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DIREKTIVA 2005/55/EZ EUROPSKOG PARLAMENTA 1 VI]ECA
od 28. rujna 2005.

o uskladivanju zakonodavstava drzava ¢lanica u odnosu na mjere koje treba poduzeti protiv emisije

e 2 e

plinovitih i krutih onec¢i§¢ujucih tvari iz motora s kompresijskim paljenjem, za primjenu u vozilima
i emisije plinovitih onedis¢ujuéih tvari iz motora s vanjskim izvorom paljenja koji kao gorivo
koriste prirodni plin ili ukapljeni naftni plin za primjenu u vozilima

(Tekst znacajan za EGP)

EUROPSKI PARLAMENT I VI]ECE EUROPSKE UNIJE,

uzimajuéi u obzir Ugovor o osnivanju Europske zajednice, a
posebno njegov clanak 95.,

uzimajuéi u obzir prijedlog Komisije,

uzimajuéi u obzir miSljenje Europskoga gospodarskog i soci-
jalnog odbora (1),

u skladu s postupkom utvrdenim u ¢lanku 251. Ugovora (?),

budud da:

Direktiva Vijeca 88/77[EEZ od 3. prosinca 1987. o uskla-
divanju zakonodavstava drzava c¢lanica u odnosu na
mjere koje treba poduzeti protiv emisije plinovitih onedi-
$¢ivaca iz dizelskih motora za uporabu u vozilima, te
izvorom paljenja, koji rabe prirodni plin ili ukapljeni
naftni plin, za uporabu u vozilima () je jedna od
zasebnih direktiva u skladu s postupkom homologacije,
koji je utvrden Direktivom Vijea 70/156/EEZ od
6. veljace 1970. o uskladivanju zakonodavstava drzava
¢lanica u odnosu na homologaciju tipa motornih vozila i
njihovih prikolica (). Direktiva 8877/EEZ je znatno
izmijenjena nekoliko puta da bi se postupno uvela

() SL C 108, 30.4.2004., str. 32.
(%) Misljenje Europskog parlamenta od 9. ozujka 2004. (SL C 102 E,

28.4.2004., str. 272.) i Odluka Vijeca od 19.9.2005.

() SL L 36, 9.2.1988., str. 33. Direktiva kako je zadnje izmijenjena

Aktom o pristupanju iz 2003.

() SL L 42, 23.2.1970., str. 1. Direktiva kako je zadnje izmijenjena

Direktivom Komisije 2005/49/EZ (SL L 194, 26.7.2005., str. 12.).
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trebaju donijeti daljnje izmjene, treba se preinaciti u
svrhu jasnoce.

Direktiva VijeCa 91/542/EEZ (), o izmjeni Direktiva
88/77[EEZ, Direktiva 1999/96/EZ Europskog parlamenta
i Vije¢a od 13. prosinca 1999. o uskladivanju zakono-
davstava drzava clanica koje se odnosi na mjere koje
onecis¢ujucih krutih Cestica iz motora s kompresijskim
paljenjem, za uporabu u vozilima, te emisija plinovitih
upotrebljavaju prirodni plin ili ukapljeni naftni plin za
uporabu u vozilima i izmjenjuje Direktivu Vijeca
88/77[EEZ (°) i Direktiva Komisije 2001/27[EZ ()
kojom se prilagodava tehnickom napretku Direktiva
Vijeca 88/77[EEZ uveli su odredbe koje su, iako neovi-
sne, blisko povezane sa shemom uspostavljenom u
okviru Direktive 88/77/EEZ. Te neovisne odredbe
trebaju se potpuno integrirati u preradenu Direktivu
88/77[EEZ u svrhu jasnole i pravne sigurnosti.

Nuzno je da sve drzave ¢lanice donesu iste zahtjeve, kako
bi, posebno, omoguéile provedbu, za svaki tip vozila,
sustava EZ homologacije tipa, $to je predmet Direktive
70/156[EEZ.

Program Komisije za kakvocu zraka, emisije u cestovnom
prometu, goriva i tehnologije za smanjenje emisija, dalje
u tekstu ,prvi ,Auto-ulje’ program” pokazao je da su
teskih vozila u namjeri da se postignu buduée norme
za kakvocu zraka.

() SL L 295, 25.10.1991,, str. 1.

(%) SL L 44, 16.2.2000., str. 1.
() SL L 107, 18.4.2001., str. 10.
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SnizZenja grani¢nih vrijednosti emisija koja se primjenjuju
od 2000., koja odgovaraju smanjenju od 30 % u emisi-
jama uglji¢cnog monoksida, ukupnih ugljikovodika, dusi-
kovih oksida i Cestica, odredeni su programom ,,Auto-
ulje” kao kljuéne mjere za postizanje kakvoce zraka,
srednjoro¢no. Smanjenje od 30 % u zacrnjenja dima
ispuha trebao bi dodatno doprinijeti smanjenju Cestica.
Dodatna sniZenja grani¢nih vrijednosti emisija koja se
primjenjuju od 2005., koja odgovaraju dodatnim snize-
njima od 30 % za uglji¢ni monoksid, ukupne ugljikovo-
dike, dusikove okside i od 80 % za Cestice trebala bi
uvelike doprinijeti poboljsanju kakvoce zraka, srednjo-
ro¢no i dugoro¢no. Dodatno ogranicenje za dusikove
okside, primjenjivo u 2008. godini, trebalo bi rezultirati
daljnjim sniZenjem od 43 % grani¢ne vrijednosti emisije

Homologacijska ispitivanja za plinovite onecis¢ivace i
onecis¢ujuce Cestice i zacrnjene dima primjenjuju se da
bi se omogucila reprezentativnija ocjena emisija pri radu
motora pod uvjetima ispitivanja koji viSe slice onim uvje-
tima koje susreCu vozila u prometu. Od 2000., uobica-
jeni motori s kompresijskim paljenjem i motori s
kompresijskim paljenjem na koje su postavljeni odredeni
tipovi opreme za kontrolu emisija, ispitani su u ispitnom
ciklusu s ustaljenim uvjetima i koriste¢i novi ciklus ispi-
tivanja s dinamickim optereéenjem za zacrnjenje dima.
Motori s kompresijskim paljenjem na koje su postavljeni
napredni sustavi za kontrolu emisija, dodatno su ispitani
s novim ispitnim ciklusom s prijelaznim uvjetima. Od
2005., svi motori s kompresijskim paljenjem trebaju se
ispitati u svim tim ispitnim ciklusima. Motori na plin
ispituju se samo u novom ispitnom ciklusu s prijelaznim
uvjetima.

Pod svim nasumce izabranim uvjetima opterecenja
unutar odredenog radnog podrudja, grani¢ne vrijednosti
ne smiju se prije¢i za viSe od odgovarajuleg postotka.

Postavljanjem novih normi i postupaka ispitivanja, nuzno
je uzeti u obzir utjecaj buduleg rasta prometa u Zajednici
na kakvocu zraka. Rad koji je Komisija poduzela na
ovom podrudju pokazao je da je automobilska industrija
u Zajednici napravila velike korake u usavr$avanju tehno-
logije, omogucujuéi zna¢ajno smanjenje u emisiji plino-
vitih onecisivaca i onecis¢ujuéih krutih Cestica. Medutim,
jo§ uvijek je potrebno traziti daljnja poboljSanja u
podru¢ju grani¢nih vrijednosti emisija i drugih tehnickih
zahtjeva, u interesu zastite okoliSa i javnog zdravlja.
Konacno, rezultati tekuleg istrazivanja o znacajkama
mikroCestica trebaju se uzeti u obzir u svim bududim
mjerama.

©)

(11)

(12)

Nuzna su daljnja poboljsanja u kakvo¢i motornih goriva,
s ciljem ucinkovitog i dugotrajnog rada sustava za
kontrolu emisija u uporabi.

Nove odredbe za sustav ugradene dijagnostike (OBD)
trebaju se uvesti od 2005., kako bi se omogucilo trenu-
tacno otkrivanje osteCenja ili otkaza opreme za kontrolu
emisija motora. To bi trebalo povecati moguénost dija-
gnostike i popravka, znacajno poboljSavajuéi odrzivost
znacajka emisija kod teskih vozila u uporabi. Bududi da
je OBD za teske Dieselove motore, na svjetskoj razini, u
ranom stadiju, u Zajednicu se treba uvesti u dvije faze
kako bi se omogudio razvoj sustava, tako da OBD sustav
ne daje pogresne podatke. Da bi se pomoglo drzavama
¢lanicama u osiguravanju da vlasnici i korisnici teskih
vozila ispune svoju obvezu da poprave greske na koje
ukazuje OBD sustav, treba se zabiljeziti prijedena udalje-
nost ili vrijeme koje je proteklo od trenutka kad je greska
signalizirana vozacu.

Motorima s kompresijskim paljenjem svojstvena je dugo-
trajnost i pokazali su da, uz ispravno i u¢inkovito odrza-
vanje, mogu odrzati visoku razinu radnih znacajka
emisija na znacajno dugim udaljenostima koje provezu
teska vozila tijekom komercijalnog djelovanja. Medutim,
buduée norme =za emisije potaknut ¢e uvodenje
kontrolnih sustava za smanjenje emisije nizvodno od
motora, kao $to su sustavi za uklanjanje NO, plinova,
filtri za Cestice iz Dieselovih motora i sustavi koji su
kombinacija to oboje te, mozda, drugi sustavi koji se
tek trebaju definirati. Stoga je nuzno odrediti zahtjev za
vijek trajanja na kojemu se mogu temeljiti postupci za
osiguravanje sukladnosti sustava za kontrolu emisija
nekog motora za vrijeme tog referentnog razdoblja. Pri
utvrdivanju takvog zahtjeva, trebaju se uzeti u obzir
znatne udaljenosti koje prevoze teska vozila, potreba za
uklju¢ivanjem odgovarajuéeg i pravovremenog odrza-
vanja te moguénost homologacije vozila kategorije N1,
u skladu s ovom Direktivom ili Direktivom Vijeca
70/220/EEZ od 20. oZujka 1970. o uskladivanju zako-
nodavstava drzava ¢lanica o mjerama koje se poduzimaju

ey 2

protiv onecidcenja zraka emisijama iz motornih vozila (1).

Drzavama ¢lanicama treba se omoguditi, pomocu
poreznih poticaja, da pospjese stavljanje na trziste onih
vozila koja ispunjavaju zahtjeve koji su doneseni na
razini Zajednice, pod uvjetom da takvi poticaji zadovo-
ljavaju odredbe Ugovora i zadovoljavaju odredene uvjete
koji su namijenjeni prevenciji narusavanja unutarnjeg
trzista. Ova Direktiva ne utjeCe na pravo drzava clanica
da ukljuce emisije onecis¢ivaca i drugih tvari u osnovu za
izraCunavanje poreza na motorna vozila u cestovnom
prometu.

() SL L76, 6.4.1970., str.1. Direktiva kako je zadnje izmijenjena

Direktivom Komisije 2003/76/EZ (SL L 206, 15.8.2003., str. 29.).
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(13)  Bududi da su neki od poreznih poticaja drzavne potpore DONJELI SU OVU DIREKTIVU:

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

na temelju ¢lanka 87., stavka 1. Ugovora, morali bi se
prijaviti Komisiji, na temelju clanka 88., stavka 3.
Ugovora, u svrhu ocjene u skladu s vazeéim kriterijima
istovrijednosti. Prijava takvih mjera, u skladu s ovom
Direktivom, treba se izvrsiti bez obzira na obvezu izvje-
Stavanja, na temelju ¢lanka 88., stavka 3. Ugovora.

S ciljem pojednostavljenja i ubrzanja postupka, Komisiji
bi se morao povjeriti zadatak donoSenja mjera koje
provode temeljne odredbe utvrdene u ovoj direktivi,
kao i mjera za prilagodavanje priloga ovoj Direktivi
znanstvenom i tehnickom napretku.

Mjere koje su potrebne za provedbu ove Direktive i
njezina prilagodba znanstvenom i tehnickom napretku
moraju se donijeti u skladu s Odlukom Vijeéa
1999/468/EZ od 28. lipnja 1999. o utvrdivanju postu-
paka za izvrSavanje provedbenih ovlasti dodijeljenih
Komisiji ().

Komisija treba preispitivati potrebe za uvodenjem ogra-
koji se javljaju kao posljedica Sire uporabe novih alter-
nativnih goriva i novih sustava za kontrolu ispusnih
emisija.

Komisija treba podnositi prijedloge koje smatra priklad-
nima za daljnju fazu za grani¢ne vrijednosti za emisije
NO, i Cestica, $to je prije moguce.

Buduéi da cilj ove Direktive, to jest, uspostavljanje
unutarnjeg trzi§ta kroz uvodenje zajednickih tehnickih
zahtjeva koji se odnose na emisije plinova i Cestica za
sve tipove vozila, drzave ¢lanice ne mogu dosegnuti na
zadovoljavajuéi nadin te se stoga moZe, zbog opsega
mjera, bolje posti¢i na razini Zajednice, Zajednica moze
donijeti mjere, u skladu s nacelom supsidijarnosti, kao
§to je utvrdeno u ¢lanku 5. Ugovora. U skladu s
natelom razmjernosti, kao $to je utvrdeno u tom
¢lanku, ova Direktiva ne izlazi izvan onoga 3to je
potrebno da bi se postigao taj cilj.

Obveza prenosenja ove Direktive u nacionalno zakono-
davstvo morala bi se ograni¢iti na one odredbe koje
predstavljaju znatnu promjenu u usporedbi s prijasnjim
Direktivama. Obveza preno$enja odredaba koje su nepro-
mijenjene proizlazi iz prija$njih Direktiva.

Ova Direktiva ne smije utjecati na obveze drzava ¢lanica
u vezi vremenskih ogranifenja za preno$enje u nacio-
nalno zakonodavstvo i primjenu Direktiva navedenih u
Prilogu IX., dijelu B.

() SL L 184, 17.7.1999., str. 23.

Clanak 1.
Definicije

Za potrebe ove Direktive primjenjuju se sljedece definicije:

(a) ,vozilo” znaci bilo koje vozilo kako je odredeno ¢lankom 2.
Direktive 70/156/EEZ i koje se pokre¢e motorom s kompre-
sijskim paljenjem ili motorom na plin, uz izuzeée vozila
kategorije M; ¢ija je najveca tehnicki dopustena ukupna
masa ili jednaka 3,5 tone, ili manja;

(b) ,motor s kompresijskim paljenjem ili motor na plin” znaci
pokretni pogonski izvor vozila za koji se moze dodijeliti
homologacija kao zasebnoj tehnickoj jedinici, kako je odre-
deno ¢lankom 2. Direktive 70/156/EEZ;

() .ekoloski izrazito prihvatljivo vozilo (EEV)” znali vozilo
pokretano motorom koji zadovoljava dopustene grani¢ne
vrijednosti za emisiju utvrdene u retku C tablica u odjeljku
6.2.1. Priloga L

Clanak 2.

Obveze drzava clanica

1. Zatipove motora s kompresijskim paljenjem ili motora na
plin i tipove vozila koje pogone motori s kompresijskim palje-
njem ili motori na plin, gdje nisu zadovoljeni zahtjevi utvrdeni
u prilozima I. do VIIL, a posebno gdje emisije plinovitih oneci-
§¢ivaca i onelisCuju¢ih krutih cestica i zacrnjenje dima iz
motora ne zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti utvrdene u retku
A tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga I, drzave clanice ée:

(a) odbiti dodjeljivanje EZ homologacije tipa prema clanku 4.,
stavku 1. Direktive 70/156/EEZ; i

(b) odbiti nacionalnu homologaciju tipa.

2. Osim u slucaju vozila i motora koji su namijenjeni izvozu
u tree zemlje ili zamjenskih motora za vozila u uporabi, gdje
nisu zadovoljeni zahtjevi utvrdeni u prilozima 1. do VIIL, a
posebno gdje emisije plinovitih oneci¢ivaca i oneciséujucih
krutih Cestica i zacrnjenje dima iz motora ne zadovoljavaju
grani¢ne vrijednosti utvrdene u retku A tablice u odjeljku
6.2.1. Priloga I, drzave ¢lanice Ce:

(a) smatrati potvrde o sukladnosti koje prate nova vozila ili
nove motore prema Direktivi 70/156/EEZ dalje nevaze¢im
u smislu ¢lanka 7., stavka 1. te Direktive; i
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(b) zabraniti registraciju, prodaju, stavljanje u uporabu ili samu
uporabu novih vozila koje pogoni motor s kompresijskim
paljenjem ili motorna plin te prodaju ili uporabu novih
motora s kompresijskim paljenjem ili na plin.

3. Ne dovodedi u pitanje stavke 1. i 2., s u¢inkom od 1. listo-
pada 2003. i osim u slu¢aju vozila i motora koji su namijenjeni
izvozu u treée zemlje ili zamjenskih motora za vozila u uporabi,
za tipove motora na plin i tipove vozila koje pogoni motor na
plin koji ne zadovoljavaju zahtjeve odredene u prilozima 1. do
VIIL, drzave ¢lanice Ce:

(a) smatrati potvrde o sukladnosti koje prate nova vozila ili
nove motore prema Direktivi 70/156/EEZ dalje nevazecim
u smislu ¢lanka 7., stavka 1. te Direktive; i

(b) zabraniti registraciju, prodaju, stavljanje u uporabu ili samu
uporabu novih vozila i prodaju ili uporabu novih motora.

4. Ako su zadovoljeni zahtjevi koji su navedeni u prilozima
I. do VIIL i u ¢lancima 3. i 4., posebno gdje emisije plinovitih
motora zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti navedene u retku Bl
ili retku B2 ili dopustene grani¢ne vrijednosti navedene u retku
C tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga I, zbog koji se odnose na

vvvvv

dima u emisijama iz motora, nijedna drzava ¢lanica ne moze:

(a) odbiti dodjeljivanje EZ homologacije tipa prema clanku 4.,
stavku 1. Direktive 70/156/EEZ ili dodjeljivanje nacionalne
homologacije za tip vozila koje pogoni motor s kompresij-
skim paljenjem ili motor na plin;

(b) zabraniti registraciju, prodaju, stavljanje u uporabu ili samu
uporabu novih vozila koje pogoni motor s kompresijskim
paljenjem ili motor na plin;

(c) odbiti dodjeljivanje EZ homologacije tipa za tip motora s
kompresijskim paljenjem ili motora na plin;

(d) zabraniti prodaju ili uporabu novih motora s kompresijskim
paljenjem ili motora na plin;

5. S uéinkom od 1. listopada 2005., za tipove motora s
kompresijskim paljenjem ili motora na plin i tipove vozila
koje pogone motori s kompresijskim paljenjem ili motori na
plin koji ne zadovoljavaju zahtjeve navedene u prilozima 1. do
VIL i u ¢lancima 3. i 4., a posebno gdje emisije plinovitih

vvvvv

motora ne zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti navedene u redu

B1 ili redu B2 tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga ., drzave ¢lanice
ce:

(a) odbiti dodjeljivanje EZ homologacije tipa prema clanku 4.,
stavku 1. Direktive 70/156/EEZ; i

(b) odbiti nacionalnu homologaciju.

6. S ucinkom od 1. listopada 2006. i osim u slu¢aju vozila i
motora koji su namijenjeni izvozu u tre¢e zemlje ili zamjenskih
motora za vozila u uporabi, gdje nisu zadovoljeni zahtjevi utvr-
deni u prilozima L do VIIL, a posebno gdje emisije plinovitih
motora ne zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti navedene u redu
B1 tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga I, drzave ¢lanice Ce:

(a) smatrati potvrde o sukladnosti koje prate nova vozila ili
nove motore prema Direktivi 70/156/EEZ dalje nevaZedim
u smislu ¢lanka 7., stavka 1. te Direktive; i

(b) zabraniti registraciju, prodaju, stavljanje u uporabu ili samu
uporabu novih vozila koje pogoni motor s kompresijskim
paljenjem ili motor na plin i prodaju ili uporabu novih
motora s kompresijskim paljenjem ili motora na plin.

7. S u¢inkom od 1. listopada 2008., za tipove motora s
kompresijskim paljenjem ili motora na plin i tipove vozila
koje pogoni motor s kompresijskim paljenjem ili motor na
plin koji ne zadovoljavaju zahtjeve navedene u prilozima I. do
VIIL i u ¢lancima 3. i 4., a posebno gdje emisije plinovitih
motora ne zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti navedene u retku
B2 tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga I, drzave ¢lanice Ce:

(a) odbiti dodjeljivanje EZ homologacije tipa prema clanku 4.,
stavku 1. Direktive 70/156/EEZ; i

(b) odbiti nacionalnu homologaciju tipa.

8. S ucinkom od 1. listopada 2009. i osim u slucaju vozila i
motora koji su namijenjeni izvozu u tree zemlje ili zamjenskih
motora za vozila u uporabi, gdje nisu zadovoljeni zahtjevi nave-
deni u prilozima I. do VIIL i u ¢lancima 3. i 4., a posebno gdje
zacrnjenje dima iz motora ne zadovoljavaju grani¢ne vrijednosti
navedene u retku B2 tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga I., drzave
¢lanice Ce:

(a) smatrati potvrde o sukladnosti koje prate uz nova vozila ili
nove motore prema Direktivi 70/156/EEZ dalje nevaZecim
za potrebe ¢lanka 7., stavka 1. te Direktive; i



13/Sv. 41

Sluzbeni list Europske unije 7

(b) zabraniti registraciju, prodaju, stavljanje u uporabu ili samu
uporabu novih vozila koje pogoni motor s kompresijskim
paljenjem ili motor na plin i prodaju ili uporabu novih
motora s kompresijskim paljenjem ili motora na plin.

9. U skladu sa stavkom 4., motor koji zadovoljava zahtjeve
navedene u prilozima L do VI, i posebno, zadovoljava
grani¢ne vrijednosti navedene u retku C tablica u odjeljku
6.2.1. Priloga I, smatra se da zadovoljava zahtjeve navedene u
stavcima 1., 2.1 3.

U skladu sa stavkom 4., motor koji zadovoljava zahtjeve nave-
dene u prilozima I. do VIIL i u clancima 3. i 4., i posebno,
zadovoljava grani¢ne vrijednosti navedene u retku C tablica u
odjelijku 6.2.1. Priloga I, smatra se da zadovoljava zahtjeve
navedene u stavcima 1. do 3. i 5. do 8.

10.  Za motore s kompresijskim paljenjem ili motore na plin
koji moraju zadovoljavati grani¢ne vrijednosti navedene u
odjeliku 6.2.1. Priloga I prema sustavu homologacije tipa,
vrijedi sljedece:

pod svim nasumce izabranim uvjetima opterecenja, koja pripa-
daju odredenom podrudju ispitivanja, a s izuzetkom odredenih
uvjeta rada motora koji nisu podlozni takvoj odredbi, emisije
koje su uzorkovane tijekom vremenskog trajanja kratkog poput
30 sekundi ne smiju prekoraciti za viSe od 100 % granicne
vrijednosti koje su navedene u recima B2 i C, tablica u odjeljku
6.2.1. Priloga 1. Podrugje ispitivanja za koje vrijedi postotak koji
se ne smije prekoraciti, izuzeti uvjeti rada motora i drugi odgo-
varajuéi uvjeti moraju se odrediti u skladu s postupkom nave-
denim u ¢lanku 7., stavku 1.

Clanak 3.

Trajnost sustava za kontrolu emisija

1. Od 1. listopada 2005., za nove homologacije tipa, i od
1. listopada 2006., za sve homologacije tipa, proizvoda¢ mora
dokazati da motor s kompresijskim paljenjem ili motor na plin
koji je homologiran pozivanjem na grani¢ne vrijednosti nave-
dene u retku B1 ili B2 ili retku C tablica u odjeliku 6.2.1.
Priloga L treba zadovoljavati one grani¢ne vrijednosti za vijek
trajanja od:

(@ 100 000 km ili pet godina, sto god je prije, u slucaju
motora koji se ugraduju na vozila kategorije Ny i My;

(b) 200 000 km ili Sest godina, $to god je prije, u slucaju
motora koji se ugraduju na vozila kategorije N,, Nj s
najve¢om tehnicki dopustenom masom koja ne prelazi 16
tona i M; razreda I, razreda II i razreda A, i razreda B s
najve¢om tehnicki dopustenom masom koja ne prelazi 7,5
tona;

(c) 500000 km ili sedam godina, $to god je prije, u slucaju
motora koji se ugraduju na vozila kategorije N5 s najveCom
tehnicki dopustenom masom koja prelazi 16 tona i Mj,
razreda III i razreda B s najveCom tehnicki dopustenom
masom koja prelazi 7,5 tona;

Od 1. listopada 2005., za nove tipove, i od 1. listopada 2006.,
za sve tipove, homologacije koje se dodjeljuju vozilima takoder
e zahtijevati potvrdivanje ispravnog rada uredaja za kontrolu
emisija tijekom uobiajenog vijeka vozila u normalnim uvjetima
koristenja (sukladnost vozila u uporabi koja su ispravno odrza-
vana i koristena).

2. Mjere za provedbu stavka 1. moraju se donijeti najkasnije
do 28. prosinca 2005.

Clanak 4.

Sustavi ugradene dijagnostike

1. Od 1. listopada 2005. za nove homologacije vozila i od
1. listopada 2006. za sve homologacije, na motor s kompresij-
skim paljenjem koji je homologiran prema grani¢nim vrijedno-
stima za emisije, navedene u retku B1 ili retku C tablica u
odjeliku 6.2.1. Priloga I ili na vozilo koje pogoni takav
motor, mora se ugraditi sustav ugradene dijagnostike (OBD)
koji signalizira prisutnost greske vozacu ako su prekoracene
OBD grani¢ne vrijednosti, navedene u retku B1 ili retku C
tablice u stavku 3.

U slucaju sustava za naknadnu obradu (procis¢avanje) ispusnih
plinova, OBD sustav moZe pratiti svako znacajno funkcionalno
osteéenje bilo kojeg od sljedeceg:

(a) katalizatora, kada je ugraden kao zasebna jedinica, bez
obzira je li ili nije dio sustava za smanjivanje emisije NO
ili dizelskog odvajaca Cestica;

X

(b) sustava za smanjivanje emisije NO, kada je ugraden;

(c) dizelskog odvajaca Cestica, kada je ugraden;

(d) kombiniranog sustava za smanjivanje emisije NO, i dizel-
skog odvajaca Cestica.

2. 0Od 1. listopada 2008. za nove homologacije i od 1. listo-
pada 2009. za sve homologacije, na motor s kompresijskim
paljenjem ili motor na plin koji je homologiran prema
grani¢nim vrijednostima za emisije navedenima u redu B2 ili
redu C tablica u odjeljku 6.2.1. Priloga L, ili na vozilo koje je
pokretano takvim motorom, mora se ugraditi OBD sustav koji
signalizira prisutnost greske vozacu ako su prekoratene OBD
grani¢ne vrijednosti, navedene u retku B2 ili retku C tablice u
stavku 3.
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OBD sustav takoder ukljucuje vezni sklop izmedu elektronicke
upravljacke jedinice motora (EECU) i bilo kojeg drugog motora
ili elektri¢nih ili elektronickih sustava vozila koji omogucavaju
unos podataka u EECU ili primaju izlazne podatke od EECU i
koji utjeCu na ispravno funkcioniranje sustava za kontrolu
emisije, kao $to je vezni sklop izmedu EECU i elektronicke
upravljacke jedinice prijenosnika snage.

3. OBD granicne vrijednosti su sljedece:

Motori s kompresijskim paljenjem
Redak Masa dusikovih oksida Masa cestica
(NO,) g/kWh (PT) g/kWh
B1 (2005) 7,0 0,1
B2 (2008) 7,0 0,1
C (EEV) 7,0 0,1

4. Potpun i stalan pristup OBD podacima mora se omoguciti
u svrhu ispitivanja, dijagnoze, servisiranja i popravka, u skladu s
odgovaraju¢im odredbama Direktive 70/220/EEZ i odredbama u
vezi sa zamjenskm dijelovima, paze¢i na kompatibilnost s OBD
sustavima.

5. Mjere za provedbu stavaka 1., 2. i 3. moraju se donijeti
najkasnije do 28. prosinca 2005.

Clanak 5.

Sustavi za kontrolu emisija koji koriste potrosne reagense

U definiranju mjera koje su potrebne za provedbu clanka 4.,
kao $to je predvideno ¢lankom 7., stavkom 1., Komisija ¢e, ako
je prikladno, ukljuciti tehnicke mjere, da bi bio $to manji rizik
da sustavi za kontrolu emisija koriste potrosive reagense koji se
neodgovarajue odrzavaju u upotrebi. Pored toga se, ako je
prikladno, uklju¢uju mjere da bi se osiguralo da su emisije
amonijaka zbog uporabe potrosnih reagensa svedene na
najmanju mogucu mjeru.

Clanak 6.

Porezni poticaji

1. Drzave ¢lanice mogu omoguditi porezne poticaje samo s
obzirom na vozila koja zadovoljavaju ovu Direktivu. Takvi poti-
caji zadovoljavaju odredbe Ugovora te ili stavak 2. ili stavak 3.
ovog ¢lanka.

2. Poticaji se odnose na sva nova vozila koja se nude na
prodaju na trziStu drzave ¢lanice, koja unaprijed zadovoljavaju

grani¢ne vrijednosti navedene u retku Bl ili B2 tablica u
odjeljku 6.2.1. Priloga 1.

Oni prestaju vrijediti pocevsi od obavezne primjene grani¢nih
vrijednosti u retku B1, kao $to je utvrdeno ¢lankom 2., stavkom
6. ili od obavezne primjene grani¢nih vrijednosti u retku B2,
kao $to je utvrdeno ¢lankom 2., stavkom 8.

3. Poticaji se odnose na sva nova vozila koja se nude na
prodaju na trzistu drzave clanice, koja zadovoljavaju dopustene
grani¢ne vrijednosti navedene u retku C tablica u odjeljku 6.2.1.
Priloga L

4. Pored uvjeta navedenih u stavku 1., za svaki tip vozila,
poticaji ne prekoracuju dodatni trosak tehnickih rjesenja koja su
uvedena da bi se osiguralo zadovoljavanje grani¢nih vrijednosti
navedenih u retku B1 ili retku B2 ili dopustenih grani¢nih
vrijednosti navedenih u retku C tablice u odjeljku 6.2.1.
Priloga I, te trosak njihove ugradnje na vozilo.

5. Drzave clanice obavjes¢uju Komisiju o planovima za
pokretanje ili promjenu poreznih poticaja koji su navedeni u
ovom ¢lanku, tako da joj se ostavi dovoljno vremena da moze
dostaviti svoje primjedbe.

Clanak 7.

Mjere za provedbu i izmjene

1. Mjere koje su potrebne za provedbu ¢lanka 2. stavka 10.,
¢lanaka 3. i 4. ove Direktive, donosi Komisija, uz pomo¢
Odbora koji je utemeljen ¢lankom 13., stavkom 1. Direktive
70/156/EEZ, u skladu s postupkom navedenim u ¢lanku 13.,
stavku 3. iste Direktive.

2. Izmjene ove Direktive, koje su nuzne za prilagodavanje
znanstvenom i tehnickom napretku, donosi Komisija, uz
pomo¢ odbora koji je utemeljen ¢lankom 13., stavkom 1.
Direktive 70/156/EEZ, u skladu s postupkom navedenim u
¢lanku 13., stavku 3. iste Direktive.

Clanak 8.
Preispitivanje i izvjeséa

1. Komisija preispituje potrebu za uvodenjem novih granica
za emisije koja se primjenjuju na teska vozila i motore, u
se mora temeljiti na Sirem trzisnom uvodenju novih alter-
nativnih goriva i uvodenju novih sustava osposobljenih za
aditive za kontrolu emisija da bi se zadovoljile buduée norme
utvrdene ovom Direktivom. Prema potrebi, Komisija podnosi
prijedlog Europskom parlamentu i Vijecu.
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2. Komisija treba podnijeti Europskom parlamentu i Vije¢u
zakonodavne prijedloge o daljnjim ogranicenjima za NO, i
emisije Cestica za teSka vozila.

Prema potrebi, ona treba istraZiti je li nuZno postavljanje
dodatnog ogranicenja za broj i veli¢inu Cestica, i, ako jest,
ukljuciti to u prijedloge.

3. Komisija izvje$¢uje Europski parlament i VijeCe o napretku
u pregovorima za svjetski uskladeni radni ciklus (WHDC).

4. Komisija podnosi izvjesée Europskom parlamentu i Vijecu
o zahtjevima za djelovanje ugradenog mjernog sustava (OBM).
Na temelju tog izvjes¢a, Komisija, prema potrebi, podnosi prije-
dlog za mjere za obuhvacanje tehnickih specifikacija i odgova-
raju¢ih priloga, da bi se omoguéila homologacija za OBM
sustave koji osiguravaju barem istovrijedne razine nadzora kao
i OBD sustavi i koji su s njima uskladeni.

Clanak 9.

Prenosenje

1. Drzave clanice donose i objavljuju zakone i druge propise
potrebne za uskladivanje s ovom Direktivom najkasnije do
9. studenoga 2006.. Ako je donosenje provedbenih mjera nave-
denih u ¢lanku 7. odgodeno iza 28. prosinca 2005., drzave
¢lanice zadovoljavaju ovu obvezu datumom za prenoSenje koji
je predviden u direktivi koja sadrzi te provedbene mjere. One
Komisiji odmah dostavljaju tekst tih odredaba i korelacijsku
tablicu izmedu tih odredaba i ove Direktive.

One primjenjuju ove odredbe od 9. studenoga 2006. ili, ako je
donosenje provedbenih mjera navedenih u ¢lanku 7. odgodeno
iza 28. prosinca 2005., od datuma za prenoSenje koji je
odreden u direktivi koja sadrzi te provedbene mjere.

Kad drzave clanice donose ove odredbe, te odredbe prilikom
njihove sluzbene objave sadrzavaju uputu na ovu Direktivu ili se
uz njih navodi takva uputa. Takoder ukljucuju i izjavu da se u

postoje¢im zakonima i drugim propisima upuéivanje na direk-
tivu koja se stavlja izvan snage ovom Direktivom smatra upudi-
vanjem na ovu Direktivu. Nacine tog upuéivanja kao i formu-
laciju navedene izjave odreduju drzave ¢lanice.

2. Drzave clanice Komisiji dostavljaju tekst glavnih odredaba
nacionalnog zakonodavstva donesenih u podru¢ju na koje se
odnosi ova Direktiva.

Clanak 10.

Stavljanje izvan snage

Direktive navedene u Prilogu IX., dijelu A, stavljaju se izvan
snage s uinkom od 9. studenoga 2006. bez obzira na
obveze drzava Clanica s obzirom na vremenska ogranicenja za
prenoSenje u nacionalno zakonodavstvo i primjenu direktiva
navedenih u prilogu IX., dijelu B.

Upudivanja na direktive stavljene izvan snage smatraju se upudi-
vanjima na ovu Direktivu i ¢itaju se u skladu s korelacijskom
tablicom u Prilogu X.

Clanak 11.

Stupanje na snagu

Ova Direktiva stupa na snagu dvadesetog dana od dana objave
u Sluzbenom listu Europske unije.

Clanak 12.

Adresati

Ova je Direktiva upuéena drzavama ¢lanicama.

Sastavljeno u Strasbourgu 28. rujna 2005.

Za Europski parlament
Predsjednik
J. BORRELL FONTELLES

Za Vijece
Predsjednik
D. ALEXANDER
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PRILOG 1.

PODRUé]E PRIMJENE, DEFINICIJE I KRATICE, ZAHTJEV ZA EZ HOMOLOGACIJU TIPA, SPECIFIKACIJE I

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

ISPITIVANJA 1 SUKLADNOST PROIZVODNJE

PODRUCJE PRIMJENE

motornih vozila koja su opremljena motorima s vanjskim izvorom paljenja koja kao gorivo koriste
prirodni plin ili ukapljeni naftni plin, te na motore s kompresijskim paljenjem i motore s vanjskim
izvorom paljenja kako je navedeno u ¢lanku 1., uz iznimku onih vozila kategorije Ny, N, i M, kojima
je dodijeljena homologacija tipa u skladu s Direktivom Vijeca 70/220/EEZ od 20. ozujka 1970. o
uskladivanju zakonodavstava drzava ¢lanica o mjerama koje se poduzimaju protiv onecis¢enja zraka
emisijama iz motornih vozila (1).

DEFINICIJE T KRATICE

Za potrebe ove Direktive:

Lciklus ispitivanja” znadi slijed ispitnih tocaka, svake s definiranom brzinom vrtnje i zakretnim momentom
motora koje motor mora prodi u ustaljenim uvjetima rada (ESC ispitivanje) ili prijelaznim radnim uvjetima
(ETC i ELR ispitivanje);

Jhomologacija motora (porodice motora)” znaci homologacija tipa motora (porodice motora) s obzirom na

,Dieselov motor” znaci motor koji radi na principu kompresijskog paljenja:

Jmotor na plin” znaci motor koji kao gorivo upotrebljava prirodni plin (PP) ili ukapljeni naftni plin (UNP);

Jtip motora” znadi kategorija motora koji se bitno ne razlikuju u bitnim obiljezjima kao $to su znacajke
motora definirane u Prilogu II. ovoj Direktivi;

LJporodica motora” znaci proizvodacevo grupiranje motora koji po svojoj konstrukciji kako je definirano u
Prilogu II., dodatku 2. ove Direktive, imaju slicne znacajke emisije ispuha; svi ¢lanovi te porodice moraju
zadovoljavati primjenjive granicne vrijednosti za emisiju;

Losnovni motor” zna¢i motor izabran iz odredene porodice motora tako da njegove znacajke emisije budu
reprezentativne za cijelu tu porodicu motora;

o

Lplinoviti oneciséivaci” su ugljicni monoksid, ugljikovodici (uz pretpostavku omjera CH; g5 za dizelsko
gorivo, CH,sys za UNP i CH,q; za prirodni plin (NMHC) te pretpostavljenu molekulu CH30q 5 za
Dieselove motore na etanol), metan (uz pretpostavku omjera CH, za prirodni plin) i dusikove okside,
a potonji je izraZen u ekvivalentu dusikovog dioksida (NO,);

Lonecistujuce Cestice“ znaci sav materijal sakupljen na odredenom filtru nakon razrjedivanja ispusnih plinova
cistim filtriranim zrakom tako da temperatura ne prijede 325 K (52 °C);

Jdimljenje” znaci Cestice koje se zadrzavaju u ispusnom struji ispusnih plinova Dieselovog motora i koje
apsorbiraju, reflektiraju ili prelamaju svjetlost;

Jnetosnaga” znaci snaga u EZ kW dobivena na ispitnom stolu na kraju koljenastog vratila ili njezin
ekvivalent, izmjerenu u skladu s EZ metodom mjerenja snage, kako je odredeno u Direktivi Vijeca
80/1269/EEZ od 16. prosinca 1980. o uskladivanju zakonodavstva drzava clanica koje se odnosi na
snagu motora motornih vozila (3).

(") SL L76, 6.4.1970., str. 1. Direktiva kako je zadnje izmijenjena Direktivom Komisije 2003/76/EZ (SL L 206, 15.8.2003., str. 29.).

(3 SLL375,31.12.1980., str. 46. Direktiva kako je zadnje izmijenjena Direktivom Komisije 1999/99/EZ (SL L 334, 28.12.1999., str. 32.).
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2.21.

2.23.

2.25.

2.27.

2.28.

,deklarirana najveéa snaga (P,.,)” znadi najveca snaga u EZ kW (netosnagu) kako je naveo proizvoda¢ u
svom zahtjevu za homologaciju tipa;

Lpostotak opterecenja” znaci udio najveceg raspolozivog zakretnog momenta pri nekoj brzini vrtnje motora;

LESC ispitivanje” znaci ciklus ispitivanja koji se sastoji od 13 ustaljenih faza koje je potrebno primijeniti u
skladu s odjeljkom 6.2. ovog Priloga;

LELR ispitivanje” znaci ciklus ispitivanja koji se sastoji od slijeda stupnjevanih promjena optereenja uz
stalne brzine vrtnje motora koje je potrebno primijeniti u skladu s odjeljkom 6.2. ovog Priloga;

LETC ispitivanje” znaci ciklus ispitivanja koji se sastoji od 1 800 svake sekunde prijelaznih faza koje je
potrebno primijeniti s skladu s odjeljkom 6.2. ovog Priloga;

Jpodruje brzine vrtnje rada motora” znaci podrucje brzine vrtnje motora koje se najcesce upotrebljava za
vrijeme uobicajenog rada motora, a koje se nalazi izmedu niskih i visokih brzina, kako je odredeno u
Prilogu 1II. ovoj Direktivi;

Jniska brzina (ny,)” znaci najniza brzina motora pri kojoj se postize 50 % od najvece deklarirane snage
motora;

Lvisoka brzina (ny;)” znaci najviSa brzina motora pri kojoj se postize 70 % od najvece deklarirane snage
motora;

Lbrzine vrtnje motora A, B i C” znaci brzine vrtnje za ispitivanje koje se nalaze unutar radnog podrucja
brzine vrtnje motora i koje se koriste za ESC ispitivanje i ELR ispitivanje, kako je odredeno u Prilogu IIL,
dodatku 1. ovoj Direktivi;

Lpodrugje ispitivanja” znaci podrucje izmedu brzina vrtnje motora A i C i izmedu 25 % i 100 % opterecenja;

Jreferentna brzina vrtnje (n,,)” znacil00 % vrijednosti brzine koju je potrebno upotrijebiti kako bi se
denormalizirale vrijednosti relativne brzine ETC ispitivanja, kako je odredeno u Prilogu III., dodatku 2.
ovoj Direktivi;

Jmjerilo zacrnjenja” je uredaj namijenjen za mjerenje zacrnjenja dima Cesticama pomocu nacela slabljenja
svjetlosti;

Ltip prirodnog plina (PP)” znadi jedan od tipova plina H ili L, kako su definirani u europskoj normi EN 437,
iz studenoga 1993;

Lsamoprilagodljivost” znadi bilo koji motor koji omogucava odrzavanje konstantnog omjera goriva i zraka;

Lponovno umjeravanje” znaci fino podesavanje motora na prirodni plin kako bi se ostvarile iste radne
znacajke (snaga i potro$nja goriva) u razli¢itim tipovima prirodnog plina;

.Wobbeov indeks (donji Wy; ili gornji W,)” zna¢i omjer odgovarajuce ogrjevne vrijednosti plina po jedinici
obujma i kvadratnog korijena njegove relativne gustoce pri istim referentnim uvjetima:

Pair
Pgas

W = Hgs X

Jfaktor A-pomaka (S,)” znadi izraz koji opisuje potrebnu fleksibilnost sustava upravljanja motorom koja se

odnosi na promjenu omjera viska zraka N ako se motor pogoni plinom diji je sastav razli¢it od ¢istog
metana (vidjeti PRILOG VIL. za izraCunavanje S,);
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2.29.

2.32.1

poremecajni uredaj” znali uredaj koji mjeri, ustanovljava i reagira na radne varijable (npr. brzinu vozila,
brzinu vrtnje motora, upotrijebljeni stupanj prijenosa, temperaturu, tlak u usisnom vodu ili neki drugi
parametar) za potrebe aktiviranja, modulacije, usporavanja i deaktiviranja funkcije nekog sastavnog dijela
ili funkcije u sustavu za smanjenje emisije pri ¢emu se u¢inkovitost sustava za smanjene emisije smanjuje,
u uvjetima koji mogu nastupiti pri uobiCajenoj upotrebi vozila, osim ako upotreba takvog uredaja nije

bitno ukljucena u primijenjene postupke homologacijskih ispitivanja emisije;

Slika 1.

Specifi¢ne definicije ciklusa ispitivanja

Netosnaga (% od neto Pmax)

100 A

801

60

401

20 +

0 |

50% od Py

/ 70% od

Priax

podrudje
ispitivanja

Prazan hodny, A

Jpomoéni upravljacki uredaj” znaci sustav, funkcija ili strategija upravljanja koja je ugradena u motoru ili
vozilu i sluzi za zadtitu motora ifili njegove pomocne opreme od radnih uvjeta koji bi mogli rezultirati

B C Ny gy
Brzina vrtnje motora

osteCenjem ili kvarom, ili se koristi radi lakSeg pokretanja motora. Pomo¢ni upravljacki uredaj moze isto

tako biti i strategija ili mjera za koju je na zadovoljavajuéi na¢in dokazano da nije poremecajni uredaj;

Liracionalna strategija za smanjene emisije” znaci svaka strategija ili mjera koja, pri radu vozila u normalnim
uvjetima uporabe, smanjuje ucinkovitost sustava za smanjene emisije do razine niZe od one koja je
ocekivana u primijenjenim postupcima ispitivanja emisije.

Oznake i kratice

Oznake za ispitne parametre

Oznaka Jedinica Znacenje
Ap m? Povrsina poprecnog presjeka izokineticke sonde za uzimanje uzoraka
At m? Povrina poprecnog presjeka ispusne cijevi
CE; — Osjetljivost na etan
CEy — Osjetljivost na metan
C1 — Ugljik 1 ekvivalent ugljikovodiku
conc ppm/vol. % | Donji indeks koji oznacava koncentraciju
D, m’fs Odsjecak na ordinati funkcije za umjeravanje PDP
DF — Faktor razrjedivanja
D — Konstanta Besselove funkcije
E — Konstanta Besselove funkcije
E, g/kWh Interpolirana emisija NOx u kontrolnoj tocki
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Oznaka Jedinica Znacenje

f, — Atmosferski faktor laboratorija

f. st Grani¢na frekvencija Besselovog filtra

Frn — Poseban faktor goriva za izraCunavanje vlaZne koncentracije za suhu
koncentraciju

Fg — Stehiometrijski faktor

Garw kg/h Maseni protok ulaznog zraka na vlaznoj osnovi

GarD kg/h Maseni protok ulaznog zraka na suhoj osnovi

Gpw kg/h Maseni protok razrijedeni protok zraka na vlaznoj osnovi

Grprw kg/h Ekviva.lent masenog protoka razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj
osnovi

Gexaw kg/h Maseni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi

Grume kg/h Maseni protok goriva

Grotw kg/h Maseni protok razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj osnovi

H MJ/m? Ogrjevna vrijednost

Hygp glkg Referentna vrijednost apsolutne vlaznosti (10,71 g/kg)

H, glkg Apsolutna vlaznost usisnog zraka

Hy glkg Apsolutna vlaznost zraka za razrjedivanje

HTCRAT mol/mol Omjer vodika prema ugljiku

i — Donji indeks koji oznacava pojedinu fazu

K — Besselova konstanta

k m! Koeficijent apsorpcije svjetlosti

Ky p — Faktor korekcije vlaznosti za NOy kod Dieselovih motore

Kyc — Faktor korekcije vlaznosti za NOy za motore na plin

Ky — Funkcija umjeravanja CFV

Ky, — Faktor korekcije suhog na vlazno stanje za zrak na usisu

Ky 4 — Faktor korekcije sa suhog na vlazno stanje zraka za razrjedivanje

Ky — Faktor korekcije sa suhog na vlazno stanje razrijedenog ispusnog plina

Ky — Faktor korekcije sa suhog na vlazno stanje nerazrijedenog ispusnog plina

L % Postotak zakretnog momenta u odnosu na najveéi zakretni moment
ispitivanog motor

L, m Efektivna opticka duljina puta
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m Nagib funkcije za umjeravanje PDP-a

mass ghilig Donji indeks koji oznacava maseni protok emisija

Mpy kg Masa uzorka zraka za razrjedivanje koji je prosao kroz filtre za uzor-
kovanje Cestica

My mg Masa uzorka Cestica sakupljena iz zraka za razrjedivanje

M mg Sakupljena masa uzorka Cestica

Mg, mg Masa uzoraka Cestica sakupljena na primarnom filtru

Mgy, mg Masa uzoraka cestica sakupljena na sekundarnom filtru

Mgam kg Masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je prosao kroz filtre za
uzimanje uzoraka Cestica

Mggc kg Masa sekundarnog zraka za razrjedivanje

Mrotw kg Ukupna masa CVS tijekom ciklusa na vlaznoj osnovi

MroTw kg Trenutatna masa CVS na vlaznoj osnovi

N % Zacrnjenje

Np — Ukupan broj okretaja PDP-a tijekom ciklusa

Np; — Ukupan broj okretaja PDP-a u vremenskom razmaku

n min”! Brzina vrtnje motora

n, s Brzina vrtnje PDP-a

Ny min’! Visoka brzina vrtnje motora

1y, min’! Niska brzina motora

Npof min’! Referentna brzine vrtnje motora za ETC ispitivanje

P, kPa Parcijalni tlak zasi¢ene pare zraka na usisu motora

Py kPa Apsolutni tlak

Py kPa Ukupan atmosferski tlak

Py kPa Parcijalni tlak zasiene pare zraka za razrjedivanje

P, kPa Suhi atmosferski tlak

P, kPa Podtlak na ulazu u pumpu

P(a) kw Snaga koju troe pomo¢ni uredaji koji se ugraduju za potrebe ispitivanja

P(b) kw Snaga koju trose pomoc¢ni uredaji koje je potrebno ukloniti za potrebe
ispitivanja

P(n) kw Neispravljena netosnaga

P(m) kw Snaga izmjerena na ispitnom stolu
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Oznaka Jedinica Znacenje
Q — Besselova konstanta
Q m’[s Obujamski protok CVS-a
q — Omjer razrjedivanja
r — Omjer povr$ina poprecnog presjeka izokineticke sonde i ispusne cijevi
R, % Relativna vlaznost zraka na usisu
Ry % Relativna vlaznost zraka za razrjedivanje
Rf — Faktor odaziva FID-a
p kg/m? Gustoca
S kw Postavke dinamometra
S; m’! Trenutacna vrijednost dimljenja
Sy Faktor \-pomaka
T K Apsolutna temperatura
T, K Apsolutna temperatura zraka na usisu
t s Vrijeme mjerenja
te s Vrijeme elektricnog odaziva
tp s Vrijeme odziva filtra za Besselovu funkciju
ty s Vrijeme fizickog odziva
At s Vremenski interval izmedu uzastopnih podataka o dimljenju (= 1/brzina
uzorkovanja)
At s Vremenski interval za trenutacni CFV protok
T % Prozirnost dimljenja
Vo m’[rev Obujamski protok PDP-a pri stvarnim uvjetima
W — Wobbeov indeks
Wt kwh Stvarni rad ciklusa ETC-a
Wit kwh Referentni rad ciklusa ETC-a
WF — Tezinski faktor
WE; — Efektivni tezinski faktor
Xo m’[rev Funkcija umjeravanja obujamskog protoka PDP-a
Y; m! 1 s srednja vrijednost Besselove vrijednosti dimljenja
2.32.2. Oznake za kemijske spojeve
CH, metan
C,Hy etan
C,H;0H etanol
C3Hg propan
Cco uglji¢ni monoksid
DoP dioktilftalat
Co, ugljicni dioksid
HC ugljikovodici
NMHC ne-metanski ugljikovodici
NO, dusikovi oksidi
NO dusikov oksid
NO, dusikov dioksid

PT Cestice
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2.32.3.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

Kratice

CFV Venturijeva cijev s kriticnim protokom

CLD Kemiluminescentni detektor

ELR Europski ispitni ciklus s dinamickim opterecenjem
ESC Europski ispitni ciklus s ustaljenim uvjetima
ETC Europski ispitni ciklus s prijelaznim uvjetima
FID Plamenoionizacijski detektor

GC Plinski kromatograf

HCLD Grijani kemiluminescentni detektor

HFID Grijani plamenoionizacijski detektor u

UNP Ukapljeni naftni plin

NDIR Nedisperzivni infracrveni analizator

PP Prirodni plin

NMC Filtar propustan samo za metan

ZAHTJEV ZA EZ HOMOLOGACIJU TIPA
Zahtjev za homologaciju tipa motora ili porodice motora kao zasebne tehnicke jedinice

Zahtjev za homologaciju tipa motora ili porodice motora s obzirom na razinu emisije plinovitih oneci-
$¢ivaca i oneCisCujucih krutih Cestica za Dieselove motore i s obzirom na razinu emisije plinovitih

Zahtjevu se prilazu nize navedeni dokumenti u tri primjerka i sljedece pojedinosti:

Opis tipa motora ili porodice motora koji, prema potrebi, obuhvaca pojedinosti koje se navode u Prilogu
1. ovoj Direktivi, koji je u skladu sa zahtjevima ¢lanaka 3. i 4. Direktive 70/156/EEZ od 6. veljace 1970. o
uskladivanju zakonodavstva drzava clanica u odnosu na homologaciju tipa motornih vozila i njihovih
prikolica ().

Motor ¢ije znacajke, opisane u Prilogu II., odgovaraju ,tipu motora” ili ,porodici motora”, dostavlja se
tehnickoj sluzbi odgovornoj za provodenje homologacijskih ispitivanja koja su definirana u odjeljku 6.

Zahtjev za EZ homologaciju tipa za tip vozila s obzirom na njegov motor

iz njegovog Dieselovog motora ili porodice motora i s obzirom na razinu emisije plinovitih onecis¢ivaca
iz njegovog motora na plin ili porodice motora, podnosi proizvoda¢ vozila ili valjano ovlasteni pred-
stavnik.

Zahtjevu se prilazu nize navedeni dokumenti u tri primjerka i sljedeée pojedinosti:

Opis tipa vozila, dijelova vozila koji su povezani s motorom i tipa motora ili porodice motora, prema
potrebi, koji sadrzi pojedinosti koje se navode u Prilogu II, zajedno s potrebnom dokumentacijom
potrebnom pri primjeni ¢lanku 3. Direktive 70/156/EEZ.

Zahtjev za EZ homologaciju tipa za tip vozila s homologiranim motorom

vodac vozila ili valjano ovlasteni predstavnik.

(") SL L42, 23.2.1970., str. 1. Direktiva kako je zadnje izmijenjena Direktivom Komisije 2004/104/EZ (SL L 337, 13.11.2004., str. 13.).
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3.3.2.1.

4.1.

4.1.2.1.

4.1.3.1.

Zahtjevu se moraju priloZiti nize navedeni dokumenti u tri primjerka i sljede¢e pojedinosti:

Opis tipa vozila i dijelova vozila koji su povezani s motorom, koji sadrzi pojedinosti navedene u Prilogu
I, prema potrebi, i presliku certifikata o EZ homologaciji tipa (Prilog V1) za motor ili porodicu motora,
prema potrebi, kao zasebnu tehnicku jedinicu koja je ugradena u taj tip vozila, zajedno s dokumentacijom
navedenom u ¢lanku 3. Direktive 70/156/EEZ.

EZ HOMOLOGACIJA TIPA
Dodjeljivanje EZ homologacije tipa za razliite tipove goriva

EZ homologacija tipa za razlicite tipove goriva dodjeljuje se pod uvjetom ispunjavanja sljede¢ih zahtjeva.

U slucaju dizelskog goriva, osnoni motor zadovoljava zahtjeve ove Direktive za referentno gorivo koje je
specificirano u Prilogu IV.

U slucaju prirodnog plina, osnovni motor treba pokazati sposobnost prilagodbe bilo kojem sastavu goriva
koje se moze pojaviti na trzistu. U slucaju prirodnog plina, oplenito postoje dva tipa goriva, visokoka-
lori¢no gorivo (H-plin) i nisko kalori¢no gorivo (L-plin), ali uz znacajne razlike unutar oba tipa; znacajno
se razlikuju u sadrzaju energije izrazenom s Wobbeovim indeksom i njihovim faktorom \-pomaka (S)).
Formule za izracunavanje Wobbeovog indeksa i Sy navedene su u odjeljcima 2.27. i 2.28. Za prirodne
plinove s faktorom A-pomaka izmedu 0,89 i 1,08 (0,89 < S, < 1,08) smatra se da pripadaju H-rasponu,
dok se za prirodne plinove s faktorom A\-pomaka izmedu 1,08 i 1,19 (1,08 < S, <1,19) smatra da
pripadaju L-rasponu. Sastav referentnih goriva odrazava se na velike promjene Sy

Osnovni motor treba zadovoljavati zahtjeve ove Direktive za referentna goriva Gy (gorivo 1) i G,5 (gorivo
2), koja se specificirana u Prilogu IV., bez ikakve prilagodbe goriva izmedu dva ispitivanja. Medutim,
dopusteno je radi prilagodavanja izvrsiti jedan ETC ciklus bez mjerenja nakon promjene goriva. Prije
ispitivanja osnovni motor mora se hodati po postupku navedenom u Prilogu III, dodatku 2., odjeljku 3.

Na zahtjev proizvodaca motor se moZe ispitati s tre¢im gorivom (gorivo 3), ako je faktor A-pomaka (S))
izmedu 0,89 (npr. u donjem podrucju Gy i 1,19 (npr. u gornjem podrucju Gys), na primjer kada je
gorivo 3 trzi§no gorivo. Rezultati ovog ispitivanja mogu biti upotrijebljeni kao uporiste za ocjenu
sukladnosti proizvodnje.

U slucaju da motor kao gorivo upotrebljava prirodni plin koji se sam podesava za H-tip plinova s jedne
strane i L-tip plinova s druge i koji je prebacuje s H-tipa i L-tipa pomocu prekidaca, osnovni motor mora
se ispitati na odgovarajule gorivo kako je specificirano u dodatku IV za svaki tip i u oba polozaja
prekidaca. Goriva su Gy (gorivo 1) i G,3 (gorivo 3) za H-tip plinova G,5 (gorivo 2) i G,3 (gorivo 3)
za L-tip plinova. Osnovni motor treba ispunjavati zahtjeve ove Direktive u oba poloZaja prekidaca bez
ikakvih podesavanja dovoda goriva izmedu dva ispitivanja u oba polozaju prekidaca. Medutim, dopusteno
je radi podesavanja izvrsiti jedan ciklus ETC bez mjerenja nakon promjene goriva. Prije ispitivanja osnovni
motor mora se uhodati po postupku navedenom u Prilogu III,, dodatku 2., odjeljku 3.

Na zahtjev proizvodaca motor se moze ispitati i s treéim gorivom (gorivo 3), ako je faktor A-pomaka (S)
izmedu 0,89 (tj. u donjem podrucju Gg) i 1,19 (tj. u gornjem podrucju G,s), na primjer kada je gorivo 3
trzi$no gorivo. Rezultati ovog ispitivanja mogu biti upotrijebljeni kao uporiste za ocjenu sukladnosti
proizvodnje.

slijedi:

rezultat emisije s referentnim gorivom 2

rezultat emisije s referentnim gorivom 1
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4.1.5.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

ili
rezultat emisije s referentnim gorivom 2
rezultat emisije s referentnim gorivom 3

rezultat emisije s referentnim gorivom 1
rezultat emisije s referentnim gorivom 3

rb

U slucaju UNP-a, osnovni motor treba pokazati sposobnost prilagodbe bilo kojem sastavu goriva koje se
moze pojaviti na trzistu. U slucaju UNP-a postoje promjene u sastavu C3/C,. Te promjene odraZavaju se u
referentnim gorivima. Osnovni motor treba udovoljiti zahtjevima emisija sa referentnim gorivima A i B,
kako su specificirana u Prilogu IV., bez ikakvih prilagodavanja goriva izmedu dva ispitivanja. Medutim,
dopusteno je radi podesavanja izvrsiti jedan ciklus ETC bez mjerenja nakon promjene goriva. Prije
ispitivanja osnovni motor mora se uhodati po postupku navedenom u Prilogu IIL, dodatku 2., odjeljku 3.

rezultat emisije s referentnim gorivom B

rezultat emisije s referentnim gorivom A

Dodjeljivanje EZ homologacije tipa ograni¢ene rasponom goriva

EZ homologacija tipa ogranicena rasponom goriva dodjeljuje se pod sljedeim uvjetima:

Homologacija emisije ispusnih emisije motora koji koristi prirodni plin i prilagoden je radu s H-tipom
plinova ili s L-tipom plinova.

Osnovni motor mora biti ispitan na odgovarajuce referentno gorivo, kako je specificirano u Prilogu IV., za
odgovarajudi tip. Goriva su Gy (gorivo 1) i G5 (gorivo 3 za H-tip plinova i G,5 (gorivo 2) i G5 (gorivo 3)
za L-tip plinova. Osnovni motor treba zadovoljavati zahtjeve ove Direktive u oba polozaja prekidaca bez
ikakvih prilagodbi dovoda izmedu dva ispitivanja u svakom polozaju prekidaca. Medutim, dopusteno je
radi podesavanja izvrsiti jedan ciklus ETC ispitivanja bez mjerenja nakon promjene goriva. Prije ispitivanja
osnovni motor mora se uhodati po postupku navedenom u Prilogu III, dodatku 2., odjeljku 3.

Na zahtjev proizvodaca motor se moze ispitati i s tre¢im gorivom (gorivo 3), ako je faktor \-pomaka (S,)
izmedu 0,89 (tj. u donjem rasponu Gy i 1,19 (§. gornjem podrucju G,s), na primjer kada je gorivo 3
trzisno gorivo. Rezultati ovog ispitivanja mogu se upotrijebiti kao uporiste za evaluaciju sukladnosti
proizvodnje.

rezultat emisije s referentnim gorivom 2
rezultat emisije s referentnim gorivom 1

ili

rezultat emisije s referentnim gorivom 2

ra = . . f
rezultat emisyje s referentnim gorivom 3

rezultat emisije s referentnim gorivom 1

rb

rezultat emisije s referentnim gorivom 3

Pri isporuci kupcu na motoru mora na sebi imati oznaku (vidjeti odjeljak 5.1.5.) na kojoj e biti oznaceno
na koji tip plinova je homologiran motor.
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4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

4.3.

4.4.

5.1.4.

Homologacija ispusnih emisija motora koji koristi prirodni plin ili UNP i prilagoden je radu s jednim
odredenim sastavom goriva.

Osnovni motor treba zadovoljavati zahtjeve za emisije pri pogonu s referentnim gorivima Gy i Gy5 u
slucaju prirodnog plina, ili s referentnim gorivima A i B u slucaju ukapljenog naftnog plina, kako je
specificirano u Prilogu IV. Izmedu ispitivanja dopusteno je fino podesavanje sustava dovoda goriva. To
fino podesavanje sastojat e se od ponovnog umjeravanja baze podataka dovoda goriva, bez ikakve
promjene bilo osnovne strategije upravljanja ili osnovne strukture baze podataka. U slucaju potrebe,
dopustena je promjena dijelova koji izravno utjeu na protoka goriva (kao $to su sapnice brizgalice).

Na zahtjev proizvodaca motor se moze ispitati s referentnim gorivima Gy i G,3, ili s referentnim gorivima
Gys 1 Gy, a u tom slucaju je homologacija tipa jedino vazeca za H-tip ili za L-tip plinova. Prilikom
dostavljanja motora kupcu motor na sebi treba imati oznaku (vidjeti odjeljak 5.1.5.) koja oznacava na koji
sastav plina je motor umjerem.

Prilikom isporuke kupcu motor na sebi treba imati naljepnicu (vidjeti odjeljak 5.1.5.) koja oznacava na
koji sastav plina je motor umjerem.

Homologacija ispusnih emisija ¢lana porodice

Uz iznimku slucaja spomenutog u odjeliku 4.3.2., homologacija osnovnog motora prosirit ¢e se na sve
¢lanove porodice bez daljnjeg ispitivanja, za bilo koji sastav goriva unutar tipa za koji je osnovni motor
homologiran (u slu¢aju motora opisanih u odjeljku 4.2.2.) ili za isti tip goriva (u slucaju motora opisanih
u odjeljku 4.1. ili odjeljku 4.2.) za koji je osnovni motor homologiran.

Sekundarni ispitivani motor

U slucaju zahtjeva za homologaciju tipa motora, ili vozila s obzirom na njegov motor, a taj motor pripada
porodici motora, ako tehnicka sluzba utvrdi da, s obzirom na odabrani osnovni motor, predani zahtjev ne
predstavlja u potpunosti porodicu motora definiranu u Prilogu I, dodatku 1., ta tehnicka sluzba moze
odabrati i ispitati alternativni i ako je potrebno dodatni referentni ispitni motor.

Certifikat o homologaciji

Certifikat u skladu s obrascem navedenim u Prilogu VI, mora se izdati za homologaciju koja se navodi u
odjeljcima 3.1., 3.2. 1 3.3.

OZNACIVANJE MOTORA
Motor homologiran kao tehnicka jedinica mora na sebi imati:

zastitni znak ili trgovacki naziv proizvodaca motora;

trgovacku oznaku proizvodaca;

broj EZ homologacije tipa ispred kojeg se nalazi razlikovno slovo (slova) ili broj (brojevi) drzave u kojoj je
dodijeljena EZ homologacija tipa (');

u slucaju motora na prirodni plin, jedna od sljedecih oznaka treba se postaviti iza broja EZ homologacije
tipa:

— H u slucaju da je motor homologiran i umjeren za H- tip plinova

— L u slucaju da je motor homologiran i umjeren za L- tip plinova

— HL u slucaju da je motor homologiran i umjeren za H- tip i L- tip plinova

(") 1 = Njemacka, 2 = Francuska, 3 = Italija, 4 = Nizozemska, 5 = Svedska, 6 = Belgija, 7 = Madarska, 8 = Ceska, 9 = gpanjolska, 11 =

Ujedinjena Kraljevina, 12 = Austrija, 13 = Luksemburg, 17 = Finska, 18 = Danska, 20 = Poljska, 21 = Portugal, 23 = Grcka, 24 = Irska,
26 = Slovenija, 27 = Slovacka, 29 = Estonija, 32 = Latvija, 36 = Litva, 49 = Cipar, 50 = Malta.
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5.1.5.1.

5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2.

5.3.

— H; u slucaju da je motor homologiran i umjeren za specificni sastav plinova u H-tipu plinova i
moguce ga je finim podesavanjem dovoda goriva u motor preinaciti za H-raspon plinova;

— LTL u slucaju da je motor homologiran i umjeren za specifi¢ni sastav plinova u L-tipu plinova i
mogude ga je finim podesavanjem dovoda goriva u motor preinaciti za H- tip plinova;

— HL, u slucaju da je motor homologiran i umjeren za specifi¢ni sastav plinova bilo u H-tipu plinova ili
u L-tipu plinova i moguée ga je finim podesavanjem dovoda goriva u motor preinaciti za H- tip
plinova ili L- tip plinova.

Natpisi

U slucaju motora koji koriste kao gorivo PP i UNP s homologacijom ograni¢enom na tip goriva primje-
njuju se sljedece natpisi:

Sadrzaj

Moraju biti navedene sljedece informacije:

U slucaju iz odjeljka 4.2.1.3., na naljepnici ¢e pisati

,SAMO ZA UPOTREBU S PRIRODNIM PLINOM H-tipa.” Ako je primjenjivo, ,H” se zamjenjuje s ,L".

U slucaju iz odjeljka 4.2.2.3., na oznaci ¢e pisati

,UPOTREBLJAVATI SAMO S PRIRODNIM PLINOM SPECIFIKACIJE ...” ili ,UPOTREBLJAVATI SAMO S
UKAPLJENIM NAFTNIM PLINOM SPECIFIKACIE ...", ako je primjenjivo. Svi podatci iz odgovarajuce
tablice (tablica) u Prilogu IV. moraju biti dani zajedno s pojedinim sastavnim elementima i ogranicenjima
koje je odredio proizvoda¢ motora.

Slova i brojke moraju biti visoke najmanje 4 mm.

Napomena:

U slucaju da nedostatak prostora ne dozvoljava takvo oznacivanje, moguce je koristiti pojednostavljeni
kod. U tom slucaju, napomene s objasnjenjima koje e sadrzavati sve gore navedene podatke moraju biti
lako dostupne svakoj osobi koja ili puni spremnik goriva ili obavlja odrzavanje ili popravke na motoru i
njegovim priklju¢nim uredajima, kao i odgovarajuéim mjerodavnim institucijama. Polozaj i sadrzaj tih
napomena s objasnjenjima dogovorom ¢e odrediti proizvodac i tijelo za homologaciju.

Svojstva

Naljepnice moraju biti trajne za vrijeme cijelog Zivotnog vijeka motora. Naljepnice moraju biti jasno
Citljive i njihova slova i brojke moraju biti neizbrisivi. Uz to, naljepnice moraju biti pricvr§éene na
takav nacin da traju za vrijeme cijelog Zivotnog vijeka motora i ih je nemoguce odstraniti, a da ih se
ne uniti ili izbrise.

Postavljanje

Naljepnice moraju biti pri¢vr$¢ene na dio motora koji je nuZan za uobicajeni rad motora i koji se u
pravilu ne mijenja tijekom Zivotnog vijeka motora. Uz to, naljepnice moraju biti postavljene tako da ih
prosjecna osoba moze lako uociti nakon $to je motor opremljen sa svim pomo¢nim uredajima potrebnim
za rad motora.

U slucaju zahtjeva za EZ homologaciju tipa za tip vozila s obzirom na njegov motor, oznaka odredena u
odjeljku 5.1.5 takoder se mora postaviti u blizini otvora za tocenje goriva.

U slucaju zahtjeva za EZ homologaciju tipa za tip vozila s obzirom na motor, oznaka odredena u odjeljku
5.1.5 ¢e takoder biti smjestena u blizini otvora za punjenje goriva.
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6.1.

6.1.1.

6.1.1.1.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

6.1.2.4.

6.1.3.1.

SPECIFIKACIJE I ISPITIVANJA
Opce odredbe
Oprema za smanjenje emisije

sastavljeni i ugradeni tako da omoguée motoru da prilikom normalne upotrebe udovoljava odredbama
ove Direktive.

Funkcije opreme za kontrolu emisije

Upotreba poremecajnog uredaja ifili neracionalne strategije kontrole emisije je zabranjena.

Pomo¢ni upravljacki uredaj moze biti ugraden u motor, ili u vozilo, po uvjetom da uredaj:

— djeluje samo izvan uvjeta odredenih u odjeljku 6.1.2.4., ili

— se ukljucuje samo privremeno pod uvjetima odredenim u odjeljku 6.1.2.4. u svrhe kao $to su zastita
motora od ostecenja, zastita uredaja za regulaciju dotoka zraka, upravljanje dimljenjem, pokretanje
hladnog motora ili zagrijavanje, ili

— se ukljucuje samo ugradenom signalizacijom u svrhu kao §to je siguran rad i pogon u nuzdi.

Uredaj, funkcija, sustav ili mjera za kontrolu motora koji djeluju pod uvjetima navedenim u odjeljku
6.1.2.4. i koji dovode da primjene drukgije ili izmijenjene strategije upravljanja motorom od one koja se
normalno upotrebljava za vrijeme primijenjenog ciklusa ispitivanja emisije, dopusteni su ako se u
potpunosti pokaze, u skladu s odjeljcima 6.1.3. ifili 6.1.4., da doti¢na mjera ne smanjuje ucinkovitost
sustava kontrole emisije. U svim ostalim slucajevima, takvi uredaji ¢e se smatrati poremecajnim uredajem.

Za svrhe odjeljka 6.1.2.2., definirani uvjeti upotrebe u ustaljenom stanju i prijelaznim uvjetima su sljede¢i:

— nadmorska visina koja ne prelazi 1 000 metara (ili istovjetni atmosferski tlak od 90 kPa),

— okolna temperatura unutar raspona od 283 do 303 K (10 do 30 °C),

— temperatura tekucine za hladenje motora unutar raspona od 343 do 368 K (70 do 95 °C).

Posebni uvjeti za elektronicke sustave za smanjenje emisije

Potrebna dokumentacija

Proizvodac treba osigurati opisnu dokumentaciju koja omogucuje uvid u osnovnu koncepciju sustava i
nacin na koji on kontrolira svoje izlazne veli¢ine, bilo izravno ili neizravno.

Dokumentacija se mora sastojati od dva dijela:

(a) formalne opisne dokumentacije, koja se mora dostaviti tehnickoj sluzbi pri podnosenju zahtjeva za
homologaciju i treba uklju¢ivati potpuni opis sustava. Ta dokumentacija moZe biti saZeta pod uvjetom
da podastire dokaze da su uzete u obzir sve izlazne veli¢ine koje se mogu dobiti iz svake moguce
kombinacije upravljanja razlicitih ulaznih veli¢ina. Ti podaci moraju biti priloZeni dokumentaciji koja
se zahtijeva u Prilogu I, odjeljku 3;

(b) dodatne dokumentacije koja pokazuje koje je parametre izmijenio bilo koji pomo¢ni uredaj i grani¢ne
uvjete pod kojima uredaj radi. Dodatna dokumentacija treba uklju¢ivati opis logike sustava upravljanja
sustavom goriva, strategije upravljanja tockom paljenja i tocke pocetka ubrizgavanja u svim fazama
rada.
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6.1.4.1.

6.1.4.2.

6.1.5.

6.1.5.1.

6.1.5.2.

6.1.5.3.

6.2

Dodatna dokumentacija treba takoder ukljucivati opravdanje za upotrebu bilo kojeg pomoénog
uredaja i ukljucivati dodatne podatke i rezultate ispitivanja kako bi se pokazao ucinak bilo kojeg
pomocnog uredaja ugradenog u motor ili u vozilo na emisije ispusnih plinova.

Ta dodatna dokumentacija treba se smatrati strogo povjerljivom i ostaje kod proizvodaca, no mora biti
dostupna za pregled u vrijeme homologacije tipa ili bilo kada za vrijeme valjanosti homologacije.

Kako bi se provjerilo treba li neku strategiju ili mjeru smatrati poremecajnim uredajem ili iracionalnom
strategijom za smanjenje emisije prema definicijama iz odjeljaka 2.29. i 2.31., tijelo za homologaciju iili
tehnicka sluzba mogu dodatno zatraZiti ispitivanje za NO, koriste¢i ETC koje moze biti proveden u
kombinaciji s bilo homologacijskim ispitivanjem ili postupcima za provjeru sukladnosti proizvodnje.

Kao alternativa zahtjevima iz dodatka 4., Priloga 1L, za vrijeme ETC provjernog ispitivanja za odredivanje
emisija NOx moZe se upotrijebiti uzorak nerazrijedenog ispusnog plina, pritom se pridrzavajuéi tehnickih
odredbi SO DIS 16183, od 15. listopada 2000.

Kod provjera treba li se neka strategija ili mjera smatrati poremecajnim uredajem ili neracionalnom
strategijom za smanjenje emisije, prema definicijama danim u odjeljcima 2.29. i 2.31. mora se prihvatiti
dodatno odstupanje od 10 % u odnosu na odgovarajutu grani¢nu vrijednost NO,.

Prijelazne odredbe za prosirenje homologacije tipa

Ovaj se odjeljak primjenjuje samo na nove motore s kompresijskim paljenjem i na nova vozila pogonjena
motorom s kompresijskim paljenjem koji su homologirani prema zahtjevima u retku A tablice u odjeljku
6.2.1.

Kao alternativu odjeljcima 6.1.3. i 6.1.4., proizvoda¢ moze tehnickoj sluzbi prilozZiti rezultate provjernog
ispitivanja NO, pomo¢u ETC-a na motoru koji odgovara znacajkama osnovnog motora opisanog u
Prilogu II. i uzimajuéi u obzir odredbe odjeljaka 6.1.4.1. i 6.1.4.2. Proizvoda¢ Ce takoder dostaviti i
pisanu izjavu da motor ne koristi nikakav poremecajni uredaj ili neracionalnu strategiju kontrole emisije,
kako je definirano u odjeljku 2. ovog Priloga.

Proizvodac takoder treba prilozZiti i pisanu izjavu da su rezultati provjernog ispitivanja NO, i deklaracija za
osnovni motora, kako je propisano u odjeljku 6.1.4., takoder primjenjivi na sve tipove motora unutar
porodice motora opisane u Prilogu 1L

Specifikacije za emisiju plinovitih i one¢i§¢ujucih krutih Cestica i za dimljenja

Za homologaciju tipa u skladu s retkom A tablica u odjeljku 6.2.1., emisije se moraju biti odredene ESC i
ELR ispitivanjima konvencionalnih Dieselovih motora ukljucujuéi i one opremljene opremom za elek-
tronicko ubrizgavanje goriva, vracanjem dijela (recirkulacijom) ispusnih plinova (EGR) ifili oksidacijskim
katalizatorima. Dieselovi motori opremljeni naprednim sustavima naknadne obrade ispusnih plinova,
ukljucujuéi NO, katalizatore ifili odvajaC Cestica, moraju biti dodatno ispitani ETC ispitivanjem.

Za homologacijsko ispitivanje u skladu s retkom B1 ili B2 ili retku C tablice u odjeliku 6.2.1., emisije
moraju biti odredene ESC, ELR i ETC ispitivanjem.

Emisija plinova motora na plin mora biti odredena ETC ispitivanjem.

Postupci ESC i ELR ispitivanja opisane su u Prilogu III, dodatku 1., a postupci ETC ispitivanja u Prilogu
I1I., dodacima 2. i 3.

za uzimanje uzoraka Cestica i preporuceni sustav mjerenja dimljenja.
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Tehnicka sluzba moze odobriti druge sustave i analizatore, ako se dokaze da oni daju istovrijedne
rezultate pri odgovarajuim ciklusima ispitivanja. Utvrdivanje istovrijednosti sustava mora se temeljiti
na studiji korelacije izmedu 7 (ili viSe) parova uzoraka iz razmatranog sustava i referentnog sustava iz
ove Direktive. Za emisije Cestica priznaje se jedino sustav razrjedivanja s punim protokom kao referentni
sustav. ,Rezultati” odnosi se na vrijednost emisija to¢no odredenog ciklusa. Korelacijsko ispitivanje mora
se provesti u istom laboratoriju, na istom ispitnom stolu i na istom motoru i pozeljno je da se provede
istodobno. Kriterij istovrijednosti definiran je kao podudaranje srednjih vrijednosti parova uzoraka od
+5%. Za uvodenje novog sustava u Direktivu, utvrdivanje istovrijednosti mora se temeljiti na izracunu
ponovljivosti i obnovljivosti, kako je opisano u normi ISO 5725.

Granicne vrijednosti
Specifi¢na masa uglji¢cnog monoksida, ukupnih ugljikovodika, dusikovih oksida i Cestica, koje su odredene

ESC ispitivanjem, i zacrnjenje dimljenja, koje je utvrdeno ELR ispitivanjem, ne smije prije¢i vrijednosti
prikazane u Tablici 1.

Tablica 1.

Granicne vrijednosti — ESC i ELR ispitivanja

M liic M Masa
?S?)rfk]sl iC(;;Og u l'ikoa\fg dika dusikovih Masa Cestica Dimljenje
Redak &) oksida
(PT) g/kWh m!
(CO) g/lkWh | (HC) g/lkWh (NO,) g/kwh
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (1 0,8
B1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

(1) Za motore s radnim obujmom manjim od 0,75 dm’ po cilindru i brzinom vrtnje pri nazivnoj snazi ve¢om od
3000 min’!

Za Dieselove motore dodatno ispitane ETC ispitivanjem, i posebno za motore na plin, specificne mase
uglji¢cnog monoksida, ugljikovodika bez metana (gdje je primjenjivo), dusikovih oksida i Cestica (gdje je
primjenjivo) ne smiju prije¢i vrijednosti prikazane u tablici 2.

Tablica 2.

Grani¢ne vrijednosti — ETC ispitivanja

Masa ne- Masa
Masa ugljicnog | ugljikovodika | Masa metana P o
Redak monoksida bez metana dusllk%wh Masa Cestica
- wh (i () - (PT) () glkWh
CO W NMHC W]
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (3
(2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(") Samo za motore na prirodni plin.

(%) Nije primjenjivo za motore na plin u stupnju A i stupnjevima B1 i B2
() Za motore s radnim obujmom manjim od 0,75 dm? po cilindru i brzinom vrtnje pri nazivnoj snazi ve¢om od 3 000

min 1
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

8.1.

Mjerenje ugljikovodika za Dieselove motore i motore na plin

Proizvoda¢ mozZe odabrati mjerenje mase ukupnih ugljikovodika bez metana (THC) pri ETC ispitivanju
umjesto mjerenja mase ne-metanskih ugljikovodika. U tom slucaju je granica mase ukupnih ugljikovodika
jednaka vrijednosti prikazanoj u tablici 2. za masu ugljikovodika bez metana.

Specificni zahtjevi za Dieselove motore

Specificne mase dusikovih oksida mjerene u nasumi¢nim kontrolnim tockama unutar podru¢ja ESC
ispitivanja ne smiju za viSe od 10 % prije¢i vrijednosti interpolirane pomoc¢u susjednih faza ispitivanja
(vidjeti Prilog III, dodatak 1., odjeljke 4.6.2. i 4.6.3.).

Vrijednost dimljenja pri nasumicno odabranoj ispitnoj brzini vrtnje ELR-a ne smije prijeci ve¢u vrijednost
dimljenja od dvije susjedne ispitne brzine vrtnje za vise od 20 % ili za viSe od 5 % grani¢nu vrijednost,
ovisno koja je veca.

UGRADNJA U VOZILO

Ugradnja motora u vozilo treba zadovoljavati sljede¢e znacajke u odnosu na homologaciju tipa motora:
podtlak u usisnoj cijevi ne smije biti veci od vrijednosti navedene za homologirani motor u Prilogu VL.
protutlak u ispusnoj cijevi ne smije prije¢i vrijednost navedenu za homologirani motor u Prilogu VI.:

obujam ispusnog sustava smije odstupati za najviSe 40 % od navedenoga za homologirani motor u
Prilogu VI.:

snaga koju trose pomoéni uredaji potrebni za rad motora ne moze prelaziti navedenu za homologirani
motor u Prilogu VL.

PORODICA MOTORA
Parametri koji odreduju porodicu motora

Porodica motora koju utvrduje proizvoda¢ moze biti definirana osnovnim znacajkama koje moraju biti
zajednicke motorima unutar porodice. U nekim slucajevima moze doéi do interakcije parametara. Ti
udinci moraju se uzeti u obzir kako bi se osiguralo da su samo motori sa slicnim znacajkama ispusne
emisije ukljuceni u porodicu motora.

U svrhu utvrdivanja pripadnosti istoj porodici motora, motori moraju imati zajednicki sljede¢i popis
osnovnih parametara:

Nacin rada:

— dvotaktni

— Cetverotaktni

Medij za hladenje:

— Zrak

— Voda

— Ulje

Za motore na plin i motore s naknadnom obradom ispusnih plinova:
— Broj cilindara

(drugi Dieselovi motori s manje cilindara od osnovnog motora mogu se smatrati pripadnicima iste
porodice motora u slucaju da sustav dovoda goriva mjeri gorivo za svaki cilindar posebno)
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8.1.4. Radni obujam pojedinog cilindra
— Motori moraju biti unutar raspona od 15 %
8.1.5. Nacin usisavanja zraka:
— slobodni usis
— s nabijanem zraka
— s nabijanem i hladenjem nabijenog zraka
8.1.6. Tip/konstrukcija prostora za izgaranje:
— pretkomora
— vrtlozna komora
— izravno ubrizgavanje
8.1.7. Ventil i kanali - raspored, veli¢ina i broj:
— glava cilindra
— stijenka cilindra
— kudiste koljenastog vratila
8.1.8. Sustav ubrizgavanja goriva (Dieselovi motori):
— ubrizgavanje pomoéu zajednickog voda
— redna pumpa
— razdjelna pumpa
— pojedinacni element
— sustav pumpa-brizgaljka
8.1.9. Sustav dovoda goriva (motori na plin):
— jedinica za mijeSanje
— dovodenje/ubrizgavanje plina (centralno-u jednoj tocki, pojedinacno-u vise tocaka)
— ubrizgavanje tekudine (centralno-u jednoj tocki, pojedinacno-u vise tocaka)
8.1.10 Sustav paljenja (motori na plin):
8.1.11. Razne znacajke:
— vracanje dijela ispusnih plinova
— ubrizgavanje vode/emulzije
— ubrizgavanje sekundarnog zraka
— sustav hladenja nabijenog zraka
8.1.12. Naknadna obrada ispusnih plinova:
— katalizator trostrukog djelovanja
— oksidacijski katalizator
— redukcijski katalizator
— toplinski reaktor

— odvaja¢ Cestica
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8.2

8.2.1.

8.2.2.

9.1.

9.1.1.1.

9.1.1.1.1.

Izbor osnovnog motora
Dieselovi motori

Osnovni motor porodice mora se izabrati primjenom primarnih kriterija 0 najvecoj koli¢ini dovedenog
goriva po jednom taktu pri deklariranoj brzini vrtnje pri najveem zakretnom momentu. U slucaju da dva
ili viSe motora dijele ovaj primarni kriterij, osnovni motor mora se izabrati primjenom sekundarnog
kriterija o najvecoj koli¢ini dovedenog goriva po jednom taktu pri nazivnoj brzini vrtnje. Pod odredenim
uvjetima tijelo za homologaciju moze zakljuciti kako se najnepovoljniji slucaj emisije porodice moze
najbolje odrediti ispitivanjem drugog motora. Zbog toga tijelo za homologaciju moze izabrati dodatni
motor za ispitivanje na temelju znacajka koje upucuju da on moze imati najve¢u emisiju od svih motora u
toj porodici.

Ako motori unutar porodice sadrze neke druge promjenjive znacajke za koje bi se moglo smatrati da
utjeCu na emisiju ispusnih plinova, te se znacajke takoder moraju identificirati i uzeti u obzir prilikom
izbora osnovnog motora.

Motori na plin

Osnovni motor porodice mora se izabrati koritenjem primarnog kriterija o najveem obujmu. U slucaju
da dva ili viSe motora dijele taj primarni kriterij, osnovni motor mora se izabrati uz pomo¢ sekundarnih
kriterija sljede¢im redoslijedom:

— najveca koli¢ina dovedenog goriva po jednom taktu pri brzini vrtnje deklarirane nazivne snage,

— najvece predpaljenje,

— najnizZi stupanj EGR-a,

— bez pumpe za zrak ili s pumpom s najmanjim radnim protokom zraka.

Pod odredenim uvjetima tijelo za homologaciju moze zakljuciti kako se najnepovoljniji slucaj emisije
porodice moze najbolje odrediti ispitivanjem drugog motora. Zbog toga tijelo za homologaciju moze
izabrati dodatni motor za ispitivanje na temelju znacajka koje upucuju da on moze imati najvecu emisiju
od svih motora u toj porodici.

SUKLADNOST PROIZVODNJE

Mjere osiguranja sukladnosti proizvodnje poduzimaju se u skladu s odredbama u ¢lanku 10. Direktive
70/156(EEZ. Sukladnost proizvodnje provjerava se na temelju opisa u certifikatima o homologaciji
navedenima u Prilogu VI. ovoj Direktivi.

Odjeljci 2.4.2. 1 2.4.3. Priloga X. Direktivi 70/156/EEZ primjenjive su kada mjerodavna tijela nisu zado-
voljna proizvodacevim postupkom audita.

prosdirenja, ispitivanje se mora provesti na motoru (motorima) koji je (su) opisan (opisani) u opisnoj
dokumentaciji koja se odnosi se na odgovarajue prosirenje.

Sukladnost motora koji je podvrgnut ispitivanju onecisivaca:

Nakon §to je motor predan mjerodavnom tijelu, proizvodad ne smije vrsiti nikakve prilagodbe na
izabranom motor.

Tri nasumi¢no izabrana motora uzimaju se iz serije. Motori koji su podvrgnuti samo ESC i ELR ispitiva-
njima ili samo ETC ispitivanju za homologaciju tipa u skladu s retkom A tablica u odjeljku 6.2.1. trebaju
se podvrgnuti tim primijenjenim ispitivanjima za provjeru sukladnosti proizvodnje. Uz suglasnost mjero-
davnog tijela, svi drugi tipovi motora koji su homologirani u skladu s retkom A, B1 ili B2, ili C tablica u
odjeljku 6.2.1. trebaju se podvrgnuti ispitivanju ili s ESC i ELR ciklusom ili s ECT ciklusom kako bi se
provjerila sukladnost proizvodnje. Grani¢ne vrijednosti dane su u odjeljku 6.2.1. ovog Priloga.
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9.1.1.1.2.

9.1.1.1.3.

9.1.1.2.

9.1.1.2.1.

9.1.1.2.2.

9.1.1.2.3.

Ispitivanja se provode u skladu s dodatkom 1. ovog Priloga ako je mjerodavno tijelo zadovoljno stan-
dardnim odstupanjem proizvodnje koju je dao proizvodac, u skladu s Prilogom X. Direktive 70/165/EEZ
koja se odnosi na motorna vozila i njihove prikolice.

Ispitivanja se provode u skladu s dodatkom 2. ovog Priloga ako mjerodavno tijelo nije zadovoljno
standardnim odstupanjem proizvodnje koje je dao proizvoda¢, u skladu s Prilogom X. Direktivi
70/165/EEZ koja se odnosi na motorna vozila i njihove prikolice

Na zahtjev proizvodaca ispitivanja se mogu provesti u skladu s dodatkom 3. ovom Prilogu.

Na temelju ispitivanja nasumicno odabranih motora, proizvodnja serije smatra se sukladnom ako je

nikakvim dodatnim ispitivanjima koja bi bila provedena kako bi se donijela odluka za druge oneciscivace.

Ako nije donesena odluka, proizvoda¢ moze u svakom trenutku odluciti o prestanku ispitivanja. U tom
slucaju se biljezi negativna odluka.

Ispitivanja ¢e se provoditi na novoproizvedenim motorima. Motori na plin moraju se uhodati po proce-
duri odredenom u odjeljku 3. dodatka 2. Prilogu IIL

Medutim, na zahtjev proizvodaca ispitivanja se mogu provoditi na Dieselovim ili motorima na plin koji su
bili uhodani u duljem razdoblju nego $to je definirano u odjeljku 9.1.1.2., do najvise 100 sati. U tom
slucaju e postupak uhodavanja treba provesti proizvodac koji se treba obvezati da nece izvoditi nikakve
prilagodbe na tim motorima.

Kad proizvoda¢ zatrazi da on provodi postupak uhodavanja u skladu s odjeljkom 9.1.1.2.1., on moZe biti
proveden na:

— svim ispitivanim motorima, ili
— prvom ispitivanom motoru, s utvrdivanjem koeficijenta razvoja kako slijedi:
— emisije oneci§¢ivaca bit ¢e mjerene pri nula i pri ,x” sati na prvom ispitivanom motoru
— koeficijent razvoja emisija od nula do ,x” sati bit ¢e izracunan za svaki onecis¢ivac:
emisije kod ,x” satifemisije kod nula sati

On moze biti manje od jedan.

Sljededi ispitivani motori nee se podvrgnuti postupku uhodavanja, nego e se njegove emisije pri nula
sati izmijeniti koeficijentom razvoja.

U tom slucaju, vrijednosti koje se uzimaju u obzir Ce biti:

— vrijednosti pri ,x” sati prvog motora

— vrijednosti pri nula sati pomnozene s koeficijentom razvoja za druge motore.

Za Dieselove motore i motore na UNP sva ova ispitivanja mogu se provesti s komercijalnim gorivom.
Medutim, na zahtjev proizvodaca, mogu se upotrijebiti referentna goriva opisana u Prilogu IV. To podra-
zumijeva ispitivanja, kako je opisano u odjeljku 4. ovog Priloga, s najmanje dva referentna goriva za svaki
motor na plin.
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9.1.1.2.4.

9.1.1.2.5.

9.1.1.2.6.

Za motore na prirodni plin (PP) sva ova ispitivanja mogu se provesti s komercijalnim gorivom na sljedeci
nacin:

— za motore s oznakom H, s komercijalnim gorivom H-tipa (0,89 < S, < 1,00),
— za motore s oznakom L, s komercijalnim gorivom L-tipa (1,00 < Sy < 1,19),

— za motore s oznakom HL, s komercijalnim gorivom unutar krajnjih vrijednosti raspona A-pomaka
0,89 < S* <1,19).

Medutim, na zahtjev proizvodaca mogu se upotrijebiti referentna goriva opisana u Prilogu IV. To podra-
zumijeva ispitivanja, kakva su opisana u odjeljku 4. ovog Priloga.

U slucaju spora uzrokovanog nesukladnos¢u motora na plin pri koristenju komercijalnog goriva, ispiti-
vanja se moraju provesti s referentnim gorivom s kojim je ispitan osnovni motor ili s mogu¢im dodatnim
gorivom 3, kako je opisano u odjeljcima 4.1.3.1. i 4.2.1.1. s kojim je mogao biti ispitan osnovni motor.
Zatim se rezultat mora pretvoriti pomoc¢u izrauna koji primjenjuje odgovarajuce faktore ,t”, ,r,” ili ,1,”,
kako je opisano u odjeljcima 4.1.4., 4.1.5.1. i 4.2.1.2. Ako su r, r, ili r, manji od 1, nikakva se korekcija
ne primjenjuje. Izmjereni rezultati i izraCunati rezultati moraju pokazati da motor zadovoljava grani¢ne
vrijednosti s svim odgovaraju¢im gorivima (goriva 1, 2 i, ako je primjenjivo, gorivo 3 u slu¢aju motora na
prirodni plin te goriva A i B u slucaju motora na UNP).

Ispitivanja sukladnosti proizvodnje motora na plin koji je namijenjen za rad s jednim specifi¢nim
sastavom goriva provest ¢e se s gorivom za koje je motor umjeren.

Slika 2.

Shema ispitivanja sukladnosti proizvodnje

Ispitivanje tri motora

!

IzraCunavanje statistickih rezultata ispitivanja

!

\

U skladu s prikladnim dodatkom, je li statisticki rezultat ispitivanja u| pa Serija

oy

oneciscivac

skladu s kriterijima za negativnu ocjenu serije za barem jedan ———  ,dbijena

¢NE

NE |U skladu s odgovarajuéim dodatkom, zadovoljava li statisticki rezultaf
ispitivanja kriterije za prolaznu ocjenu serije za barem jedan onecis¢i
vac?

¢DA

DA Serija

P> prihvadena

> ;NE

Ispitivanje dodatnog motora
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Dodatak 1.

POSTUPAK  ZA  ISPITIVANJE ~ SUKLADNOSTI ~ PROIZVODNJE =~ KAD JE  STANDARDNO  ODSTUPANJE
ZADOVOLJAVAJUCE

1. Ovaj dodatak opisuje postupak koji je potrebno koristiti kako bi se provjerila sukladnost proizvodnje u odnosu na

2. S najmanjom veli¢cinom uzorka od tri motora, postupak uzimanja uzoraka postavljen je tako da je vjerojatnost da
serija s 40 % neispravnih motora prode ispitivanje 0,95 (rizik proizvodaca = 5 %) dok je vjerojatnost da serija s 65 %
neispravnih motora bude prihvacena 0,10 (rizik potrosaca = 10 %).

3. Sljededi postupak se koristi za svaki od onecis¢ivaca koji su navedeni u odjeljku 6.2.1. Priloga 1. (vidjeti sliku 2.):

Neka je:

L = prirodni logaritam grani¢ne vrijednosti za oneciiiva;

x; = prirodni logaritam rezultata mjerenja za i-ti motor uzorka;

s = procjena standardne devijacije proizvodnje (nakon uzimanja prirodnog logaritma rezultata mjerenja);
n = trenutacni broj uzorka.

4. Za svaki uzorak izracunava se zbroj standardnih odstupanja od grani¢ne vrijednosti koriste¢i sljede¢u formulu:
1 n
5 Z (L =)
i=1

5. Nakon toga:

— ako je staticki rezultat ispitivanja veci od broja prihvacanja za veli¢inu uzorka navedene u Tablici 3., donosi se

— u suprotnom, ispituje se dodatni motor u skladu s odjelijkom 9.1.1.1. Priloga L. i primjenjuje se postupak
izraunavanja na uzorku uvecanom za jednu jedinicu.



30

Sluzbeni list Europske unije

13/Sv. 41

Tablica 3.

Najmanja veli¢ina uzoraka: 3

Brojevi prihvacanja ili odbijanja prema planu uzorkovanja iz dodatka 1.

Kumulativni broj ispitanih motora (broj

Broj prihvacanja A,

Broj odbijanja B,

uzoraka)
3 3,327 - 4,724
4 3,261 - 4,790
5 3,195 - 4,856
6 3,129 - 4922
7 3,063 - 4,988
8 2,997 - 5,054
9 2,931 - 5,120
10 2,865 - 5,185
11 2,799 - 5,251
12 2,733 - 5317
13 2,667 - 5,383
14 2,601 - 5,449
15 2,535 - 5515
16 2,469 - 5,581
17 2,403 - 5,647
18 2,337 - 5713
19 2,271 - 5,779
20 2,205 - 5,845
21 2,139 - 5911
22 2,073 - 5977
23 2,007 - 6,043
24 1,941 - 6,109
25 1,875 - 6,175
26 1,809 - 6,241
27 1,743 - 6,307
28 1,677 - 6373
29 1,611 - 6,439
30 1,545 - 6,505
31 1,479 - 6,571
32 - 2,112 - 2,112
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Dodatak 2.

POSTUPAK ZA ISPITIVANJE SUKLADNOSTI PROIZVODNJE KAD STANDARDNO ODSTUPANJE NIJE

ZADOVOL]AVA]UCE ILI NIJJE DOSTUPNO

Ovaj dodatak opisuje proceduru koju je potrebno koristiti kako bi se provjerila sukladnost proizvodnje u odnosu na

S najmanjom veli¢inom uzorka od tri motora, postupak uzimanja uzoraka postavljen je tako da je vjerojatnost da
serija s 40 % neispravnim motora prode ispitivanje bude 0,95 (rizik proizvodaca = 5 %) dok je vjerojatnost da serija s
65 % neispravnih motora bude prihvacena 0,10 (rizik potrosaca = 10 %).

pretvoriti s pomocu njihovih prirodnih logaritama. Neka my i m oznacavaju najveu odnosno najmanju veli¢inu
uzorka (my = 3 i m = 32) i neka n oznacava trenutaénu veli¢inu uzorka.

Ako su prirodni logaritmi niza izmjerenih vrijednosti x;, X5, ... X, i L prirodni logaritam grani¢ne vrijednosti

1 n

R IR N
i=1

n<

U tablici 4. pokazni su brojevi prihvacanja (A,) i odbijanja (B,) prema trenutacnoj veli¢ini uzorka. Statistika rezultat
ispitivanja je omjer: d, / V, i mora koristiti da se donese odluka o prolaznosti ili neprolaznosti niza, kako slijedi:

za mg < n < m

— serija prolazi ako je dj / vy < Ag,
— serija ne prolazi ako je d, / v = By,

— ako je Ay < dy /vy < By, treba ponoviti mjerenje.

Primjedbe

Sljedeée rekurzivne formule koriste se za izraunavanje uzastopnih vrijednosti statistike ispitivanja:
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Tablica 4.

Brojevi prihvacanja ili odbijanje prema planu uzorkovanja iz dodatka 2.

Najmanja veli¢ina uzoraka: 3

Kumulativni broj ispitanih motora (broj

Broj za prihvacanje A,

Broj odbijanja B,

uzoraka)
3 - 0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
5 - 0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 - 0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 - 0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 - 0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 - 0,43573 0,58321
17 - 0,40933 0,51718
18 - 0,38266 0,45922
19 - 0,35570 0,40788
20 - 0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 - 0,24410 0,24943
24 - 0,21509 0,21831
25 - 0,18557 0,18970
26 - 0,15550 0,16328
27 - 0,12483 0,13880
28 - 0,09354 0,11603
29 - 0,06159 0,09480
30 - 0,02892 0,07493
31 - 0,00449 0,05629
32 - 0,03876 0,03876
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Dodatak 3.
POSTUPAK ZA ISPITIVANJE SUKLADNOSTI PROIZVODNJE NA ZAHTJEV PROIZVODACA

Ovaj dodatak opisuje potreban postupak kako bi se, na zahtjev proizvodaca, provjerila sukladnost proizvodnje u

S najmanjom veli¢inom uzorka od tri motora, postupak uzimanja uzoraka postavljen je tako da je vjerojatnost da
serija s 30 % neispravnim motora prode ispitivanje bude 0.90 (rizik proizvodaca = 10 %), dok je vjerojatnost da serija
s 65 % neispravnim motora bude prihvaena 0,10 (rizik potrosaca = 10 %)

Neka je:

L = grani¢na vrijednost za onecis¢ivac,

x; = rezultat mjerenja i-tog motora iz uzorka,
n = trenutacna broj uzorka.

Potrebno je za uzorak izraCunati statistiku ispitivanja kojom se odreduje broja nesukladnih motora, tj. x; > L.
Nakon toga:

— ako je staticki rezultat ispitivanja ve¢i od broja prihvacanja za veli¢inu uzorka navedene u Tablici 5., donosi se

odluka o prihvadanju za oneciséiva;

— ako je staticki rezultat ispitivanja manji od broja odbijana za velicinu uzorka navedene u Tablici 5., donosi se

— u suprotnom, ispituje se dodatni motor u skladu s odjeljkom 9.1.1.1. Priloga I. i primjenjuje se postupak
izraCunavanja na uzorku uvecanom za jednu jedinicu.

U tablici 5. su brojevi prihvacanja i odbijanju izraunati na temelju medunarodne norme ISO 8422/1991.
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Tablica 5.

Brojevi prihvacanja ili odbijanja prema planu uzorkovanja iz dodatka 3.

Najmanja veli¢ina uzoraka: 3

Kumulativni broj ispitanih motora
(broj uzoraka)

Broj za prihvacanje A,

Broj za odbijanje B,

3
4

M= N = Y, |

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

N N " IS B (ST S

5l

0 N N N W

3
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PRILOG IL
OPISNI DOKUMENT BROJ ...

U SKLADU S PRILOGOM I. DIREKTIVE VI]ECA 70/156/EEZ O EZ HOMOLOGACIJI TIPA

i koji se odnosi na mjere koje se moraju poduzeti protiv emisije plinovitih onecis¢ivaca i onediséujucih krutih
Cestica iz motora s kompresijskim paljenjem za upotrebu u vozilima te emisije plinovitih onetis¢ivaca iz motora
s vanjskim izvorom paljenja koji koriste prirodni plin ili ukapljeni naftni plin za upotrebu u vozilima

(Direktiva 2005/55/EZ)

Tip vozila/osnovni MOtOr/tip MOtOra (1) . ...i.iunie ittt

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

0.8.

0.9.

Prilozi:

OPCI PODACI

Marka (IME EVITKE): +. ettt ettt et ettt et et et e e e et e e et et et e e e et e e aans
Tip 1 trgovacki opis (NAavesti SVe IMAGICE): . ..uvtuuinit ittt et ettt e
Nacin i polozaj identifikacijske oznake tipa, ako je oznadeno na vozilu: ..........coccoiviviiiniiiiniiinnnin.
Kategorija vozila (ako je PIIMJEnIVO) .. ..uuuinint ittt e e e e
Kategorija motora: Diesel/na prirodni plin/na ukapljeni naftni plinfna etanol (1) ............cooviviiniinnn.
Ime i adresa PIOIZVOGACA: ... .iuiut ittt e e e e
PoloZaj obveznih plocica i natpisa te nadin pricviSEVANJA: . .....oviviiiiiiiiii i

U slucaju sastavnih dijelova i zasebnih tehnickih jedinica, poloZaj i nacin postavljanja oznake EZ homologacije
151

Adresa (adrese) POgona za SASAVIAIE: ... .iuiuuiut ittt ettt

Osnovne znacajke (osnovnog) motora i podatci o provodenju ispitivanja.

Osnovne znacajke porodice motora.

Osnovne znacajke tipova motora unutar porodice.

Znacajke dijelova vozila povezanih s motorom (ako je primjenjivo).

Fotografije ifili crteZi tipa osnovnog motora i, ako je primjenjivo, prostora motora.

Navedite druge priloge, ako postoje.

Datum, dokument

(ty Izbrisati prema potrebi.
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1.1.
1.2
1.3.
1.4.
14.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

1.15.1.

1.15.1.1.
1.15.1.2.
1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.
1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

[

(

Dodatak 1.

OSNOVNE ZNACAJKE (OSNOVNOG) MOTORA I INFORMACIE O PROVODEN]JU ISPITIVANJA ()

Opis motora

Profzvodac: ... . oot
Proizvodaceva 0znaka MOLOTA: .........oiiiiiiieiiiiiii e
Nagin rada: &etverotaktni/dvotaktni (3):

Broj i poloZaj cilindara: ...........oiiiiiiiiii
Promyjer ciliNAIa: ..ot mm
HOG KIPa: et e e mm
Redoslijed PalIEnia: ... .ouenent it e
Radni obWam MOTOTA: . ...uut ittt e cm?
KOMPTESHSKE 0TI (3): 4. ettie st ettt et e et e et et e e et et e e et e e e et ea e e et e s e e e anaees
CrteZ/crtezi komore za izgaranje i Cela Klipa: .......ooooiiiiiiiiiiiii i
Najmanja povrsina poprecnog presjeka usisnih i ispusnih kanala: ... cm?
Brzina vrtnje na praznom ROQU: ... min’!
Najveca NetOSNAZar .....vvueineinteneiaeeaeinnennaens L o« P min
Najveéa dozvoljena brzina VItnje MOTOTA .. ..uivt ittt ittt ittt et enaenes min’!
Najvedi neto zakretni MOMENt: ....vvvevnirnininenineininenans A1) PN min®
Sustav izgaranja:: kompresijsko paljenje/vanjski izvor paljenja (%)

Gorivo: dizelsko/UNP/prirodni plin-H/prirodni plin-L/prirodni plin-HL/etanol ()

Sustav za hladenje

Tekuéina

VIsta teKUCINE: L ...uie i e
Vodena pumpa(pumpe): da/ne (%)

Znacajke ili marka (marke) i model() (ako je Primyemjivo): ......oovvririririi i
Prijenosni omjer(i) pogona (ako je PHMYENIVO): «..ovvuieininr ettt
Zrak

Ventilator da/ne (%)

Znacajke ili marka (marke) i model(i) (ako je Primyemjivo): ....o.ovuveieiririiii e
Prijenosni omjer()) pogona (ako je PrMJENJIVO): ......vuiuiuiuinininie it
Temperature dozvoljene od strane proizvodaca

Hladenje tekuéinom: najveca temperatura kod izlaza: ..o K
Zraéno hladenje: ... referentna toKa: ... .oo.iiiiiii i

Najveda temperatura 1 referentno] tOCKI: . ...vuiuenere ettt et K

(1) U sluéaju nekonvencionalnih motora i sustava, proizvoda¢ mora pribaviti podatke koji su istovjetni ovdje navedenima,
) Prekriziti §to se ne primjenjuje.

(}) Navesti dopusteno odstupanje.
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.
1.17.

1.17.1.
1.17.2.
1.17.3.

1.17.4.

2.1.

2.2,
2.2.1.
22.1.1.
22.1.2
2.2.1.3.
2.2.14.
2.2.1.5.
2.2.1.6.

Najveca temperatura zraka na izlazu iz hladnjaka usisnog zraka (ako je primjenjivo):

Najveda temperatura ispuha u tocki u ispusnoj(im) cijevi (cijevima) koja je najbliza vanjskoj(im) prirubni-
cifama) ispusnog(ih) kolektora ili kompresora pogonjenim turbinom na ispusne plinove (turbopunjaca):

Temperatura goriva: min ..., Kimaks oo K

za Dieselove motore kod ulaza u pumpu za ubrizgavanje, a za motore na plin kod zadnjeg stupnja
regulatora tlaka

Tlak goriva: min ..........cvoiviiniiiiiiiniinninn. kPa, maks .....o.ooiiii kpa
u zadnjem stupnju regulatora tlaka, samo za motore na prirodni plin

Temperatura maziva: MiN .......ooviviiiiiiiiiiiiii i, Ko maks ..ooiviii K
Kompresor: dafne (1)

Profzvodac: ... ..o
0
Opis sustava (npr. najvedi tlak punjenja,ventil ogranicenja, ako je primjenjivo):

Hladnjak komprimiranog zraka: dafne (1)

Ulazni sustav

Najvedi dozvoljeni podtlak u usisnom vodu pri najveéoj brzini vrtnje motora i punom optereéenju kako je
odredeno u i pod uvjetima rada Direktive Vijeca 80/1269/EEZ od 16. prosinca 1980. o uskladivanju
zakona drZava anica u odnosu na snagu motora motornih vozila (3):

Ispusni sustav

Najvedi dopusteni povratni tlak ispusta pri nazivnoj brzini vrtnje motora i pri punom opterecenju, kako je
odredeno u i pod radnim uvjetima Direktive Vije¢a 80/1269/EEZ:

Mjere poduzete protiv oneci§éenja zraka

Uredaj za recikliranje plinova iz kudita koljenastog vratila (opis 1 crteZi): .........coeuveiiviviniiiienent.
Dodatni uredaju protiv one¢i§éenja (ako postoje i ako nisu drugdje opisani) ...l
Katalizator: da/ne (1)

MarKa (INATKE): .o n ettt et ettt ettt et et et e e et et
8157007 ) P
Broj katalizatora i elemenata: .............ooiiiiitiiiiiii
Dimenzije, oblik i obujam katalizatora: ..ot
Tip Kataliti€kog POStUPKA: ... ouvur it e

Ukupna koli¢ina plemenitih metala: ... ...ooiiiitii e

(1)  PrekriZiti nepotrebno.

() SLL375,31.12.1980,, str. 46. Direktiva kako je zadnje izmijenjena Direktivom Komisije 1999/99/EZ (SL L 334, 28.12.1999., str. 32.).



38

Sluzbeni list Europske unije

13/Sv. 41

22.1.7.
2.2.1.8.
2.2.1.9.
2.2.1.10.
22.1.11.

22.2.
22.2.1.
2222
2223,
2.2.3.
22.3.1.
224,
2.2.4.1.
2.2.5.
22.5.1.
2.2.5.2.
2.2.5.3.
2.2.5.4.
2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.
3.1.1.

3.1.2.
3.1.2.1.
3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2.
3.1.2.1.3.

3.1.2.14.
3.1.2.1.4.1.
3.1.2.1.4.2.
3.1.2.2.
3.1.2.2.1.
3.1.2.2.2.
3.1.2.3.

Relativna KONCEMEIACHA: +.vuuutietitent ettt ettt et et ee e anans
Nosa¢ (struktura i materifal): . .....o.vuieniini e
Gustoda ClANKA: ..o

Vrsta obloge Katalizatora: .......o.vviiieiininit e

PoloZaj katalizatora {mjesto i referentna udaljenost u ispusnoj liniji):

Osjetilo kisika: da/ne (1)

MarTKa (IN1AIKE): ..ttt ettt ettt e et et e
PN

POLOZAJ: ..ottt ettt e e

Ubacivanje zraka: da/ne (1)

Tip: (pulsirajuéi zrak, zradna pumpa itd.): ...o.oveinii i

EGR: dafne (1)

Znacajke (brzina protoka 1td.): ...ovuieie i it

Odvaja& Cestica (1):

Dimenzije, oblik i obujam odvajata €estica: ...........ooviiiiiiiiiiiiiii
Tip 1 konstrukcija odvajaca CeStCAr ... uuurninieniet ittt
PoloZaj (referentna udaljenost u ispusnoj cijevi): .......o.oovviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiinn,

Metoda ili sustav regeneracije, opis ifili CIteZ: .......vuiuiiiieiiiiii

Ostali sustavi: da/ne (1)

OPpis 1 dJEIOVAIE: ...ttt et et e e

Napajanje gorivom

Dieselovi motori

Dobavna pumpa

Tlak () veeeieeieie e kPa ili dijagram znadajke (): .......ovviiiininns

Sustav ubrizgavanja

Pumpa

Marka (IATKE): ... ettt ettt et ettt et e e e
772 ) N

Koli¢ina ubrizgavanja: ........... mm (%) () po taktu pri brzini vrtnje motora od
punom ubrizgavanju ili dijagram znagajke (1) (3): +.vvierniiniiii

Navesti koridtenu metodu: na motoru/na ispitnom uredaju pumpe (1)

Ako motor ima regulaciju koli¢ine ubrizganog goriva, navesti karakteristiku ovisnosti koli¢ine goriva i tlaka

usisa naspram brzine motora

Predubrizgavanje

Statiko vrijeme ubrizgavanja (B: ......iiiinitiie e

Visokolacne cijevi

1 PP mm
LR Y 0 (511 mm
Brizgaljka(e)

(1) PrekriZiti nepotrebno.
(®) Navesti dopusteno odstupanje.
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3.1.2.3.1.
3.1.2.3.2.
3.1.2.3.3.

3.1.2.4.
3.1.2.4.1.
3.1.24.2.
3.1.2.4.3.
3.1.2.44.
3.1.2.4.5.
3.1.3.
3.1.3.1.
3.1.3.2.
3.1.3.3.
3.1.34.
3.1.3.4.1.
3.1.3.4.2.
3.2.
3.2.1.
3.2.2
3.2.2.1.
3.2.2.2
3.2.2.3.
3.2.24.
3.2.2.5.
3.2.2.6.
3.2.2.7.
3.2.3.

3.2.3.1.
3.2.3.2
3.2.3.3.
3.2.4.

3.2.4.1.
3.2.4.2
3.24.3.
3.2.44.
3.2.4.5.

el

)

odnosi na

Marka (Marke): ....oviiriiinii i e PR B PR
015 (0
TIAK OLVATATA ..ottt tt ettt et et et et e et e e e et e e e e et e e e ettt et e et kPa (3)
ili dijagram znacajke (1) (®): ........ e OO e OO OO
Regulator

Marka (ATKE): . ettt et e e e et e
015 (o)
Brzina vrtnje pri kojoj zapodinje prekid dovoda goriva pri punom opterelenju: ..........oiiinnn. min’!
Najveca brzina vrtnje bez OpPtereCenia ........ovivuiuininiiiiiiiiiiiiiii i min’!
Brzina vrtnje na praznom hodu: ...........ooiiiiiiiiiiiii min’!
Sustav za pokretanje hladnog motora

Marka (marke): ..... PR e PR e PR B PR
a0V ettt
L0
Dodatna pomo¢ pri pokretanju motora: ................... TR e B
PrOIZVOGAC: ..ot
0
Motori koji kao gorivo upotrebljavaju plin (%)

Gorivo: prirodni plin/UNP (1)

Regulator(i) tlaka ili ispariva&/regulator (regulatori)/tlaka (%)

MATKA (INATKE): L1\ttt it ettt et ettt e et e et et et et e e e et ea e et et e e e e et e e e e ans
015 (o)
Broj stupnjeva smanjenog tlaka: ..o i
Tlak u konacnom stupmju: min ...............ooceeeenes kPa, maks ... kPa
Broj glavnih tocaka podeSavamjar ...........ooiiiitiitiii e
Broj tocaka podefavanja na praznom hodu: .........ooiiiiiiiiiiii
Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ (): veouvvnivniniii i

Sustav napajanja gorivom: naprava za mijeSanje/ubrizgavanje plina/ubrizgavanje tekuéinefizravno ubrizga-
vanje (1)

Regulacija jadine MYESAVINE: ... ....iuiuiiitiit ittt
Opis sustava ifili Shema 1 CITeZ: .. ...uuiuiuet ittt et e e
Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ....iuuiutinit ittt e e eeaaens
Naprava za mijesanje

2 0
MarKa (INATKE): .o u ettt ettt ettt ettt ettt et et e e e et
a0V ettt
POLOZAJ: oottt

MOGUENOSE POAESAVAIAL ...\ eueu ettt ettt et e e e e et

1) PrekriZiti nepotrebno.

Navesti dopusteno odstupanje.

U slucaju sustava s drukdijim tjeSenjem, dostaviti istovjetne informacije (za odjeljak 3.2.).

Direktiva 1999/96/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 13. prosinca 1999. o uskladivanju zakonodavtva drZava clanica koje se

mjere koje treba poduzeti protiv emisije plinivitih onecis¢ivaca i onecid¢ujucih Cestica iz motora s kompresijskim paljenjem

za upotrebu u vozilima (SL L 44, 16.2.2000,, str. 1,).
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3.2.4.6.
3.2.5.
3.2.5.1.
3.2.5.2.
3.2.5.3.
3.2.5.3.1.
3.2.5.3.2.
3.2.5.3.3.
3.2.5.3.4.
3.2.5.4.
3.2.5.4.1.
3.2.54.2.
3.2.5.4.3.
3.2.5.5.
3.2.5.5.1.
3.2.5.5.2,
3.2.5.5.3.
3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.
3.2.6.1.3.
3.2.6.1.4.
3.2.6.2.
3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6.2.4,
3.2.7.
3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.8.
3.2.8.1.

Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ..o.vinuieiieit ittt

Ubrizgavanje u usisni kolektor
Ubrizgavanje: centralno-u jednoj to¢kifpojedinaéno-u vise tocaka (1)
Ubrizgavanje: kontinuiranofistodobno/sekvencionalno (1)

Uredaj za ubrizgavanje

MArka (IMATKE): L.ttt ettt ettt et e e e e e e
D5 (0 N
MOGUENOSE POAESAVANIAL ..o\ iuiut ettt et et e e e

Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ........ccviviuininiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia,

Pumpa za napajanje (ako je primjenjivo):

MATKA (N1ATKE): © .ttt ittt ettt et ettt e e e e e et e et e et e e aneaas
7T (53 ) PP
Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: .......cuiuitinininininiiiiiiiiiii e,

Brizgaljka (brizgaljke)

Marka (IMATKe): ... o.u ettt e e
1053 ) P
Broj certifikata u skladu s Direktivomn 1999/96/EZ: ...o.vuiniieeinieiet e eieeeieieeeans

Izravno ubrizgavanje

Pumpa za ubrizgavanjefregulator tlaka (1)

MarKa (TNATKE): ... ettt ittt ettt ettt ettt et e et e e e e e e neans
7T (€2 )
PodeSavarnje vremena UDIHIZAVAIIA ... ..euiuieininie ettt et re et et

Broj certifikata u skladu s Direktivomn 1999/96/EZ: ...o.vuiniirtinieint e e eeieeeeieeeans

Brizgaljka(brizgaljke)

Marka (IMArKe): ... o.ue ittt e e
1053 ) PP
Tlak otvaranja ili dijagram znadajke (2): . .vuvverneeiinieiie ettt et

Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ........ooviviiinininiiiiiiiiiiiiiiiiiia,

Elektronicka upravljacka Jedinica (ECU)

MArka (INATKE): L.ttt ettt et ettt e e e e e
7T (€2 )

Moguénosti POAESAVANIA: ... .iuiieie i e

Oprema specifiéna za motore na prirodni plin (PP)

Inacica 1
(samo u slucaju da su odobreni motori homologirani za nekoliko razlicitih sastava goriva)

(1) Prekriziti nepotrebno.
(3) Navesti dopusteno odstupanje.
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3.2.8.1.1. Sastav goriva:
metan (CHy): OSNOVA ...veees %mol najmanje .......... %mol Najvise . %mol
etan (C,Hg): OSNOVA «euneeen. %mol najmanje .......... %mol NAVISE crvrerrerene %mol
propan (C3Hg): OSHOVA. . %mol najmanje .......... %mol NJvise wovnnnnr %ol
butan (C4Hyo): OSNOVa ......... %mol najmamnje ......... %mol NAVise .vnnnee. %mol
C5[C5+: OSNOVA «enneeen. %mol najmarnje ... %mol NAVISE wovrerrerene %mol
kisik (O,): OSNOVA ... %mol NAMANE ooveee. %mol NAJVise wcvvrvnnnr %mol
inertni plin (N,, He itd.): OSNOVA ... %mol Najmanje ... %mol najvise ...t %mol

3.2.8.1.2.  Brizgaljka (brizgaljke)

3.2.8.1.2.1. Marka (Marke): . ..oioeiiit it e e e e

32.8.1.2. 2. THDOVE +teeeee et

3.2.8.1.3.  Drugo (ako je primjenjivo)

3.2.8.2. Inacica 2
(samo u slucaju da su motori homloirani za nekoliko razlicitih sastava goriva)

4. Podesavanje ventila

4.1. Najvedi hod ventila i kutovi otvaranja i zatvaranja u odnosu na mrtve tocke ili ekvivalentni podaci:

4.2. Referentne veli¢ine i/ili podrugja namjestanja (1: .......ovvniiniiiniiii e
5. Sustav paljenja (samo za motore s vanjskim izvorom paljenja)

5.1. Tip sustava paljenja: zajednicka bobina i svjeice/pojedinacna bobina i svjeéice/bobina na svjedici/drugo

(navesti) (1)

52. Upravljacka jedinica paljenja

5.2.1. MATKA (IMATKE): L\ttt ettt et et ettt et et et et et e et et et ettt e e et e e e eaans

5.2.2. TIDIOVIN: <.t

5.3. Krivulja predpaljenjajmatrica predpaljenja (1) (2): .. ..ueuuiriiniin i

5.4. Predpaljenje: (%): ......... stupnjeva prije GMT pri brzini vrtnje od .......... min i tlaku u usisnom kolektoru
(MAP) <o Pa

5.5. Svjecice

5.5.1. MATKA (18TKE): .ttt ettt et et e e et ettt et et et e e et

5.5.2. 8157067 ) P

5.5.3. Namjestanje razmaka Kontakata ..........ooiiiiiiiiii e mm

5.6. Bobina (bobine)

5.6.1 Marka (MATKE): ..ottt ittt e e e e e e e

5.6.2. 015 (o)

(1) PrekriZiti nepotrebno.

(3) Navesti dopusteno odstupanje.
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6.1.

6.2.

7.2

7.2.1.
7.2.2.

Oprema koju pogoni motor

Motor predan na ispitivanje mora na sebi imati pomoéne uredaje potrebne za rad motora (npr. ventilator,
vodena pumpa itd), kako je navedeno u radnim uvjetima Direktive 80/1269/EEZ, Prilogu 1, odjeljku 5.1.1.

Pomoéni uredaju koju je potrebno ugraditi za ispitivanje

U slutaju da nije mogude ili nije prikladno ugraditi pomoéne uredaje na ispitnom stolu, snaga koju ti
uredaji trose u cijelom radnom podru&ju ciklusa ispitivanja mora se odrediti i oduzeti od izmjerene snage
motora.

Pomoéna oprema koju je potrebno ukloniti za ispitivanje

Pomoéni uredaji koji su potrebni isklju¢ivo za rad vozila (npr. zracni kompresor, sustav klimatizacije)
moraju se ukloniti radi ispitivanja. Kad se pomo¢ni uredaji ne mogu ukloniti, snaga koju ti uredaji trose
u cijelom radnom podrudju ciklusa ispitivanja.mora se odrediti i dodati izmjerenoj snazi motora

Dodatni podaci o uvjetima ispitivanja

Koristeno mazivo

Profzvodac: ... ...
D ot e
(Navesti postotak ulja u mjeSavini ako su mazivo i ulje pomijeSani): ..........cooviviiiviiiiiiiiniiiins
Oprema koje pogoni motor (ako je primjenjivo)

Snaga koju trofe pomoéni uredaji treba biti odreduje se samo:

— ako pomo¢ni uredaji nuZni za rad motora nije ugradena na motor ifili

— ako su pomo¢ni uredaji koja nisu nuZni za rad motora ugradeni na motor

Popis i nadin identifikaciier .........oovoiiii i

Snaga potroSena pri raznim naznacenim brzinama vrtnje motora:

Apsorbirana snaga (kW) pri razli¢itim brzinama motora

Uredaji Niska Visoka . . . Referentna.
Prazan hod |  brzina brzina Vﬁir.zu}j(l) Vﬁiriniga(l) vrt]ir'zn?(l ) brzina
vrtnje vrtnje ) ) ) vrtnje (3)
P(a)

Pomo¢ni uredaji koji
su potrebni za rad
motora (treba oduzeti
od izmjerene snage
motora) vidjeti odje-
ljak 6.1.

P(b)

Pomoéni uredaji koji
nisu potrebni za rad
motora (teba dodati

izmjerenoj snazi
motora) vidjeti odje-
ljak 6.2.

(1 ESC ispitivanje.
(%) Samo ETC ispitivanje.
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8.1.

8.2.

(1) Navesti dopusteno odstupanje: treba biti unutar + 3 % od vrijednosti koje je naveo proizvodac.

Radne znacajke motora

Brzine vrtnje motora ()

Niska DIZIMA VIEJE (MUo): +vvvrnernereenneinsan et etn et et eanetnsaeeaneanaeeeaneanaenesterneanaanersaes min’!
Visoka DIZINA VIEIIE ()i +.vvuvvnenrnneintines et e et et ean e et et e et e et eenetteaneaneanernanes min™!
za ESC i ELR cikluse
Brzina vrtnje na praznom hodu: ... ..o min
BIZINA VITIJE Al .ottt ittt ettt et et e e e e e e min
Brzina VItnje B . oo s min
Brzina VItNje Ci .o e min
za ETC ciklus

1

Referentna Drzina VINJE: ... .ouuuunten ettt ettt ettt et et et et et e e min”

Snaga motora (izmjerena u skladu s odredbama Direktive 80/1269/EEZ) u kW

Brzina vrtnje motora

Prazan hod

Brzina vrtnje
AL

Brzina vrtnje
B

Brzina vrtnje
c

Referentna,
brzina vrtnje (%)

P(m)

Snaga izmjerena na
ispitnom stolu

P(a)

Snaga  potrofena  od
pomoénih uredaja koji se
ugraduju za potrebe ispiti-
vanja (odjeljak 6.1)

— ako su ugradeni

— ako nisu ugradeni

P(b)

Snaga  potrofena  od
pomoénih uredaja koji se
uklanjaju za potrebe ispiti-
vanja (odjeljak 6.2)

— ako su ugradeni

— ako nisu ugradeni

P(n)

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

(1) ESC ispitivanje.
(%) Samo ETC ispitivanje.
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8.3.

Postavke dinamometra (kW)

Postavke dinamometra za ESC i ELR ispitivanja i za referentni ciklus ETC ispitivanja temelje se na netosnazi
motora P(n) iz odjeljka 8.2. Preporuca se da se motor ugradi na ispitnom stolu u neto stanju. U tom
slucaju, P(m) i P(n) su jednaki. Ako je nemogué ili neprimjeren rad motora u neto stanju, postavke
dinamormetra ispravljaju se na neto stanje pomo¢u gore navedene formule.

ESC i ELR ispitivanja

Postavke dinamometra izratunavaju se prema formuli iz Priloga III, dodatka 1., odjeljka 1.2.

Postotak Snaga motora
opterecenja

Prazan hod Brzina vrtnje A Brzina vrtnje B Brzina vrtnje C

10 —

25 —

50 —

100

ETC ispitivanje

Ako motor nije ispitan u neto stanju, proizvoda¢ mora za cijelo radno podrudje ciklusa dostaviti korek-
cijsku formulu za pretvaranje izmjerene snage ili izmjerenog rada ciklusa, kako je odredeno prema Prilogu
IIL, dodatku 2., odjeljku 2., na netosnagu ili neto rad ciklusa, a tehnicka sluzba mora ju odobriti.
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Dodatak 2.

OSNOVNE ZNACAJKE PORODICE MOTORA

1. Zajednicki parametri
1.1. GG TAGAT .. eu ettt e e e e e e
1.2. Medij za hladenje: .......oiiiiiii
1.3. Broj GIlINAAra (1) ... ou st
14. Obujam pojedinog CIlINAIa: ......ouiiie i
1.5. NaGin USISAVANA ZIAKA « 1. tuvntnit ettt ettt et ettt et e e et e et et et ettt e e e ans
1.6. Tip/konstrukcija komore za SagoTHEVAIE: .. .. ..o\ iuiuiuti ittt ettt
17. Ventili i kanali — raspored, veli€ina i broj: ..........cooviiiiiiiiiiiiiiiii
1.8. R 0y 7 T P
1.9. Sustav paljenja (Motori na PHI: ...
1.10. Razne ostale znadajke:
— sustav za hladenje stlacenog zraka (1) ......iviiir ittt e
— vracanje dijela ispusnih plinova (1): ....oii i
— ubrizgavanje vode/emulzije (1): . ...oun it e
— ubrizgavanje Zraka (1): .. o..iu e
1.11. Proci&éavanje ispusnih PHNOVA (1) . .ouoieniniti ittt

Dokaz jednakog (ili najmanjeg za osnovni motor) omjera: kapacitet sustava/dovod goriva po taktu, u skladu

s brojem (brojevima) iz dijagrama: ..........c.ooiuiuiuiiiiiiiii e
2. Popis porodice motora
2.1. Ime porodice Dieselovill MOTOTA: . ...utuiut ittt
2.1.1. Specifikacije MOtora UNULAL t& POTOBICE: ... .uuuuinint ittt ittt et et

Osnovni motor

Tip motora

Broj cilindara

Nazivna brzina vrtnje (min’!)

Koli¢ina goriva po taktu (mm>)

Nazivna netosnaga (kW)

Brzina vrtnje pri najveéem zakretnom momentu
(min1y

Koli¢ina goriva po taktu (mm?)

Najvedi zakretni moment (Nm)

Brzina vrtnje na praznom hodu (min™)

Radni objjam cilindra (u % od osnovnog motora) 100

()  Ako nije primjenjivo, oznaiti s n.p.
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2.2,

2.2.1.

Ime porodice MOtOra Na PLN: .......uititit it

Specifikacije motora unutar te POrodiCe: ...........ouvviriuiuiniitit ittt

Osnovni motor

Tip motora

Broj cilindara

Nazivna brzina vrtnje (min’)

Koli¢ina goriva po taktu (mm?)

Nazivna netosnaga (kW)

Brzina vrtnje pri najveem zakretnom momentu
(min?)

Koli¢ina goriva po taktu (mm?)

Najvedi zakretni moment (Nm)

Brzina vrtnje na praznom hodu (min!)

Radni obujam cilindra (u % od osnovnog motora)

100

Trenutak preskakanja iskre

EGR protok

Zra¢na pumpa dajne

Stvarni protok kroz zraénu punpu
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Dodatak 3.

BITNE ZNACAJKE TIPA MOTORA UNUTAR PORODICE MOTORA (1)

1. Opis motora

1.1. Profzvodac: ... ..o

1.2. Proizvodaceva 0Znaka MOLOTAI ... ...uuiiiiu ittt e e e eaeae

1.3. Nagin rada: &etverotaktni/dvotaktni: (2):

14. Broj i raspored CHlINAra: ..........o.oovuiiiiiiiit it

1.4.1. Promyjer CIINATa: . ...neie ettt e aas mm

14.2. HOG KRIPa: « .ot e mm

1.4.3. Redoslijed PAlIENia: ... ou ettt e

1.5. Radni ODUJATI TIOTOTAL + 1o\t ittsinet it et et et e e e et et et et et e e e e e e e e e es e s et e e aanenaaneans cm?

1.6. KOMPIesiiski OMIET (3): - ovuverinet ettt ettt et e e

17. Crtez(i) komore za izgaranje i Cela Klipa: .......o.oiiiiiii i

18. Najmanja povr$ina popre¢nog presjeka usisnog i ispusnog kanala: ... cm?

1.9. Brzina vrtnje motora na praznom ROdU: .......iuiitiit ittt e min’!

1.10. Najveda neto SNAga: ......o.ooevevnevneineinnennnnnnens KW na .o min’!

1.11. Najveéa dozvoljena brzina VITHjE MOOTA: . ..uuenentet ittt et ete e et e eaeetaeeanens min!

1.12. Najvedi neto zakretni MOMENt: ...........ocoeueuenenininnnnn. Nm pri..oooiiiii min’!

1.13. Nadin izgaranja: kompresijsko paljenje/vanjski izvor paljenja (%)

1.14. Gorivo: dizelskofukapljeni naftni plin/prirodni plin-H/prirodni plin-L/prirodni plin-HL/etanol (%)

1.15. Sustav hladenja

1.15.1. Tekudina

TI5.1. 00 VEsta teKUGINE: L oouiin ittt et et e e e e

1.15.1.2. Vodena pumpa (pumpe): da/ne (%)

1.15.1.3. Znacajke ili marka(marke) i tip(tipovi) (ako je PHIMGENivo): «.o.vuvueirinirirt i

1.15.1.4. Prijenosni omjer {omjer) (ako je PLIMJENIIVO): .. .vuu v ininiet ittt

1.15.2. Zrak

1.15.2.1.  Ventilator: dafne (%)

1.15.2.2. Znacajke ili marka(marke)i tip(tipovi) (ako je prmjenjivo): ........cooiiiiiiiiiiiiii

1.15.2.3. Prijenosni omjer (omjeri) pogona (ako je PHMJEIIVO): .....uiuiuinineniuiiiiiiiiiiit e ciiieiiaenenes

1.16. Temperatura. dozvoljena od strane proizvodaa

1.16.1. Hladenje tekuéinom: najveca temperatura na izIazu: .......covvvuiirin i K

1.16.2. Zralno hladenje: ... ..o
Referentna tOCKA: .......iu ittt

(1) Predati za svaki motor iz porodice.
(3)  PrekriZiti nepotrebno.
() Navesti dopusteno odstupanje.
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.
1.17.
1.17.1.

1.17.2.

2.1.

2.2
2.2.1.
2.2.1.1.
2.2.1.2.
22.1.3.
22.14.
2.2.1.5.
2.2.1.6.

22.1.7.

Najvisa temperatura u referentnoj toCKi: ...........oooiviniiiiiiiiiiiii K
Najvisa temperatura zraka na izlazu iz hladnjaka usisnog zraka (ako je primjenjivo): ................... K

Najveéa temperatura ispuha u tocki u ispusnoj cijevi (cijevima) koja je najbliza vanjskoj(im) prirubnici(ama)
ispusnog(ih) kolektora ili turbopunjada: .. ... K

Temperatura gOTiva: MIN ..........ovuiiiiinininenineiniinins Kmaks......ooooiiiiiiiii, K

za Dieselove motore na ulazu u pumpu za ubrizgavanje, za motore na plin kod zadnjeg stupnja sniZenja
tlaka

Tlak gotiva: mMin .....o.oeveieiiiniiiininniienans KPa, maks ..ovvvvniniieiinin e kpa
u zadnjem stupnju sniZenja tlaka, samo za motore na prirodni plin

Temperatura MAzZiva: I . ....o.eueueiennninienenenenaennn. K, maks .....oveiiiiiiii K
Kompresor: da/ne ()

MATKAL Lo
T et
Opis sustava (npr. maks. tlak punjenja, ventil ograni¢enja, ako je primjenjivo):

Hladnjak komprimiranog zraka: dafne (1)

Usisni sustav

Najveéi dopusteni podtlak u usisnom vodu pri nazivnoj brzini vitnje motora i na 100 % optereéenja kako
je odredeno u i pod radnim uvjetima Direktive Vijeéa 80/1269/EEZ:

Ispusni sustav

Najvedi dopusteni protutlak tlak ispusta pri nazivnoj brzini vrtnje motora i na 100 % optereéenja, kako je
odredeno u i pod radnim uvjetima Direktive Vijeca 80/1269/EEZ

ObUJAIM ISPUSTIOZ SUSTAVAL 1. evt et seeeeneneneenennen e eneeneet e eneenean e e et aet et e enaetaenenns dm’®

Mjere protiv onediSéenja zraka:

Dodatni uredaju protiv onelidéenja (ako postoje i ako nisu opisane u drugim tockama) ..................
Katalizator: dafne (1)

P 1 ) PP
TAP POV « vttt ettt e e
Broj katalizatora pretvarata i elemenata: ... ......o.veiuiuiniie it
Dimenzije, oblik i obujam Katalizatora: ............oiiiiirii i
Tip kataliti€kog POStUPKA: ...t iuit ittt e e
Ukupna koli¢ina plemenitih KovIna: ......oouieiiiiii e

Relativna KOMCENIIACHA: +. .. v ettt ettt ettt e et et e e e e et et e e e et e e enenenens

()  PrekriZiti nepotrebno.
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22.18.
2.2.1.9.
2.2.1.10.
22.1.11.

22.2.
22.21.
2222,
2223,
2.2.3.
223.1.
2.2.4.
2.2.4.1.
2.2.5.
2251,
22.5.2.
2.2.5.3.
2254,

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.
3.1.1.

3.1.2.
3.1.2.1.
3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2.
3.1.2.1.3.

3.1.2.14.
3.1.2.1.4.1.
3.1.2.1.4.2.
3.1.2.2.
3.1.2.2.1.
3.1.2.2.2.
3.1.2.3.
3.1.2.3.1.
3.1.2.3.2.
3.1.2.3.3.

[

(

Nosad (struktura i materifal): .. ... o.ooiiiii i e
GUSEOEA CLIAL +. vttt ettt e e e
Vrsta obloge KataliZatora: .. .......ocuiiuiuininiiiii i
PoloZaj katalizatora (mjesto i referentna udaljenost u ispuSnoj cievi: .........ovevenininiiininininiieenen

Osjetilo za kisika: da/ne (1)

MATKA(NIATKE): ..ttt ettt et e e et e
D e e
POLOZA: .« ettt

Ubacivanje zraka: da/ne (!)

Tip: (pulsiranje zraka, zrana pumpa itd.): .....oo.oiiiiiii
EGR: da/ne (1)

Znadajke (PTOtOK 1A« .o n ittt e
Odvajag &estica: da/ne (1)

Dimenzije, oblik i obujam odvajata €esticar .......o.iuiuiiiiiii e
Tip i konstrukcija 0dvajada CeStiCa: ..ot ittt e
Polozaj (referentna udaljenost u ispusnoj cijevi): ........... e B B
Metoda ili sustav regeneracije, opis ifili CITEZ: .....ouiuiuuiii it

Ostali sustavi: da/ne (1)

Opis i nadin rada: .................. e B e B B P
Napajanje gorivom

Dizelovi motori

Napojna pumpa

Tak @ .oovvinnnns OO e kPa ili dijagram znacajke (1): ........ T
Sustav ubrizgavanja

Pumpa

Marka (marke): ..... PR e PR e PR B P
TED OV ettt ettt
Koli¢ina ubrizgavanja: ...... mm? (%) po taktu pri brzini vrtnje motora: ......... min! i punom ubrizga-
vanju ili dijagram znaajke (1) (3 .......... e e e

Navesti primijenjenu metodu: na motoru/na ispitnom uredaju za pumpe (})

Ako motor ima regulaciju koli¢ine ubrizganog goriva u ovisnosti o tlaku usisa, navesti karakteristiku
ovisnosti koli¢ine goriva i tlaka usisa o brzini vrtnje motora

Predubrizgavanje

Karakteristika predubrizgavania (2): ......ivieiriie it e
Statitko vrijeme UDIZGAVANTA (31 . o.uin ittt
Visokotlacne cijevi

DIUGINAL © ottt ettt e e e e e aeae mm
UnutraSnji PTOIMJEIT .. iuii ittt ittt e e e mm
Brizgaljka (brizgaljke)

MATKA (IMATKE): L\ttt it ettt et ettt et et et et et et e et et e et et et e e et et e e e e aaans
015 (0 )

Tlak otvaranja: ...............c.oceev.n. kPa (%) ili dijagram znacajke otvaranja (1) (3: «.vvvviiviinrinnn.

() PrekriZiti nepotrebno,
) Navesti dopusteno odstupanje.
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3.1.2.4.
3.1.2.4.1.
3.1.2.4.2.
3.1.2.4.3.
3.1.2.4.4.
3.1.2.4.5.
3.1.3.
3.1.3.1.
3.1.3.2.
3.1.3.3.
3.1.3.4.
3.1.3.4.1.
3.1.3.4.2.
3.2.
3.2.1.
3.2.2
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3.2.2.3.
3.2.2.4.
3.2.2.5.
3.2.2.6.
3.2.2.7.
3.2.3.

3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.
3.2.4.

3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.
3.2.4.6.
3.2.5.

3.2.5.1.
3.2.5.2
3.2.5.3.

Regulator

Marka (INATKE): . ... ettt e e
7T (S )P
Brzina vrtnje pri kojoj prestaje prekid dovoda goriva pri punom opteredenju: .........oviiiiiinin. min’!
Najveca brzina vrtnje Dez OPLereCenia: ........iueueueriuiuiuneni it et et e min’!
Brzina vrtnje na praznom hodu ... min’
Sustav za pokretanje hladnog motora

Marka (INATKe): ... ettt e e e
T (€2 )
L0 0
Dodatna pomo¢ POKIEtaniUl MOLOTAL .. ....euueureuninintnit et et et et e aee et ettt et eaaaeneeaeaenenenen
ProfZvOGac: ... . it
T e
Motori koji kao gorivo upotrebljavaju plin (1)

Gorivo: prirodni plinfUNP ()

Regulator (regulatori) tlaka ili isparivag/regulator (regulatori) tlaka (%)

Marka (IMArKe): ... o.u ettt e e e
T (€2 )
Broj stupnjeva smanjenja tlaka: ...t
Tlak u konacnom stupmju: mMin ..........ccocoeveiiiiiineninenenenes kPa, maks ........ocooiiiiiinls kpa
Broj glavnih todaka podeSavamjar ...........oiiiiiiiiiii
Broj tocaka podeSavanja na praznom hodu: ...
Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ........ooiviiiiiiiiiiiiiiii

Sustav napajanja gorivom: naprava za mijeSanje/ubrizgavanje plinafubrizgavanje tekuéinefizravno ubrizga-
. ya
vanje (%)

Regulacija jadine MJEeSavine: .........o.ooiiiiininiiiiiii i
Opis sustava ifili Shema 1 CrteZi: ..ot e
Broj certifikata u skladu s Direktivomn 1999/96/EZ: ...o.vniniieiniineii et ereeeeeens
Naprava za mijesanje

S
Marka (INATKe): ...ttt e e e
T (€2 )
POLOZA: e ettt et e et e e e e e et e
Moguénosti POAESAVANIAL . ... uuuiitie ittt e
Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: .......vuiuivininiiiiiiiiii i
Ubrizgavanje kroz usisnu cijev

Ubrizgavanje: centralno-u jednoj tokifpojedinatno-u vise tocaka (%)

Ubrizgavanje: kontinuiranofistodobno/sekvencionalno (?)

Oprema za ubrizgavanje

() U slucaju da su sustavi postavljeni na drugaciji nacin priloziti jednake informacije (za stavak 3.2.).

(®)  PrekriZiti nepotrebno.
() Navesti dopusteno odstupanje.
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3.2.5.3. 10 MarKa (IMATKE): . oueint ittt et ettt et e te e et ettt e e et et e et aaa
325320 TIPIOVIR +eevee e
3.2.5.3.3. Moguénosti POESAVAIIAL .. .ouiuuuiiit ittt
3.2.53.4.  Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ...euvnuntinineiint it eeaaens
3.2.5.4. Pumpa za napajanje (ako je PIIMIEIIIVO) «.uuutt ittt ittt ettt ettt e e e eneeaens
32,5410 Marka (IMATKE): . oue it ie ittt ettt ettt et e e e et
3.2.5.4.2. 8157067 ) P
3.2.54.3.  Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: .....vuiuiuinininin it
3.2.5.5. Brizgaljka (brizgalKe): .. .o
3.2.5.5. 1. MarKa (IMATKE): «oueint ittt et ettt ettt et ettt et et et e e e et e
3.2.5.5.20 THP(OVI) «v e e
3.2.5.5.3.  Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: .........ooiuiviiiiiiiiiiiiiiii
3.2.6. Izravno ubrizgavanje

3.2.6.1. Pumpa za ubrizgavanje/regulator tlaka (})

3.26.1.1.  Marka (Marke): . ..oiiriiie it
32.6.1.2.  THDOVIE ©evveeeeee et
3.2.6.1.3.  PodeSavanje vremena UDTIZEAVAITIAT ........vueueueriuneittnit ittt ettt et ettt e et et e eeea e eaenes
3.2.6.1.4.  Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: .....euvuiuinininin it e

3.2.6.2. Brizgaljka (brizgaljke)

32,6210 Marka (IMATKE): . .uu it ettt vt ettt ettt e e ettt et et e et e e e e
3206220 TIPIOVIE + e e
3.2.6.2.3.  Tlak kod otvaranja ili dijagram znaajke: (2) ......ovveiniiniiniinii e
3.2.6.2.4.  Broj certifikata u skladu s Direktivom 1999/96/EZ: ...euvnunrininiiint it eieaee i eeaens
3.2.7. Elektronicka upravljacka Jedinica (ECU)

3.2.7.1. Marka (IMATKE): ... ettt e e
3.2.7.2. THDIOVIN: <.t
3.2.7.3. MOGUENOSE POAESAVAIAL ...\ eueueu ittt ettt e et e e e et
3.2.8. Oprema specifina za motore na prirodni plin (PP)

3.2.8.1. Inacica 1
(samo u slucaju da su odobreni motori homologirani za nekoliko razli¢itih sastava goriva)

3.2.8.1.1. Sastav goriva:
metan (CHy): OSNOVa ........ %mol  najmanje ........ %mol  mnajvise ........ %mol
etan (C,Hg): OSNOVA ......... %mol  najmanje ........ %mol  najvife ........ %mol
propan (C3Hg): 0SNOVa ......... %mol  najmanje ........ %mol  mnajvise ........ %mol
butan (C4Hyp): osnova ......... %mol  najmanje ........ %mol najvise ........ %mol
C5/C5+: 0SHOVA ......... %mol  najmanje ........ %mol  najvide ........ %mol
kisik (O,): OSNOVA ...\, %mol  najmanje ........ %mol najvise ........ %mol
inertni plin (N, He itd):  osnova......... %mol  najmanje ........ %mol  mnajvise ........ %mol

0

1) Prekriziti nepotrebno.
(3) Navesti dopusteno odstupanje.
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3.2.8.1.2.
3.2.8.1.2.1.
3.2.8.1.2.2.
3.2.8.1.3.
3.2.8.2.

5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.6.

5.6.1.
5.6.2.

Brizgaljka (brizgaljke)

MATKA (IT1A1KE): .ttt ittt ettt e et et et et et e et e e e e et e et
D75 (o
Drugo (ako je primjenjivo)

Inacica 2

(samo u slu€aju da su motori homlogirani za nekoliko razli¢itih sastava goriva)

Podesavanje ventila
Najveéi hod ventila i kutovi otvaranja i zatvaranja u odnosu na mrtve tocke ili ekvivalentni podaci:

Referentne veli¢ine i/ili podruja namjestanaja (1): +.....vvvviriirrineineiiiie et

Sustav paljenja (samo za motore s vanjskim izvorom paljenja)

Tip sustava paljenja: zajednicka bobina i svjeice/pojedinaéna bobina i svjefice/bobina na svjeéici/drugo
(navesti) (1):

Upravljacka jedinica paljenja
MarTKa (TNATKE): © . u sttt ittt et ettt e et et et e e et e e e e e e e e e
5 (o

Predpaljenje (1): ............ stupnjeva prije GMT pri brzini od ............. min? i tlaku u usisnom
kolektoru (MAP) od ....... kPa

Svjecice

Marka (INATKE): ..o e ittt et e et e
7T (2 )
Namjestanje razmaka kontakata .........ooouieiriiiiiii e mm
Bobina (bobine)

Marka (INATKE): ...ttt et et
7T (2 )

(1) PrekriZiti nepotrebno.

(%) Navesti dopusteno odstupanje.
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Dodatak 4.

ZACAJKE DIJELOVA VOZILA POVEZANIH S MOTOROM

1. Podtlak u usisnoj cijevi pri nazivnoj brzini vrtnje motora i pri 100 % opteredenja: ..............ocoeeninin. kPa
2. Povratni tlak ispuSnog sustava pri nazivnoj brzini motora i 100 % opteredenja: ............ocoeiueuiuennn. kPa
3. ObUJam ISPUSTIOZ SUSTAVAL ... vuunt et ettt et ettt et ettt ettt et ettt e ettt e e e e e e aeeen cm?
4. Snaga koju pomoéni uredaji potrebni za rad motora troSe, kako je odredeno pod radnim uvjetima Direktive

80/1269[EEZ, Prilog I, odjeljak 5.1.1.

Apsorbirana snaga (kW) pri razli¢itim brzinama vrtnje motora

Uredaji Niska brzina

Prazan hod vrtaje

Visoka
brzina

Brzina
vrtnje A ()

Brzina
vrtnje B (1)

Brzina
vrtnje C (1)

Refbrzina
vrtnje ()

P(a)

Pomoéni uredaji koji su
potrebni za rad motora
{oduzeti od izmjerene snage
motora)

Vidjeti dodatak 1, odjeljak 6.1.

(% ESC ispitivanje.
() Samo ETC ispitivanje.
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1.1.

1.2.

1.3.

PRILOG III.

POSTUPAK ISPITIVANJA

UvoD

Ovaj prilog opisuje metode odredivanja emisija plinovitih komponenti, Cestica i dimljenja iz motora koji
e se ispitati. Opisana su tri ispitna ciklusa koji se moraju primijeniti prema odredbama Priloga L,
odjeljka 6.2.:

— ESC ciklus koji se sastoji od 13 ustaljenih faza,

— ELR ciklus koji se sastoji od prijelaznih stupnjeva opterecenja pri razli¢itim brzinama vrtnje, $to su
sastavni dijelovi jednog postupka ispitivanja i provode se istodobno,

— ETC ciklus koji se sastoji niza prijelaznih stanja svake sekunde

Ispitivanje se mora provoditi na motoru koji je postavljen na ispitno postolje i spojen na dinamometar.

Princip mjerenja

Emisije iz ispuha motora koja treba mjeriti ukljucuju plinovite komponente (uglji¢ni monoksid, ukupne
ugljikovodike za Dieselove motore samo kod ESC ispitivanja, ugljikovodike bez metana za Dieselove
motore i motore na plin samo kod ETC ispitivanja, metan za motore na plin samo kod ETC ispitivanja i
dusikove okside), Cestice (samo za Dieselove motore), i dimljenje (Dieselovi motori samo kod ELR
ispitivanja). Nadalje, ugljicni dioksid se cesto koristi kao plin za pradenje kod odredivanja omjera
raztjedivanja u sustavima razrjedivanja s djelomi¢nim i potpunim protokom. U skladu s dobrom inze-
njerskom praksom preporucuje se opéenito mjerenje ugljiénog dioksida kao izvrstan nacin otkrivanja
problema kod mjerenja za vrijeme provodenja ispitivanja.

ESC ispitivanje

Za vrijeme propisanog niza uvjeta rada motora zagrijanog na radnu temperaturu koli¢ine gore navedenih
emisija ispu$nih plinova neprekidno se moraju mjeriti uzimanjem uzorka nerazrijedenog ispusnog plina.
Ciklus ispitivanja sastoji se od vise razlicitih brzina vrtnje i snage, koji pokrivaju tipi¢no radno podrugje
Dieselovih motora. Tijekom svakog postupka mora se odrediti koncentracija svakog plinovitog oneci-
§¢ivaca, protok ispusnih plinova i izlazne snage, a izmjerene vrijednosti vrednovati. Uzorak Cestice mora
se razrijediti kondicioniranim okolnim zrakom. Za vrijeme cijelog postupka ispitivanja mora se uzeti
jedan uzorak koji ¢e biti sakupljen na odgovarajuéim filtrima. Koli¢ina u gramima svakog onecis¢ivac
koja je emitirana po kilovat satu mora se izracunati kako je opisano u dodatku I. ovog Priloga. Nadalje,
NO, mora se izmjeriti u tri ispitne tocke unutar upravljanog podru¢ja koje je odabrala tehnicka
sluzba (1), a vrijednosti mjerenja usporediti s vrijednostima izracunatim pomoc¢u onih faza ciklusa ispi-
tivanja koje okruzuju odabrane ispitne tocke. Kontrolno provjeravanje NO, osigurava djelotvornost
smanjenja emisija motora unutar tipicnog radnog podrucja motora.

ELR ispitivanje

Za vrijeme propisanog ispitivanja s odzivom na opterecenje, mora se odrediti dimljenje zagrijanog
motora s pomoc¢u mjerila zacrnjenja. Ispitivanje se sastoji od optere¢enja motora pri stalnoj brzini
vrtnje s 10 % na 100 % optereenja pri tri razliCite brzine vrtnje motora. Nadalje, mora se provesti i
Cetvrta promjena optereCenja koju je odabrala tehnicka sluzba, a dobivena vrijednost usporediti s vrijed-
nostima prethodnih promjena optereCenja. Najvisa vrijednost dimljenja mora se odrediti koriStenjem
uobifajenog algoritma uprosjecivanja, kako je opisano u dodatku I. ovog Priloga.

(") Tocke ispitivanja moraju se odrediti koristenjem odobrenih statistickih metoda slucajnog odabira.
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2.2

ETC ispitivanje

Za vrijeme propisanog prijelaznog ciklusa u radnim uvjetima (kroz neustaljene radne tocke) zagrijanog
motora, koji se usko temelji na rezimima voznje teskim motorima ugradenim u kamione i autobuse,
$nog plina kondicioniranim okolnim zrakom. Uz koristenje odzivnih signala dinamometra motora o
zakretnom momentu i brzini vrtnje, snaga se mora integrirati s obzirom na,vrijeme ciklusa te e se na taj
nacin izraCunati rad motora proizveden za vrijeme ciklusa. Koncentracija NO, i HC za vrijeme ciklusa
mora se odrediti integriracijom signala analizatora. Koncentracija CO, CO, i NMHC moze se odrediti
integriranjem signala analizatora ili uzimanje uzorakam u vreama. Kod Cestica, proporcionalni uzorak
mora se sakupiti na odgovaraju¢im filtrima. Vrijednost protoka razrijedenog ispusnog plina mora se

nosti emisije moraju se povezati s radom motora kako bi se dobiti grami emisije svakog onecis¢ivaca po
kilovat satu, kao 3to je opisano u dodatku 2. ovog Priloga.

UVJETI ISPITIVANJA
Uvjeti ispitivanja motora

Mora se izmjeriti apsolutna temperatura (T,) zraka kod usisa u motor izraZena u Kelvinima, i atmosferski
tlak suhog zraka (P izraZen u kPa, a parametar F mora se odrediti prema sljede¢im odredbama:

(a) za Dieselove motore:

Motori sa slobodnim usisom i s mehanicki pogonjenim kompresorom:

() ()
F=|[— X
Ps 298

Motori s turbopunjacem s ili bez hladenja usisavanog zraka:

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

(b) za motore na plin:

1,2 0,6
- (%) ()
Ps 298

Valjanost ispitivanja

Kako bi ispitivanje bilo prihvaéeno kao valjano, parametar F mora biti takav da je:

0,96< F<1,06

Motori s hladenjem komprimiranog zraka

Temperatura komprimiranog zraka mora se biljeziti i ona, pri brzini vrtnje deklarirane za najvecu snagu i
pri punom opterecenju, mora biti unutar + 5 K od najvece temperature komprimiranog zraka, navedene
u Prilogu II., dodatku 1., odjeljku 1.16.3. Temperatura rashladnog sredstva treba biti najmanje 293 K
(20 °0).

Ako se koristi sustav koji je dio ispitnog laboratorija ili vanjsko puhalo, temperatura komprimiranog
zraka mora biti unutar + 5 K od najvece temperature komprimiranog zraka navedene u Prilogu II.,
dodatku 1., odjeljku 1.16.3. pri brzini vrtnje deklariranoj za najve¢u snagu i pri punom optereenju.
Polozaj regulacije hladnjaka komprimiranog zraka kako bi se ispunili gornji uvjeti mora se koristiti za
vrijeme cjelokupnog ciklusa ispitivanja.
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Usisni sustav motora

Mora se koristiti takav usisni sustav koji ¢e ostvariti otpor na usisu koji unutar + 100 Pa od gornje
granice pri radu motora s brzinom vrtnje deklariranom za najvecu snagu najvede snage i pri punom
opterecenju.

Ispusni sustav motora

Mora se koristiti takav ispusni sustav koji ¢e ostvariti protutlak ispuha unutar + 1 000 Pa od gornje
granice motora koji radi pri brzini vrtnje deklariranom za najve¢u snagu motora i pri punom optere-
enju i Ciji je obujam unutar * 40 % od onoga kojega je naveo proizvodac. MoZe se koristiti sustav koji
je dio ispitnog laboratorija pod uvjetom da on predstavlja stvarne radne uvjete motora. Ispusni sustav
mora odgovarati zahtjevima za uzimanje uzoraka ispusnih plinova, kao $to je odredeno u Prilogu III,
dodatku 4., odjeljku 3.4. te u Prilogu V., odjeliku 2.2.1., EP i odjeljku 2.3.1., EP.

Ako je motor opremljen uredajem za naknadno proci¢avanje ispusnih plinova, ispusna cijev mora imati
isti promjer koji je pronaden pri uporabi na mjestu koje se nalazi za najmanje 4 promjera udaljeno
uvodno od ulaza u pocetak ekspanzijskog dijela koji sadrzi uredaj za naknadno procis¢avanje. Udaljenost
od prirubnice ispusnog kolektora ili izlaza iz turbopunjaca do uredaja za naknadno procis¢avanje
ispusnih plinova mora biti ista kao kod konfiguracije vozila ili unutar proizvodacevih specifikacija za
udaljenost. Protutlak odnosno otpor ispusnog sustava mora slijediti gornje kriterije i moze se podesavati
ventilom. Dio koji sadrzi uredaj za naknadno proci§¢avanje moze se ukloniti za vrijeme probnih
ispitivanja i za vrijeme odredivanja karakteristicnog dijagrama motora i zamijeniti istovrijednim
dijelom koji ima neaktivni nosa¢ katalizatora.

Sustav hladenja

Mora se koristiti sustav hladenja motora s kapacitetom dovoljnim da odrzava motor pri normalnim
radnim temperaturama propisanim od strane proizvodaca.

Ulje za podmazivanje

Tehnicke znacajke ulja za podmazivanje koje se koristi pri ispitivanju moraju se zabiljeziti i navesti uz
rezultate ispitivanja, kao $to je odredeno u Prilogu 1L, dodatku 1., odjeljku 7.1.

Gorivo
Gorivo mora biti referentno gorivo odredeno u Prilogu IV.

Temperatura goriva i tocka mjerenja moraju biti specificirani od proizvodaca, unutar granica postavljenih
u Prilogu II,, dodatku 1., odjeljku 1.16.5. Temperatura goriva ne smije biti niza od 306 K (33 °C). Ako
nije odredena, treba biti 311 K + 5 K (38 °C £ 5 °C) na ulazu u sustav napajanja goriva.

Kod motora na prirodni plin i ukapljeni naftni plin, temperatura goriva i tocka mjerenja moraju biti
unutar granica postavljenih u Prilogu II,, dodatku 1., odjeljku 1.16.5. ili Prilogu II, dodatku 3., odjeljku
1.16.5., u slucajevima gdje motor nije osnovni motor.

Ispitivanje uredaja za naknadno prociS¢avanje ispusnog sustava

Ako je motor opremljen sustavom za naknadno proci¢avanje ispusnih plinova, emisije izmjerene u
ciklusu (ciklusima) ispitivanja moraju predstavljati emisije pri uporabi. Ako se to ne moze postiéi s
jednim ispitnim ciklusom (npr. kod filtara Cestica s periodicnim obnavljanjem), mora se provesti nekoliko
ciklusa ispitivanja, a rezultati ispitivanja uprosjeciti ili vrednovati. To¢ni postupak moraju dogovoriti
proizvoda¢ motora i tehnicka sluzba na temelju dobre inZenjerske prosudbe.
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1.1.

1.2.

Dodatak 1.

ESC I ELR CIKLUSI ISPITIVANJA

POSTAVKE MOTORA I DINAMOMETRA

Odredivanje brzine vrtnje motora A, B i C
Brzine vrtnje A, B i C mora navesti proizvoda¢ u skladu sa sljede¢im odredbama:

Visoka brzina vrtnje ny; mora se odrediti izracunavanjem 70 % od navedene najvele neto snage P(n),
kako je odredeno u Prilogu II., dodatku 1., odjeljku 8.2. Najveca brzina vrtnje motora pri kojoj se
vrijednost te snage pojavljuje na krivulji snage definira se kao ny;

Niska brzina vrtnje nj, mora se odrediti izracunavanjem 50 % od navedene najvece neto snage P(n), kako
je odredeno u Prilogu II., dodatku 1., odjeljku 8.2. Najmanja brzina vrtnje motora pri kojoj se vrijednost
te snage pojavljuje na krivulji snage definira se kao ny,. BrzinaA = nj, + 25%(ny; — ny,)

Brzine vrtnje motora A, B i C izraunavaju se na sljedeci nacin:

BrzinavrtnjeA = nj, + 25%(ny; — ny,)

BrzinavrtnjeB = ny, + 50%(ny; — ny,)

BrzinavrtnjeC = ny, + 75%(np; — ny,)

Brzine vrtnje motora A, B i C mogu se provjeriti pomocu jedne od sljede¢ih metoda:

(a) tijekom homologacije motora s obzirom na snagu prema Direktivi 80/1269/EEZ mjerenja se moraju
vrsiti pri dodatnim ispitnim tockama za to¢no odredivanje ny; i ny,. Najveca snaga, ny; i n),, mora se
odrediti iz krivulje snage, a brzine vrtnje motora A, B i C moraju se izraCunati prema gornjim
odredbama;

(b) mora se odrediti karakteristini dijagram motora duz krivulje punog opterecenja, od najvece brzine
vrtnje pri kojem je opterecenje nula do brzine vrtnje praznog hoda, uz koristenje najmanje 5 tocaka
mjerenja s medusobnim razmakom od 1000 m™ i tocaka mjerenja unutar * 50 m™ od brzine
vrtnje pri deklariranoj najvecoj snazi. Najveca snaga, ny; i ny,, mora se odrediti iz krivulje tog
dijagrama, a brzine vrtnje motora A, B i C izracunati se prema gornjim odredbama.

Ako su izmjerene brzine vrtnje motora A, B i C unutar = 3 % od brzina vrtnje koje je odredio proiz-
voda¢, navedene brzine vrtnje motora moraju se koristiti za ispitivanje emisija. Ako je dopusteno
odstupanje za bilo koju od brzina vrtnje motora premaSeno, ta se izmjerene brzine vrtnje motora
moraju Kkoristiti za ispitivanje emisija.

Odredivanje postavki dinamometra

Krivulja zakretnog momenta pri punom optereéenju mora se odrediti ispitivanjem da bi se izracunale
vrijednosti zakretnog momenta kod odredenih faza ispitivanja pri neto uvjetima, kako je odredeno u
Prilogu II., dodatku 1., odjeljku 8.2. Snaga koju pomo¢ni uredaji pogonjeni motorom trose, prema
potrebi, mora se uzeti u obzir. Postavka dinamometra za svaku fazu ispitivanja mora se izraCunati uz
koristenje formule:

s = P(n) x (L/100)ako se ispituje pod neto uvjetima

s = P(n) x (L/100) + (P(a) — P(b))ako se ne ispituje u neto uvjetima,

gdje je:

%)
I

postavka dinamometra, kW

P(n) = neto snaga motora, kako je istaknuto u Prilogu II, dodatku 1., odjeljku 8.2., kW

L = postotak opterecenja, kako je istaknuto u odjeliku 2.7.1., %

P(a) = snaga koju trode pomo¢ni uredaji koji se moraju ugraditi kako je istaknuto u Prilogu II., dodatku
1., odjeljku 6.1.

P(b) = snaga koju trose pomocni uredaji, koji moraju biti uklonjeni kako je istaknuto u Prilogu II.,

dodatku 1., odjeljku 6.2.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

ESC ISPITNI POKUS

Na zahtjev proizvodaca moze se prije ciklusa mjerenja provesti jedno prividno ispitivanje za kondicio-
niranje motora i ispuSnog sustava.

Priprema filtra za uzimanje uzoraka

Najmanje jedan sat prije ispitivanja, svaki filtar (par) mora se umetnuti u zatvorenu, ali ne zabrtvljenu
Petrijevu zdjelicu i postaviti u komoru za vaganje radi stabilizacije. Na kraju perioda stabilizacije, svaki
filtar (par) mora se izvagati, a njegova tara tezina zabiljeziti. Nakon toga, filtar (par) mora biti pohranjen
u zatvorenu Petrijevu zdjelicu ili zabrtvljeni drzac filtra, sve dok ga ne bude potrebno ispitati. Ako filtar
(par) ne upotrijebi unutar osam sati od njegova vadenja iz komore za vaganje, mora se prije uporabe
kondicionirati i ponovno izvagati.

Postavljanje opreme za mjerenje

Instrumenti i sonde za uzimanje uzoraka postavljaju se u sladu sa zahtjevima. Pri koristenju sustava
razrjedivanja s punim protokom, za razrjedivanje ispusnih plinova kraj ispusna cijevi mora se spojiti na
sustav.

Pokretanje sustava razrjedivanja i motora

Sustav razrjedivanja i motor moraju se pokrenuti i zagrijavati sve dok se sve temperature i tlakovi ne
stabiliziraju pri najvecoj snazi, u skladu preporukom proizvodaca i dobrom inZenjerskom praksom.

Pokretanje sustava ispitivanja Cestica

Sustav za uzimanje uzoraka Cestica mora se pustiti u pogon i raditi u obilaznom vodu. Pozadinska razina
Cestica u zraku za razrjedivanje moze se odrediti propustanjem zraka za razijedivanje kroz filtre za
Cestice. Ako se koristi prociséeni zrak za razrjedivanje, jedno mjerenje moze se izvrsiti prije ili poslije
ispitivanja. Ako zrak za razrjedivanje nije procid¢en, mjerenja se mogu izvrsiti na pocetku i na kraju
ciklusa te se izrauna srednja vrijednost.

Prilagodavanje omjera razrjedivanja

Zrak za razrjedivanje mora se namjestiti tako da temperatura razrijedenoga ispusnog plina izmjerena
odmah ispred primarnog filtra ne prelazi 325 K (52 °C) u bilo kojoj fazi. Omjer razrjedivanja (q) ne smije
biti manji od 4.

Za sustave koji koriste CO, i NO, mjerenje koncentracije za regulaciju omjera razrjedivanja, sadrzaj CO,
i NOy u zraku za razrjedivanje mora se izmjeriti na pocetku i na kraju svakog ispitivanja. Razlike
izmjerenih vrijednosti koncentracija pozadine CO, i NO, u zraku za razrjedivanje prije i nakon ispiti-
vanja moraju jedna od druge biti unutar 100 ppm (za CO,) odnosno 5 ppm (za NO,).

Provjera analizatora

Na analizatorima emisije moraju se namjestiti nula i raspon.

Ciklus ispitivanja

Sljededi ciklus od 13 faza mora se provesti kad se dinamometar spoji na ispitni motor:
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Broj faze Brzina vrtnje motora | Postotak opterecenja |  Tezinski faktor Trajanje faze
1 prazan hod — 0,15 4 minute
2 A 100 0,08 2 minute
3 B 50 0,10 2 minute
4 B 75 0,10 2 minute
5 A 50 0,05 2 minute
6 A 75 0,05 2 minute
7 A 25 0,05 2 minute
8 B 100 0,09 2 minute
9 B 25 0,10 2 minute
10 C 100 0,08 2 minute
11 C 25 0,05 2 minute
12 C 75 0,05 2 minute
13 C 50 0,05 2 minute

Slijed ispitivanja

Slijed ispitivanja mora se pokrenuti. Ispitivanje se mora provoditi prema redoslijedu brojeva faza, kako je
prikazano u odjeljku 2.7.1.

Motor mora u svakoj fazi raditi propisano vrijeme, pri ¢emu se promjene brzine vrtnje i opterecenja
moraju zavrsiti unutar prvih 20 sekundi. Propisana brzina vrtnje mora se odrzavati unutar + 50 min’!, a
propisani zakretni moment mora se odrzavati unutar * 2 % od najveceg zakretnog momenta pri ispiti-
vanoj brzini vrtnje.

Na zahtjev proizvodaca, slijed ispitivanja moZze se ponoviti dovoljan broj puta kako bi se nakupila veca
masa Cestica na filtru. Proizvoda¢ mora dostaviti detaljan opis postupaka vrednovanja podataka izracu-
navanja. Emisije plinova moraju se odredivati samo u prvom ciklusu.

Odziv analizatora

Izlazne vrijednosti analizatora moraju se biljeziti na pisacu s dijagramskim papirom ili mjeriti s isto-
vrijednim sustavom prikupljanja podataka, pri ¢emu za cijelo vrijeme trajanja ciklusa ispitivanja ispusni
plin tece kroz analizator.

Uzimanje uzoraka Cestica

Jedan par filtara (primarni i dodatni filtar, vidjeti Prilog III., dodatak 4.) mora se koristiti tijekom cijelog
postupka ispitivanja. Tezinski faktori faza, odredeni u postupku ciklusa ispitivanja, moraju se uzeti u
obzir uzimanjem uzorka proporcionalnog razrijedenom masenom protoku ispuha za vrijeme svake
pojedinacne faze u ciklusu. To se moZze posti¢i podesavanjem protoka uzorka, vremena uzorkovanja,
i/ili omjera razrjedivanja, u skladu s time, tako da se zadovolji kriterij za efektivne tezinske faktore
navedene u odjeljku 5.6.

Vrijeme uzimanja uzoraka po fazi mora biti najmanje 4 sekunde za vrijednost tezinskog faktora od 0,
01. Uzimanje uzoraka se mora provoditi $to je kasnije moguce unutar svake faze. Uzimanje uzoraka
Cestica ne smije zavrsiti ranije od 5 sekundi prije kraja svake faze.

Stanje motora

Brzina vrtnje i opterecenje motora, temperatura usisnog zraka i podtlak, temperatura i podtlak ispuha,
protok goriva i protok zraka ili ispusnih plinova, temperatura stlacenog zraka, temperatura goriva i
vlaznost moraju se biljeziti tijekom svake faze, pri cemu zahtjevi brzine i optereCenja (vidjeti odjeljak
2.7.2.) moraju biti zadovoljeni za vrijeme trajanja uzorkovanja Cestica, ali u svakom slucaju tijekom
zadnje minute svake faze.

Svaki daljnji podatak koji se traZi za izracunavanje mora se zabiljeziti (vidjeti odjeljke 4. i 5.).



60

Sluzbeni list Europske unije

3.1.

3.2.

3.3.

Provjera NO,, unutar podrudja ispitivanja

Provjera NO, unutar kontrolnog podrucja ispitivanja mora se obaviti ¢e se odmah nakon zavrSetka
faze 13.

Motor se mora kondicionirati u 13. fazi na razdoblje od tri minute prije pocetka mjerenja. Moraju se
provesti tri mjerenja na razli¢itim mjestima unutar podrudja ispitivanja, a odabire ih tehnicka sluzba (').
Svako mijerenje treba trajati 2 minute.

Postupak mjerenja je identican mjerenju NO, u ciklusu s 13 faza i mora se provesti u skladu s odjeljcima
2.7.3., 2.7.5. i 4.1. ovog dodatka i s Prilogom IIL, dodatkom 4., odjeljkom 3.

[zraunavanje se provodi u skladu s odjeljkom 4.

Ponovna provijera analizatora

Nakon ispitivanja emisije, plin za namjestanje nule i isti plin za namjeStanje raspona koriste se za
ponovnu provjeru. Ispitivanje e se smatrati prihvatljivim ako je razlika izmedu rezultata prije ispitivanja
i poslije ispitivanja manja od 2 % od vrijednosti plina za namjetanje raspona

ELR ISPITNI POKUS

Postavljanje opreme za mjerenje

Mjerilo zacrnjenja i sonde za uzimanje uzoraka, prema potrebi, ugraduju se nakon prigusivaca ispuha ili
bilo kojeg uredaja za naknadno procis¢avanje, ako je ograden, u skladu s osnovnim postupcima ugradnje
koje je odredio proizvoda¢ uredaja. Nadalje, zahtjevi u odjeljku 10. norme ISO IDS 11614 uzimaju se u
obzir, kad je to potrebno.

Prije svake provjere nule i cijele ljestvice, mjerilo zacrnjenja se zagrijava i stabilizira u skladu s prepo-
rukama proizvodaca instrumenta. Ako je mjerilo zacrnjenja opremljeno sustavom za procis¢avanje
zrakom kako bi se sprijecilo nakupljanje ¢ade na optici uredaja, taj se sustav takoder ukljucuje i
prilagodava u skladu s preporukama proizvodaca.

Provjera mjerila zacrnjenja

Provjera nule i opsega ljestvice obavlja se u opciji za o€itanje zacrnjenja, jer ljestvica zacrnjenja ima dvije
umjerne tocke koje se mogu podesavati, a to su 0 % zacrnjenja i 100 % zacrnjenja. Koeficijent apsorpcije
svjetlosti moze to¢no izraCunati na temelju izmjerenog zacrnjenja i L,, kako je propisao proizvoda¢
mjerila zacrnjenja, kad se instrument vrati u ispitnu opciju za ocitanje k.

Kada nema sprjecavanja prodiranja svjetlosnog snopa mjerila zacrnjenja, ocitanje se namjesta na 0,0 %
+ 1,0 % zacrnjenja. Kada je sprijeceno dopiranje svjetlosti na prijamnik, ocitanje se namjesta na vrijednost
100,0 % * 1,0 % zacrnjenja.

Ciklus ispitivanja

Kondicioniranje motora

Zagrijavanje motora i sustava mora biti s najve¢om snagom kako bi se znacajke motora stabilizirale u
skladu s preporukama proizvodaca. Faza predkondicioniranja takoder bi trebala zastititi trenutacno mjere
od utjecaja naslaga u ispu$nom sustavu od prethodnog ispitivanja.

Nakon 3to se motor stabilizirao, ciklus se mora pokrenuti unutar 20 + 2 s nakon faze predkondicionira-
nja. Na zahtjev proizvodaca, za dodatno kondicioniranje moZe se provesti lazno ispitivanje prije
mjerenog ciklusa.

(") Tocke provjere trebaju biti odabrane prema dopustenim statistickim metodama slucaja.
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3.4.

Slijed ispitivanja

Ispitivanje se sastoji od niza od tri promjene optereenja pri svakoj od tri brzine vrtnje motora A (ciklus
1.), B (ciklus 2.) i C (ciklus 3.), odredene u skladu s Prilogom IIL, odjeljkom 1.1., kojega slijedi 4. ciklus s
brzinom vrtnje unutar podrudja ispitivanja i optere¢enjem izmedu 10 % i 100 %, koje odabere tehnicka

sluzba (!). Sljede¢i niz mora se provoditi se u rezimu rada dinamometra spojenim na ispitivani motoru,
kako je prikazano na slici 3.

Slika 3
Slijed ELR ispitivanja

brzina

T I
| | Ciklus2 | | Ciklus3 |
- -

[ [

opteredenjem

10%

(a) Motor mora raditi pri brzini vrtnje A i pri optereCenju od 10 %, i to 20 £ 2 s. Naznacena brzina
vrtnje mora se odrzavati unutar + 20 mi’!, a naznaceni zakretni moment mora se odrzavati unutar
+ 2 % od najveCeg zakretnog momenta pri brzine ispitivanju.

(b) Na kraju prethodnog segmenta, rucica za upravljanje brzinom vrtnje mora se naglo pomaknuti u
potpuno otvoren polozaj i tako drzati 10 £ 1 s. Mora se primijeniti nuZno opterecenje dinamometra
kako bi se brzina vrtnje motora odrzala unutar + 150 min tijekom prve 3 s, i unutar + 20 mi’!
tijekom ostatka segmenta.

(c) Slijed opisan u (a) i (b) mora se dvaput ponoviti.

(d) Nakon zavrietka trece promjene optereCenja, motor se mora podesiti na brzinu vrtnje B i 10 %
optereCenja unutar 20 + 2 s.

(e) Slijed opisan u (a) do (c) mora se provesti pri radu motora brzinom vrtnje B.

(f) Nakon zavrietka tre¢e promjene optereCenja, motor se mora podesiti na brzinu vrtnje C i 10 %
opterecenja unutar 20 + 2 s.

(g) Postupak (a) do (c) treba se provesti kad motor radi pri brzini C.

(h) Nakon zavrsetka treCeg promjene optereCenja, motor se mora podesiti na odabranu brzinu vrtnje i
bilo koje optereenje iznad 10 % unutar 20 + 2 s.

(i) Slijed u (a) do (c) mora se provesti kad motor radi s odabranom brzinom vrtnje.

Validacija ciklusa

Relativna standardna odstupanja srednjih vrijednosti dimljenja pri svakoj ispitnoj brzini vrtnje (SV,, SVp i
SV¢, kako je izracunato u skladu s odjeljkom 6.3.3. ovog dodatka, iz tri uzastopne promjene opterecenja
pri svakoj ispitanoj brzini vrtnje), trebaju biti ¢e manje od 15 % od srednje vrijednosti ili 10 % od
grani¢ne vrijednosti prikazane u tablici 1. Priloga I, ve¢ prema tome koja je od njih veca. Ako je
razlika veca, slijed se mora ponoviti sve dok tri uzastopne promjene opterecenja ne zadovolje kriterij
validacije.

(') Tocke provijere trebaju biti odabrane prema dopustenim statistickim metodama slucaja.
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3.5.

4.1.

4.2.

Ponovna provjera mjerila zacnjenja

Vrijednost ocitanja mjerenja nule na mjerilu zacnjenja, poslije ispitivanja, ne smije prelaziti * 5,0 % od
granicne vrijednosti prikazane u tablici 1. Priloga 1.

IZRACUNAVANJE EMISIJA PLINOVA

Vrednovanje podataka

Za vrednovanje plinovitih emisija mora se izracunati srednja vrijednost ocitanja dijagrama za posljednjih
30 sekundi svake faze i moraju se odrediti srednje koncentracije (conc) HC, CO i NO, tijekom svake faze
pomocu tih srednjih vrijednosti ocitanja iz dijagrama i odgovarajuéih podataka umjeravanja. Moze se
koristiti i druga vrsta zapisa ako je njime osigurano istovrijedno prikupljanje podataka.

Za provjeru NO, unutar podrudja ispitivanja, gore navedeni zahtjevi odnose se samo na NO,.
Protok ispusnog plina Gpyyy ili protok razrijedenog ispusnog plina Grory, ako se upotrijebe po izboru,

mora se odrediti u skladu s Prilogom III, dodatkom 4., odjeljkom 2.3.

Korekcija iz suhog u vlazno stanje

[zmjerena koncentracija mora se pretvoriti na vlaznu osnovu prema sljede¢oj formuli, osim ako ve¢ nije
izmjerena na vlaznoj osnovi.

conc(vlazno) = Ky, x conc(suho)

Za nerazrijedeni ispusni plin:

G
Kw, = (1 — Fy X FUEL) — Kw,
’ Garp ’

1,969

Fpy = 50—+
G
(1+8)

HTCRAT x CO»% t
Ky = (1 - x CO%(we )> —Kwi

Za razrijedeni ispusni plin:

200
ili,
K _ 1 —Kw1
We2 = | 4 HTCRAT x CO,%(dry)
200
Za zrak za razrjedivanje Za usisanani zrak (ako se razlikuje od zraka za
razrjedivanje)
Kwa =1 —Kw1 Kwa=1—Kw2
o 1,608 x Hy o _ 1,608 x H,

" 71000 + (1,608 x Hy) "2 71000 + (1,608 x H,)
6,220 X Ry X pg H — 6,220 X Ry X pa
47 pp — pa X Rg x 102 * 7 pp—Pa xR, x 1072

gdje je:

H, Hy = g vode po kg suhog zraka

Ry, R, = relativna vlaznost zraka za razrijedivanje/na usisu, %

Pa Pa = parcijalni tlak pare zasicenog zraka za razrijedivanje/na usisu, kPa

Ps ukupni barometarski tlak, kPa
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4.3.

44,

Korekcija NO, za vlaZznost i temperaturu

Dok emisija NO,, ovisi o uvjetima okolnog zraka, koncentracija NO, mora se korigirati prema vlaznosti i
temperaturi okolnog zraka s faktorima koji su prikazani u sljedecoj formuli:

1
" 1+Ax (H—10,71) +B x (T, — 298)

Ku,p

gdje je:

A = 0,309 Gy /o — 0,0266

B = - 0,209 Guyy/Gupp + 0,00954
T,= temperatura zraka, K

H,= vlaga usisavanog zraka, g vode po kg suhog zraka

6,220 x Ry X pa
PB — Pa X Ry x 1072

a
gdje je
R,= relativna vlaznost usisavanog zraka, %
p.= parcijalni tlak pare zasienog usisavanog zraka, kPa

pp= ukupi barometarski tlak, kPa

Izra¢unavanje masenih protoka emisije

Maseni protoci emisija (g/h) za svaku fazu racuna se na sljedeéi nacin, uz pretpostavku da je gustoca
ispusnog plina 1,293 kg/m® pri 273 K (0°C) i 101,3 kPa:

(1) NOymass = 0,001587 x NOycone X Kitp X Gexiw
(2)  COymass = 0,000966 x COconc X Gexiw
(3)  HCpass = 0,000479 x HCeone X Gxtiw

gdje je NOy cone COcone i HCoope (1), prosjecne koncentracije (ppm) nerazrijedenom ispusnom plinu, kako
je odredeno u odjeljku 4.1.

Ako se, po izboru, plinovite emisije odreduju sustavom s razrjedivanjem punog protoka, primjenjuje se
sljede¢a formula:

(1) NOmaSS = O./ 001587 x NOxconc X K]—LD X GTOTW
(2)  COxmass = 0,000966 X COconc X GroTw
(3)  HCpass = 0,000479 x HCeone X Grorw

gdje su NO, cone COcone 1 HCoope prosjecne pozadinske koncentracije (ppm) svake faze u razrijedenom
ispusnom plinu, kako je odredeno u Prilogu III, dodatku 2., odjeljku 4.3.1.1.

(') Temelji se na C1 ekvivalentu.
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4.5.

4.6.

4.6.1.

4.6.2

Izra¢unavanje specifiénih emisija

Emisije (g/kWh) izra¢unavaju se za sve pojedine komponente na sljededi nacin:

~ o Z Noxmass X WFi

NOy = ———"—"7"—
S P(n), x WF;
EO _ Z Comass X WFl
S P(n), x WF;
L Hcmass WF1
fic — 2= HCmss x WE;

>"P(n), x WF
Tezinski faktori (WF) koriSteni u navedenim izra¢unima su u skladu s odjeljkom 2.7.1.

Izra¢unavanje vrijednosti za podrudje ispitivanja

Za tri kontrolne tocke odabrane prema odjeljku 2.7.6., emisija NO, mora se izmjeriti i izracunati prema
odjeljku 4.6.1. te takoder odrediti interpolacijom iz faza u ciklusu ispitivanja koje su najblize odgova-
rajucoj kontrolnoj tocki u skladu s odjelikom 4.6.2. Nakon toga, izmjerene vrijednosti se usporeduju s
interpolranim vrijednostima u skladu s odjeljkom 4.6.3.

Izracunavanje specificne emisije
Emisija NO, za svaku od kontrolnih tocaka (Z) izraCunava se na sljedeéi nacin:

NOymass,z = 0,001587 X NOyconc,z X Kyp X Gexuw

NOxmass,Z

NOyz = — ==
7 T P(n),

Odredivanje vrijednosti emisije iz ciklusa ispitivanja

Emisija NO, za svaku od kontrolnih tocaka mora se interpolirati iz Cetiri najblize faze ciklusa ispitivanja
koje okruzuju odabranu kontrolnu tocku Z, kako je prikazano na slici 4. Za te faze (R, S, T, U),
primjenjuju se sljedeée definicije:

Brzina vrtnje (R) = Brzina vrtnje (T) = ngy
Brzina vrtnje (S) = Brzina vrtnje (U) = ngy
Postotak optereCenja (R) = Postotak opterecenja (S)
Postotak optereCenja (T) = Postotak opterecenja (U)

Emisija NO, odabrane tocke Z izracunava se na sljede¢i nacin:

_ Egs + (Eru — Ers) x (Mz — Mgs)

E
- Mty — Mgs
i:
Err — Er + (Eu — Er) X (nz — ngr)
v Ngy — NRT
_ ER + (Es — ER) X (HZ — nRT)
© Ngy — NRT
M — Mr + (MU — MT) X (nz — nRT)
v Ngy — NRt
M _ MR + (Mg — MR) X (Ilz — nRT)
RS =

Ngy — NRT
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5.1.

5.2.

gdje je,

Ey Eg Ep Ey = specificna emisija NO, faza koje okruzuju kontrolnu tocku, u skladu s odjeljkom
4.6.1.

My, Mg, My, My = zakretni moment motora u fazama koje okruZuju kontrolnu tocku

Slika 4.

Interpolacija NO, kontrolnih tocaka

zakretni momen

My

Moy

My u

S

Brzina vrtnje

Ngpr nz Mgy

Usporedivanje NO,, vrijednosti emisija

Izmjerena specificna NO, emisija kontrolne tocke Z (NO,,) usporeduje se s interpoliranom vrijednoséu
(Ey) na sljedeci nacin:
NOy, — E,

NOygir = 100 x Xii
z

IZRACUNAVANJE EMISIJE CESTICA

Vrednovanje podataka

Za vrednovanje Cestica, ukupni maseni protok uzoraka (Mgay;) kroz filtre mora se zabiljeZiti se za svaku
fazu.

Filtri se moraju ponovno vratiti u komoru za mjerenje i kondicionirati najmanje jedan sat, ali ne vise od
80 sati, a potom se izvagati. Bruto tezina filtara mora se zabiljeZiti, a tara tezina (vidjeti tocku 1. ovog
dodatka) oduzeti. Masa Cestica (M) je zbroj masa Cestica skupljenih na primarnom i pomo¢nim filtru.

Ako treba primijeniti korekciju pozadine, mora se zabiljeziti masa zraka za razrjedivanje (Mpy) kroz
filtre, kao i masa cestica (Mg). Ako je provedeno vise od jednog mjerenja, mora se izraCunati kvocijent
My/Mpy. za svako pojedinacno mjerenje i srednja vrijednost od tih vrijednosti.

Sustav razrjedivanja s djelomi¢nim protokom

Konacni rezultati emisije Cestica koji se navode u izvjestaju moraju s odrediti u sljede¢im koracima. Zbog
moguénosti da se upotrijebe razliCiti tipovi upravljanja stupnjem razrjedenja, primjenjuju se i razlicite
metode izraCunavanja za Gpppy. SVi izracuni baziraju se na srednjim vrijednostima pojedinacnih faza
tijekom uzorkovanja.
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5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Izokineticki sustavi

Geprw,i = Gexaw,i X G

_ Gpw,i + (Gexuw,i X 1)

Gexnw,i X T

i

gdje se r odnosi na omjer povriine poprecnog presjeka izokineticke sonde i ispusne cijevi:

Sustavi s mjerenjem koncentracije CO, i NO,
Geprw i = Gexaw,i X Gi

(concg; — conca )

€oncp j — CONCa
gdje je:
conc;, = vlazna koncentracija plina za pracenje u nerazrijedenim ispusnim plinom
conc, = vlazna koncentracija plina za pradenje u razrijedenim ispusnim plinom
conc, = vlazna koncentracija plina za pracenje u zraka za razrjedivanje

Koncentracije izmjerene na suhoj osnovi moraju se prevesti na vlaznu osnovu u skladu s odjeljkom 4.2.
ovog dodatka.

Sustavi s mjerenjima CO, i metoda uravnotezenja ugljika ().

206,5 x GrugL

Ceorws = COgp;i — COyp
gdje je:
CO,, = koncentracija CO, u razrijedenom ispusnim plinom
CO,, = koncentracija CO, u zraku za razrjedivanje

(koncentracije su u % obujma na vlazZnoj osnovi)

Ova jednadzba bazira se na pretpostavci ravnoteze ugljiika (atomi ugljika koji su dovedeni u motor
emitiraju se kao CO,) i odreduje se u sljede¢im koracima:

Geprw i = Gexnaw,i X Gi

_ 2067 5 x GFUELA,i
4 Gexawi X (COap; — CO24a4)

Sustavi s mjerenjem protoka

Geprw,i = Gexnaw,i X Gi

_ Grotw;i
G ==~
Grorw,i — Gpiwi

(") Vrijednost vrijedi jedino za gorivo specifcirano u Prilogu IV.
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Sustav razrjedivanja s punim protokom

Rezultati ispitivanja emisije Cestica koji se navode u izvjestaju moraju se odrediti u sljede¢im koracima.
Svi izra¢uni moraju se bazirati na srednjim vrijednostima pojedinih faza tijekom razdoblja uzorkovanja.

Geprw,i = GroTtw.i

Izratunavanje masenog protoka Cestica

Maseni protok Cestica mora se izra¢unavati na sljede¢i nacin:

My CEDFW

PThass = X
"7 Mgam 1000

gdje je
i=n

Grprw = Z Geprw,i X WE;
=1

i=1
Mgy = E Msawm,i
i=n

odredeno tijekom ciklusa ispitivanja zbrajanjem prosjecnih vrijednosti pojedinacnih faza tijekom
razdoblja uzorkovanja.

Maseni protok Cestica moZe se korigirati s obzirom na pozadinu na sljedeci nacin:

PTmass = Mf —Md X Z 1-— L X WF; X GEDFW
Msam \Mpr DF; 1000

i=1

. o My Lo Mg
Ako se izvrdi viSe od jednog mjerenja, se mora zamijeniti s——.
Mpi Mpy
13,4
DF; = . jedine f:
(concCO; + (concCO + concHC) x 10—# 78 pojecine taze
ili,
13,4 edine f
; = ———— za pojedine faze.
concCO, Po)

IzraCunavanje specifi¢ne emisije
Emisija Cestica mora se izraCunati na sljede¢i nacin:

FT — PTmass
S P(n), x WF;

Efektivni teZinski faktor

Efektivni tezinski faktor Wy, za svaku fazu mora se izraCunati na sljedeci nacin:

WEe . — Msam,i X Geprw
Ei =
Msam X Geprw,i

Vrijednost efektivnih tezinskih faktora mora biti unutar + 0,003 (+ 0,005 u fazi praznog hoda) od
tezinskih faktora navedenih u odjeljku 2.7.1.
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6.1.

IZRACUNAVANJE VRIJEDNOSTI DIMLJENJA

Besselov algoritam

Besselov algoritam mora se upotrijebiti za izraCunavanje 1 s prosjenih vrijednosti kod trenuta¢nih
ocitavanja dimljenja, pretvorenih u skladu s odjelijkom 6.3.1. Algoritam oponasa niskofrekvencijski
filtar drugog reda, a njegova uporaba zahtijeva odredivanje koeficijenata iterativnim izracunom. Ti
koeficijenti su funkcija vremena odziva sustava za mjerenje zacrnjenja i frekvencije uzorkovanja. Stoga
se odjeljak 6.1.1. mora ponavljati kad god se promijeni vrijeme odziva sustava ifili frekvencija uzorkova-
nja.

Izracunavanje vremena odziva filtra i Besselovih konstanti
Potrebno Besselovo vrijeme odziva (t;) je funkcija vremena fizickog i elektricnog odziva sustava mjerenje

zacrnjenja, kako je navedeno u Prilogu III, dodatku 4., odjeljku 5.2.4., i mora se izracunavati prema
sljedecoj jednadzbi:

tp=/1—( +1t)

gdje je:
t, = vrijeme fizickog odziva, s
t, = elektri¢no vrijeme elektricnog odziva, s

[zraCunavanja za ocjenu grani¢ne frekvencije filtra (f) baziraju se na stupnjevanom ulaznom signalu 0 do
1 za <0,001 s (vidjeti Prilog VIL). Vrijeme odziva definirano je kao vrijeme u kojem Bessclov izlaz
dosegne od 10 % (t;o) do 90 % (tgo) za ovu stupnjevanu funkciju. To se mora postici iteracijom fc sve
dok tgg\; — \;itjo = tp Prva iteracija za f. dana je sljede¢om formulom:

_ T
T 10 X tp

C

Besselove konstante E i K moraju se izracunavati prema sljedecoj jednadzbi:

1
(14+Qx+/(3xD)+D xQ?)

K=2xEx(DxQ*-1)-1

gdje je:
D =0,618034
1
At = _
samplingrate
1

[tan(m x At x f.)]

Izracunavanje Besselovog algoritma

Koriste¢i vrijednosti E i K, 1 s srednja vrijednost Besselova odziva na stupnjevani unos S;, izracunava se
na sljede¢i nacin:

Yi=Yi1+ E x (Sl + 2 x Si,1 + 5172 -4 x Yifz) + K x (Yi,1 - Yifz)

gdje je
S, =5,=0
S =1



13/Sv. 41

Sluzbeni list Europske unije

69

6.2.

6.3.

6.3.3.

Vremena ty i tgq moraju se interpolirati. Razlika u vremenu izmedu t, i toy definira vrijeme odziva t; za
tu vrijednost f.. Ako to vrijeme nije dovoljno blizu zahtijevanom vremenu odziva, postupak iteracije se
mora nastaviti sve dok trenutacno vrijeme ne bude unutar 1% od zahtijevanog odziva kako slijedi:

((tgo — t10) — tr)<0,01 X tg

Vrednovanje podataka

Uzimanje uzoraka za odredivanje vrijednosti dimljenja mora biti najmanje s frekvencijom od 20 Hz
Odredivanje dimljenja

Pretvorba podataka

Kako je osnovna mjerna jedinica svih mjerila zacrnjenja prozirnost, vrijednosti dimljenja moraju se
pretvoriti iz prozirnosti (1) u koeficijent apsorpcije svjetlosti (k) na sljedeci nacin:

k= Lwm(1- 2
La 100

N=100—-rt
gdje je:
k = koeficijent apsorpcije svietlosti, m!
L, = efektivna opticka duljina puta, kako je naveo proizvoda¢, m
N = zacrnjenje, %
T = prozirnost, %

Pretvorba se mora primijeniti prije bilo koje daljnje obrade podataka.

Izracunavanje srednje vrijednosti dimljenja po Besselu

Tocna granicna frekvencija f. je ona koja proizvodi trazeno vrijeme odziva filtra tz. Dok se ta frekvencija
jednom odredi iterativnim postupkom iz odjeljka 6.1.1., moraju se izracunati odgovarajue konstante
Besselovog algoritama E i K. Besselov algoritam ¢e se tada primijeniti na krivulju trenuta¢nog dimljenja
(k-vrijednost), kako je opisano u odjeljku 6.1.2.:

Yi=Yii +EX (Si+2xSi-1+Siia -4 xYiy) +Kx (Yio; - Yia)
Besselov algoritam je po svojoj prirodi rekurzivan. Prema tome, potrebne su mu neke pocetne izlazne

vrijednosti S ; i S5, kao i pocetne izlazne vrijednosti Y, ; i Y;, kako bi se pokrenulo algoritam. Moze se
pretpostaviti da su one 0.

Za svaku promjenu opterecenja triju brzina vrtnje A, B i C, najveca 1 s vrijednosti Y,,,, mora se odabrati
iz pojedinacnih Y; vrijednost svake krivulje dimljenja.

Konacni rezultat

Srednje vrijednosti dimljenja (SV) svakog ciklusa (ispitne brzine vrtnje) izracunavaju se na sljede¢i nacin:

Za ispitnu brzinu vrtnje A: SVaA = Vowaa + Yowoa + Yoasa) | 3

Za ispitnu brzinu vrtnje B: SV = (Yatns * Yo * Ymaos) | 3

Za ispitnu brzinu vrtnje C: SVe = Vhaxte + Yoze * Ymaod [ 3

gdje je:

Yoot Vonax2 Yonaxs = najvia srednja 1 s vrijednost dimljenja po Besselu u svakoj od tri promjene

opterecenja
Konacna vrijednost izracunava se na sljede¢i nacin:

SV = (0,43 x SV,) + (0, 56/1SVg) + (0,01/SVc)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Dodatak 2.

ETC CIKLUS ISPITIVANJA

POSTUPAK ODREDPIVANJA KARAKTERISTICNOG DJARAMA MOTORA

Odredivanje podrucja brzina vrtnje za karakteristi¢ni dijagram

Za stvaranje ETC ciklusa na ispitnom stolu, prije ispitnog ciklusa mora se odrediti karakteristiéni dijagram
motora za odredivanje krivulje zakretnog momenta u ovisnosti o brzini vrtnje. Najmanja i najveca brzina
vrtnje karakteristicnog dijagrama definiraju se na sljedeci nacin:

Najmanja brzina vrtnje karakteristicnog dijagrama brzina vrtnje u praznom hodu

Najveca brzina vrtnje karakteristicnog dijagrama ny; x 1,02 ili brzina vrtnje pri kojoj zakretni
moment pri punom optereenju padne na

nuluy, tj. koja je od njih manja
Izvodenje karakteristicnog dijagrama snage motora

Motor se mora zagrijati radom s najveom snagom kako bi se stabilizirale znacajke motora u skladu s
preporukom proizvodaca i dobre inZenjerske prakse. Kad se motor stabilizira, karakteristicni dijagram
motora mora se odrediti na sljedeci nacin:

(@) motor mora biti neoptereCen i raditi u praznom hodu;

(b) motor mora raditi s pumpom za ubrizgavanje goriva u polozaju punog opterecenja pri najmanjoj
brzini vrtnje karakteristicnog dijagrama;

(c) brzina vrtnje motora mora se povecavati prosjecno za 8 + 1 min"!/s od najmanje do najvece brzine
vrtnje karakteristicnog dijagrama. Tocke brzine vrtnje i zakretnog momenta motora moraju se
zabiljeziti s frekvencijom uzorkovanja od najmanje jedne tocke u sekundi.

Stvaranje karakteristinog dijagrama

Sve tocke podataka zabiljeZene pod odjeljkom 1.2. moraju se spojiti uz koristenje linearne interpolacije
izmedu tockama. Rezultirajuéa krivulja zakretnog momenta jest karakteristiéni dijagrama i on se mora
koristiti za pretvaranje normiranih vrijednosti zakretnog momenta ciklusa motora u stvarne vrijednosti
zakretnog momenta za ciklus ispitivanja, kako je opisano u odjeljku 2.

Alternativno odredivanje karakteristi¢nog dijagrama

Ako proizvoda¢ smatra da su gore navedene metode odredivanja karakteristicnog dijagrama nesigurne ili
nereprezentativne za bilo koji motor, mogu se koristiti alternativne metode odredivanja karakteristicnog
dijagrama. Te alternativne tehnike moraju zadovoljavati svrhu specificiranih postupaka odredivanja karak-
teristicnog dijagrama kako bi se odredio najvedi moguéi zakretni moment pri svim brzinama vrtnje
postignutim tijekom ciklusa ispitivanja. Odstupanja od metoda odredivanja karakteristicnog dijagrama
navedenih u ovom odjeljku, zbog sigurnosti ili reprezentativnosti, mora odobriti tehnicka sluzba,
zajedno s zajedno s opravdanjem njihove uporabe. Medutim, ni u kojem se slucaju na motorima s
regulacijom brzine vrtnje ili s turbopunjacem ne smije primjenjivati padaju¢ih promjena brzina vrtnje.

Ponovljena ispitivanja

Nije potrebno odredivati karakteristicni dijagram motora prije svakog ciklusa ispitivanja. Karakteristi¢ni
dijagram motora mora se ponovno odrediti prije ciklusa ispitivanja, ako:

— je od posljednjeg odredivanja karakteristicnog dijagrama proteklo neopravdano mnogo vremena,
prema inZenjerskoj procjeni,

ili

— su na motoru napravljene fizicke promjene ili ponovna umjeravanja, sto potencijalno moze utjecati na
radne znacajke motora.

STVARANJE REFERENTNOG CIKLUSA ISPITIVANJA

Ciklus ispitivanja s prijelaznim stanjima je opisan u dodatku 3. ovom Prilogu. Normirane vrijednosti
zakretnog momenta i brzine vrtnje moraju se na slijedeci nacin promijeniti na stvarne vrijednosti ¢ime se
dobiva referentni ciklus.
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2.1.

2.2.

2.3.

Stvarna brzina vrtnje

Brzina vrtnje mora se denormalizirati pomocu sljedeée jednadzbe:

% brzine (referentna brzina — brzina vrtne na praznom hodu)
100

Stvarna brzina = + brzina vrtnje na praznom hodu

Referentna brzina (n,) odgovara 100 % vrijednostima brzine vrtnje, navedene u programiranju dinamo-
metra spojena na motor u dodatku 3. Definirana je kako slijedi (vidjeti sliku 1. Priloga 1):

Nef = N + 95% x (nhi - nlo)

gdje su ny; i n, odredene u skladu s Prilogom I., odjelijkom 2. ili su odredene u skladu s Prilogom IIL,
dodatkom 1., odjeljkom 1.1.

Stvarni zakretni moment

Zakretni moment je normiran s obzirom na najveci zakretni moment pri odgovarajucoj brzini vrtnje.
Vrijednosti zakretnog momenta referentnog ciklusa mora se denormalizirati uz koriStenje karakteristicnog
dijagrama odredenog u skladu s odjeljkom 1.3., kako slijedi:

Stvarni zakretni moment = (% zakretnog momenta x najveéi zakretni moment/100)
za odgovarajuu stvarnu brzinu vrtnje odredenu u skladu s odjeljkom 2.1.

)

Negativne vrijednosti zakretnog momenta radnih tocaka motora (m’) moraju, za potrebe stvaranja
referentnog ciklusa, poprimiti denormalizirane vrijednosti odredene na jedan od sljede¢ih nacina:

— negativnih 40 % od raspolozivog pozitivnog zakretnog momenta pri pripadajucoj brzini vrtnje,

— odredivanje karakteristicnog djagrama negativnog zakretnog momenta koji je potreban da se pogoni
motor od najmanje do najvece brzine vrtnje karakteristicnog dijagrama,

— odredivanje negativnog zakretnog momenta koji je potreban da se pogoni motor pri brzini vrtnje u
praznom hodu i referentnoj brzini vrtnje i linearna interpolacija izmedu tih dviju tocaka.

Primjer postupka denormalizacije

Kao primjer, sljedeca tocka ispitivanja ¢e se denormalizirati:
% brzine vrtnje = 43

% zakretnog momenta = 82

Uz sljedece vrijednosti:

referentna brzina vrtnje 2200 min™!
brzina vrtnje praznog hoda = 600 min!
rezultat je:
stvarna brzina vrtnje = (43 x (2 200 — 600)/100) + 600 = 1 288 min’!

stvarni zakretni moment = (82 x 700/100) = 574 Nm

gdje najveéi zakretni moment, ocitan iz karakteristi¢no dijagrama, pri 1 288 min! iznosi 700 Nm.

POKUS ISPITIVANJA EMISIJA

Na zahtjev proizvodaca, prije ciklusa mjerenja moze se provesti lazno ispitivanje radi kondicioniranja
motora i ispusnog sustava prije samog ciklusa mjerenja.

Motori na prirodni plin i ukapljeni naftni plin moraju se uhodati s pomocu ETC ispitivanja. Motor mora
proi kroz najmanje dva ETC ciklusa, sve dok emisija CO izmjerena tijekom jednog ETC ciklusa ne prijede
za vide od 10 % od emisije CO, izmjerene u prethodnom ETC ciklusu.
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Priprema filtara za uzimanje uzoraka (samo za Dieselove motore)

Najmanje jedan sat prije ispitivanja, svaki filtar (par) mora se staviti u zatvorenu, ali ne i zabrtvljenu
Petrijevu zdjelicu i staviti u komoru za vaganje na stabilizaciju. Na kraju razdoblja stabilizacije, svaki filtar
(par) mora se odvagati, a njegova tara tezina mora se zabiljeziti. Tada filtar (par) mora biti pohranjen u
zatvorenoj Petrijevoj zdjelici ili zabrtvljenom drzacu filtra, sve dok ne bude potreban za ispitivanje. Ako se

filtar (par) ne bude koristio unutar osam sati od njegova vadenja iz komore za vaganje, mora se ponovno
kondicionirati i izvagati prije uporabe.

Postavljenje opreme za mjerenje

Instrumentacija i sonda za uzimanje uzoraka moraju se ugraditi u skladu sa zahtjevima. Kraj ispusne cijevi
mora se spojiti na sustav razrjedivanja s punim protokom.

Pokretanje sustava razrjedivanja i motora

Sustav razrjedivanja i motor moraju se pokrenuti i zagrijati sve dok se sve temperature i tlakovi ne
stabiliziraju pri najvecoj snazi, u skladu s preporuci proizvodaca i dobroj inZenjerskoj praksi.

Pokretanje sustava za uzimanje uzoraka Cestica (samo za Dieselove motore)

Sustav za uzimanje uzoraka Cestica mora se pokrenuti i raditi preko premosnice. Pozadinska razina
Cestica u zraku za razrjedivanje moZze se odrediti propustanjem zraka za razrjedivanje kroz odredene
filtre Cestica. Ako se koristi prociséeni zrak za razrjedivanje, jedno mjerenje moze se izvrsiti prije ili poslije
ispitivanja. Ako zrak za razrjedivanje nije proci§¢en, mjerenja se mogu izvriti na pocetku i na kraju
ciklusa, te izracunati srednja vrijednosti.

Prilagodavanje sustava razrjedivanja s punim protokom
Ukupni protok razrijedenog ispusnog plina mora biti namjesten tako da se prijeci kondenzacija vode u

sustavu, i da se postigne najveca temperatura na povrsini filtra od 325 K (52 °C) ili manja (vidjeti
Prilog V., odjeljak 2.3.1., DT).

Provjera analizatora

Moraju se namjestiti nula i raspon analizatora emisije. Ako se koriste vrece za uzorke, moraju se ukloniti.

Postupak pokretanja motora
Stabilizirani motor mora se pokrenuti u skladu s postupkom pokretanja preporucenog od strane proiz-
vodaca u uputama za uporabu, pomocu izvornog pokretaca motora ili dinamometra. Po izboru, ispiti-

vanje moZe zapoceti izravno nakon faze predkondicioniranja motora, a da se motor ne zaustavlja, kad je
motor postigne brzinu vrtnje praznog hoda.

Ciklus ispitivanja

Slijed ispitivanja

Slijed ispitivanja mora zapoceti ako je motor postigao brzinu vrtnje praznog hoda. Ispitivanje se mora
provesti u skladu s referentnim ciklusom, kako je navedeno u odjeljku 2. ovog dodatka. Vrijednosti
vodenja brzine vrtnje i zakretnog momenta moraju izlaziti s frekvencijom od 5 Hz (preporuceno

10 Hz) ili viSe. Odziv brzine vrtnje i zakretnog momenta motora mora se zabiljeziti barem jednom
svake sekunde tijekom ciklusa ispitivanja, s time da se signali mogu elektronicki filtrirati.

Odziv analizatora

Pri pokretanju motora ili pocetku slijeda ispitivanja, ako ciklus zapocinje izravno nakon predkondicioni-
ranja, mora se pokrenuti i oprema za mjerenje, te istodobno:

— poceti prikupljanje ili analiziranje zraka za razrjedivanje;
— poceti prikupljanje ili analiziranje razrijedenoga ispusnog plina;
— poceti mjerenje koli¢ine razrijedenoga ispusnog plina (CVS) i zahtijevanih temperatura i tlakova;

— poceti biljezenje podataka o odzivu brzine vrtnje i zakretnom momenta dinamometra.
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HC i NO, moraju se kontinuirano mjeriti u tunelu za razrjedivanje s frekvencijom od 2 Hz. Prosjecne
koncentracije moraju se odredivati integriranjem signala analizatora tijekom ciklusa ispitivanja. Vrijeme
odziva sustava ne smije biti veCe od 20 s i mora se uskladiti s promjenama protoka CVS-a i pomacima
vremena uzorkovanja u odnosu na ispitivanja, ako je potrebno. CO, CO,, NMHC i CH, moraju se odrediti
integriranjem ili analiziranjem koncentracija u vreci za uzorke, skupljenima tijekom ciklusa. Koncentracije
plinovitih onecis¢ivaca u zraku za razrjedivanje moraju se odrediti integriranjem ili skupljanjem u vreéu
za pozadinu. Sve ostale vrijednosti moraju se biljeziti frekvencijom od najmanje jednog mijerenja u
sekundi (1 Hz).

Uzimanje uzoraka Cestica (samo za Dieselove motore)

Pri pokretanju motora ili slijeda ispitivanja, ako ciklus zapocinje izravno nakon predkondicioniranja,
sustav za uzimanje uzoraka Cestica morat Ce se prebaciti s premosnice na skupljanje Cestica.

Ako se ne koristi kompenzacija protoka, pumpa (pumpe) za uzimanje uzoraka moraju se prilagoditi tako
da se protok kroz sondu za uzimanje uzoraka Cestica i cijev za prijenos uzorka odrzava unutar + 5 % od
namjestenog protoka. Ako se koristi kompenzacija protoka (npr. proporcionalna regulacija protoka
uzorka), mora se pokazati da se omjer protoka kroz glavni tunela i protoka uzorka cestica ne mijena
za vise od + 5% od svoje namjestene vrijednosti (osim u prvih 10 sekundi uzorkovanja).

Napomena: Pri radu s dvostrukim razrjedivanjem, protok uzorka jednak je netorazlici izmedu protoka
kroz filtre i protoka sekundarnog zraka za razrjedivanje.

Prosjecna temperatura i tlak na ulazu u plinomjer (plinomjere) ili instrumente za mjerenje protoka mora
se zabiljeziti. Ako se namjeteni protok ne moze odrzavati tijekom cijelog ciklusa (unutar + 5 %) zbog
velikog nakupljanja Cestica na filtru, ispitivanje mora ponistiti. Ispitivanje se mora ponoviti uz koristenje
manjega protoka ifili filtra veceg dijametra.

Zaustavljanje motora

Ako se motor zaustavi (zagusi) u bilo kojem trenutku ciklusa ispitivanja, motor se mora predkondicio-
nirati i ponovno pokrenuti, a ispitivanje ponoviti. Ako se pojavi nepravilnost kod bilo koje potrebne
ispitne opreme tijekom ciklusa ispitivanja, ispitivanje se mora ponistiti.

Radnje nakon ispitivanja

Po zavrietku ispitivanja, mjerenje obujma razrijedenoga ispusnog plina, protok plina u vree za skupljanje
i pumpa za uzimanje uzoraka Cestica mora se zaustaviti. Za sustav analizatora s integriranjem, uzimanje
uzoraka se mora nastaviti sve dok vremena odziva sustava ne proteknu.

Koncentracije u vre¢ama za sakupljanje uzorka, ako se koriste, moraju se analizirati §to je prije mogude, a
u svakom slucaju najkasnije 20 minuta nakon zavrSetka ciklusa ispitivanja.

Nakon ispitivanja emisije, za ponovnu provjeru analizatora mora se upotrijebiti plin za namjestanje nule i
isti plin za namjeStanje raspona. Ispitivanje ¢e se smatrati prihvatljivim, ako je razlika medu rezultatima
prije ispitivanja i poslije ispitivanja manja od 2 % od vrijednosti plina za namjestanje raspona.

Samo za Dieselove motore, filtri Cestica moraju se vratiti u komoru za vaganje najkasnije jedan sat nakon
zavrSetka ispitivanja i moraju se kondicionirati u zatvorenoj, ali ne i zabrtvljenoj, Petrijevoj zdjelici
najmanje jedan sat, ali ne dulje od 80 sati, prije vaganja.

Provjeravanje ispitnog pokusaja

Pomicanje podataka

Kako bi se umanjio efekt zbog kasnjenja odziva u odnosu na referentne vrijednosti ciklusa $to vise
umanjio, cijeli niz signala odziva brzine vrtnje motora i zakretnog momenta moze se pomaknuti
unaprijed ili unazad u odnosu na niz referentne brzine vrtnje i zakretnog momenta. Ako se signali
odziva pomicu, tada i brzina i zakretni moment moraju se pomaknuti za istu vrijednost u istom smjeru.
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3.9.2.

3.9.3.

Izracunavanje rada ciklusa

Stvarni rad ciklusa W, (kWh) mora se izra¢unavati pomocu svakog para zabiljezenih vrijednosti odziva
brzine vrtnje i zakretnog momenta motora. To ¢e se morati uciniti poslije svake pojave pomicanja
podataka odziva, ako je ta mogucnost izabrana. Stvarni rad ciklusa W, koristi se radi usporedivanja s
referentnim radom ciklusa W, i za izraCunavanje emisija specificnih za kocenje (vidjeti odjeljke 4.4. i
5.2.). Ista metodologija mora se koristiti za integraciju i referentne i stvarne snage motora. Ako se
vrijednosti trebaju odrediti izmedu susjednih referentnih ili susjednih izmjerenih vrijednosti, mora s
koristiti linearna interpolacija.

Kod integracije referentnog i stvarnog rada ciklusa, sve negativne vrijednosti zakretnog momenta moraju
se postaviti na nulu i ukljuciti. Ako se integracija izvodi na frekvenciji manjoj od 5 Hz i ako se, tijekom
danog vremenskog segmenta, vrijednost zakretnog momenta mijenja iz pozitivne u negativnu, ili iz
negativne u pozitiviu, negativni dio mora se izracunati i postaviti na nulu. Pozitivni dio mora se ukljuciti
u integriranu vrijednost.

W, ¢e morati biti izmedu — 15% i + 5% of W

Validacijska statistika ciklusa ispitivanja

Linearne regresije vrijednosti odziva s obzirom na referentne vrijednosti mora se provesti za brzinu vrtnje,
zakretni moment i snagu. To se mora uciniti poslije svake pojave pomicanja podataka odziva, ako je ta
opcija izabrana. Mora se koristiti metoda najmanjih kvadrata, pri ¢emu najbolje odgovara jednadzba ovog

oblika:

y =mx + b
gdje je:
y = odzivna (stvarna) vrijednost brzine vrtnje (min'!), zakretnog momenta (Nm), ili snage (kW)
m = nagib regresijske linije
x = referentna vrijednost brzine vrtnje (min!), zakretnog momenta (Nm), ili snage (kW)
b = odsjecak y regresijske linije

Standardna pogreska (SE) ocjene y na x te koeficijent determinacije (r?) moraju se izracunati za svaku
regresijsku liniju.

Preporucuje se da se ta analiza izvr$i pri 1 Hertzu. Sve negativne referentne vrijednosti zakretnog
momenta i pripadajule odzivne vrijednosti moraju se izbrisati iz izracunavanja validacijske statistike
ciklusa zakretnog momenta i snage. Da bi ispitivanje bilo smatrano valjanim, moraju biti ispunjeni kriteriji
iz tablice 6.

Tablica 6.

Dopustena odstupanja regresijske linije

Brzina

Zakretni moment

Snaga

Standardna pogreske (SE)
ocjene Y na X

najvise 100 min"!

najvise 13 % (15 %) (*)
najveceg zakretnog
momenta karakteristicne
krivulje snage

Max 8 % (15 %) (*)
najvece snage motora
karakteristi¢ne krivulje
snage

Nagib linije regresije, m

0,95 to 1,03

0,83-1,03

0,89-1,03 (0,83-1,03) (*)

Koeficijent determinacije, r2

min 0,9700 (min
0,9500) (*

min 0,8800 (min
0,7500) (*)

min 0,9100 (min
0,7500) (*)

Y odsjecak linije regresije, b

+ 50 min’!

+20 Nmili +2% (¢ 20
Nm ili 3 %) (*) od
najveceg zakretnog
momenta ovisno o tome
koji je veéi

+4kW or +2% (+ 4kW
or + 3 %) (*) najvee snage
ovisno o tome koje je
veca

(*) Do 1. listopada 2005., vrijednosti u zagradama mogu se koristiti kod homologacijskog ispitivanja motora na plin.
Komisija ¢e izvijestiti o razvoju tehnologije motora na plin kako bi se potvrdila ili izmijenila dopustena odstupanja
regresijske linije koja se primjenjuju na motore na plin iz ove tablice.

Brisanja tocaka iz regresijske analiza dozvoljena su kako je naznaceno u Tablici 7.
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Tablica 7.

Tocke koje je dopusteno brisati iz regresijske analize

Uvjeti

Tocke koje se brisu

Puno optereéenje i odziv zakretnog momenta <
referentni zakretni moment

Zakretni moment i/ili snaga

Bez optereéenja, ne u tocki praznog hoda i odziv
zakretnog momenta > referentni zakretni moment

Zakretni moment ifili snaga

Bez optereenja/zatvorena zaklopka za snagu, tocka
praznog hoda i brzina vrtnje > referentne brzine
praznog hoda

Brzina vrtnje ifili snaga

IZRACUNAVANJE PLINOVITIH EMISIJA

Odredivanje protoka razrijedenoga ispusnog plina

Ukupni protok razrijedenoga ispusnog plina tijekom ciklusa (kgfispitivanju) mora se izracunavati iz
vrijednosti mjerenja tijekom ciklusa i odgovaraju¢ih podataka o umjeravanju mjerila protoka (V, za
PDP ili Ky za CFV, kako je odredeno u Prilogu III,, dodatku 5., odjeljku 2.). Mora se primjenjivat sljedeca
formula ako se temperatura razrijedenoga ispusnog plina bude odrzavala konstantnom tijekom ciklusa s
pomocu izmjenjivaca topline (+ 6 K za PDP-CVS, + 11 K za CFV-CVS, vidjeti Prilog V., odjeljak 2.3.).

Za PDP-CVS sustav:

Mrorw = 1,293 x Vo x N, X (ps—p1) x 273/(101,3 x T)

gdje je:

Mrorw = masa razrijedenoga ispusnog plina na vlaznoj osnovi tijekom ciklusa, kg

Vo = obujam plina napumpanog po jednom okretaju u ispitnim uvjetima, m>fokr

Np = ukupni broj okretaja pumpe pri ispitivanju

Ps = atmosferski tlak u uredaju za ispitivanje, kPa

P = podtlak na ulazu u pumpu u odnosu na atmosferski tlak, kPa

T = prosjecna temperatura razrijedenoga ispusnog plina na ulazu u pumpu tijekom ciklusa, K

Za CFV-CVS sustav:

Mrotw = 1,293 x t x K, x pA/T%?

gdje je:

Mrorw = masa razrijedenoga ispusnog plina na vlaznoj bazi tijekom ciklusa, kg

t = vrijeme ciklusa, s

Ky = koeficijent umjeravanja Venturijeve cijevi s kriticnim protokom za normirane uvjete
Py = apsolutni tlak na ulazu u Venturijevu cijev, kPa

T = apsolutna temperatura na ulazu u Venturijevu cijev, K

Ako se koristi sustav s kompenzacijom protoka (npr. bez izmjenjivaca topline), trenutatne mase emisija
moraju Ce se izracunavati i integrirati tijekom cijelog ciklusa. U tom slucaju, trenuta¢na masa razrijede-

noga ispusnog plina izraunavat Ce se na sljedeéi nacin:

Za PDP-CVS sustav:

Mrotwi = 1,293 x Vo x Np; X (pp—p1) x 273/(101,3 x T)

gdje je:
Mrorw,; = trenutatna masa razrijedenoga ispusnog plina na vlaznoj osnovi, kg
Nopi = ukupni broj okretaja pumpe u vremenskom intervalu
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Za CFV-CVS sustav:
MTOTW.i = 17293 X Ati X KV X II)A/TO‘5

gdje je:
Mromw,; = trenutacna masa razrijedenoga ispusnog plina na vlaznoj osnovi, kg
A = vremenski interval, s

1

VVVVV

(MroTw), CVS protok se morati ispraviti za Mgy, ili se protok uzorka Cestica mora vratiti na CVS ispred
uredaja za mjerenje protoka (PDP ili CVF).

Korekcija NO, s obzirom na vlagu

Dok emisija NO, ovisi o uvjetima okolnog zraka, koncentracija NO, mora se korigirati s obzirom na
vlagu okolnog zraka s faktorima danim u sljedecoj formuli:

(a) za Dieselove motore:

1
Kup =
D= 17 -70,0182 x (H, — 10,71)
(b) za motore na plin:
K _ 1
T 12700329 x (H, — 10,71)
gdje je:
H, = vlaznost usisnog zraka, koli¢ina vode po kg suhog zraka
pri cemu je:
6,220 X Ry X pa
H, =
pp — pa X Ry x 1072
R, = relativna vlaznost usnog zraka, %
P, = parcijalni tlak zasi¢ene pare usisnog zraka, kPa
Ps = ukupni barometarski tlak, kPa

IzraCunavanje masenog protoka emisije
Sustavi s konstantnim masenim protokom

Za sustave s izmjenjivatem topline, masa onelid¢ivaca (gfispitivanju) mora se odrediti sa sljededim

(1) NOyxmass = 0,001587 x NOgconc X Kup X Mrorw (Dieselovi motori)

(2) NOyxmass = 0,001587 x NOyconc X Kng X Mrorw (motori na plin)
(3) COmass = 0,000966 x COconc X Mrorw

(4) HCpass = 0,000479 x HCeone X Mrorw (Dieselovi motori)

(5) HCmass = 0,000502 x HCcone X Mrorw (motori na ukapljeni naftni plin)
(6) NMHCpass = 0,000516 x NMHCcone X Mrorw (motori na prirodni plin)
(7) CHgmass = 0,000552 x CHgeone X Mrorw (motori na prirodni plin)
gdje je:

Nycone COconer HCeone (1), NMHC,;,. = prosjecne korigirane pozadinske koncentracije tijekom ciklusa s
pomocu integracije (obavezno za NO, i HC) ili s mjerenjem
vreée (ppm)

Mporw = ukupna masa razrijedenoga ispusnog plina tijekom ciklusa, kako je odredeno u odjeljku 4.1,
kg

Ky p = faktor korekcije s obzirom na vlagu za Dieselove motore, kako je odredeno u odjeljku 4.2

Ky = faktor korekcije s obzirom na vlagu za motore na plin, kako je odredeno u odjeljku 4.2

(') Bazirano na C1 ekvivalentu.
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Koncentracije izmjerene na suhoj osnovi moraju se pretvoriti na vlaznu osnovu u skladu s Prilogom IIL,
dodatkom 1., odjeljkom 4.2.

Odredivanje NMHC,,,. ovisi 0 upotrijebljenoj metodi koja (vidjeti Prilog IIL, dodatak 4., odjeljak 3.3.4.).
U oba slucaja, koncentracija CH, mora se odrediti i oduzeti od koncentracije HC, kako slijedi:

(a) GC metoda
NMHCeone = HCeonc — CHy cone

(b) NMC metoda
HC(w/o Cutter) x (1 — CEy) — HC(w Cutter)

NMHCcope = CE; — Chy
gdje je:
HC (wCutter) = koncentracija HC ako uzorak plina protjece kroz NMC
HC (w/oCutter) = koncentracija HC ako uzorak plina protje¢e mimo NMC
CEy = udinkovitost metana, kako je odredena u Prilogu IIL, dodatku 5., odjeljku 1.8.4.1.
CEg = ucinkovitost etana, kako je odredena u Prilogu IIL, dodatku 5., odjeljku 1.8.4.2.

Odredivanje korigiranih pozadinski koncentracija

Prosjecna koncentracija pozadinskih plinovitih one¢i¢ivaca u zraku za razrjedivanje mora se oduzeti od

skih koncentracija mogu se odrediti metodom s vre¢om za uzimanje uzoraka ili neprekidnim mjerenjem s
integracijom. Mora se koristiti se sljedeca formula:

1
conc = conce — Concg X <1 - —

DF
gdje je:
conc = koncentracija odgovarajuceg onelis¢ivaca u razrijedenome ispusnom plinu, korigirana za koli-
¢inu odgovarajuceg onecis¢ivaca sadrzanog u zraku za razrjedivanje, ppm
conc, = koncentracija odgovarajuceg oneciséivaca izmjerena u razrijedenome ispusnom plinu, ppm
concg = koncentracija odgovarajuceg onecis¢ivaca izmjerena u zraku za razrjedivanje, ppm
DF = faktor razrijedenosti

Faktor razrjedivanja mora se izraunavati na sljede¢i nacin:

(a) za Dieselove motore i motore na ukapljeni naftni plin
Es

DF = 7]
COZ, conce + (Hcconce + Coconce) x 10~

(b) za motore na prirodni plin

DF = ks

CO3 conce + (NMHCconce + COconce) X 107*
gdje je
COyconce = koncentracija CO, u razrijedenome ispusnom plinu, % obujamski
HC e = koncentracija HC u razrijedenome ispusnom plinu, ppm C1
NMHC,,,.. = koncentracija NMHC u razrijedenome ispusnom plinu, ppm C1
COconce = koncentracija CO u razrijedenome ispusnom plinu, ppm
Fg = stehiometrijski faktor

Koncentracije izmjerene na suhoj osnovi moraju se pretvoriti na vlaznu osnovu u skladu s Prilogom IIL,
dodatkom 1., odjeljkom 4.2.

Stehiometrijski faktor mora se izraCunati na sljedeéi nacin:

Fs = 100 x (x/x + (y/2) + 3,76 x (x + (y/4))
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gdje je:
X,y = sastav goriva C,H,

Alternativno, ako je sastav goriva nepoznat, mogu se koristiti sljedeci stehiometrijski faktori:

Fs (dizelsko gorivo) = 13,4
Fs (ukapljeni naftni plin) = 11,6
Fs (prirodni plin) = 95

Sustavi s kompenzacijom protoka

Za sustave bez izmjenjivaca topline, masa onecis¢ivaca (gfispitivanju) odreduje se izraCunavanjem trenu-
taine mase emisija i integriranjem tih trenuta¢nih vrijednosti tijekom ciklusa. Takoder, pozadinska
korekcija primjenjuje se izravno na trenutacnu vrijednost koncentracije. Moraju se primjenjivati sljedece
jednadzbe:

.
(1) NOgmass = > (Mrorws % NOsconces % 0,001587 x Kip)
i=1

— (Mrotw % NOycond X (1 —1/DF) x 0,001587 x Kip)(Dieselovi motori)

"
(2) NOymass = > (Mrorws % NOgconees % 0,001587 x Kirc)
i=1

— (Mrorw % NOyconea % (1 —1/DF) x 0,001587 x KH_(;)(motori na plin)

.
(3) COmass = D (Mronwi X COconcei X 0,000966)
i=1

— (Mrorw % COconea % (1 —1/DF) x 0,000966)

.
(4) HCiass = D (Mrotwi X HCeoncei % 0,000479)
i=1

— (Mrotw X HCeneg % (1 —1/DF) x 0,000479) (Dieselovi motori)

n

(5) HCmass = > (Mrorws x HCeonces % 0,000502)
i=1

— (Mrorw % HCenea x (1 —1/DF) x 0,000502)(motori na ukapljeni naftni plin)

"
(6) NMHCpass = D (Mrorws X NMHCeonees % 0,000516)
i=1

— (Mrorw % NMHCgonea % (1 — 1/DF) x 0,000516)(m0t0ri na prirodni plin)

.
(7) CHimass = D (Mronwi X CHiconees X 0,000552)
i=1

— (Mrorw X CHyeond x (1 —1/DF) x 0,000552)(motori na prirodni plin)

gdje je:
conc, = koncentracija pojedinog onecii¢ivaca izmjerena u razrijedenome ispusnom plinu, ppm
concg = koncentracija pojedinog onecis¢ivaca izmjerena u zraku za razrjedivanje, ppm

Mrporw,; = trenutatna masa razrijedenoga ispusnog plina (vidjeti odjeljak 4.1.), kg

Mporw = ukupna masa razrijedenoga ispusnog plina tijekom ciklusa (vidjeti odjeljak 4.1.), kg
Kyp = faktor korekcije s obzirom na vlagu za Dieselove motore, kako je odredeno u odjeljku 4.2.
Ky = faktor korekcije s obzirom na vlagu za motore na plin, kako je odredeno u odjeljku 4.2.

DF

faktor razrjedivanja, kako je odredeno u odjeljku 4.3.1.1.
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4.4.

5.1.

Izratunavanje specifiénih emisija

Emisije (g/kWh) moraju se izracunavati za svaki pojedini sastojak na sljedeci nacin:

— NO
NO, = —™=  (Dieselovi i motori na plin)

Wact
raray COma S . P . .
CO = — ™= (Dieselovi i motori na plin)

Wact

iSral HCmaSS . Py . . . . .
HC = o (Dieselovi i motori na ukapljeni naftni plin)

act
I NMHC s . . A
NMHC = ————  (motori na prirodni plin)

act

— CH
CHy = —™  (motori na prirodni plin)

Wu’iCt
gdje je:
W, = stvarni rad ciklusa, kako je odredeno u odjeljku 3.9.2., kWh

IZRACUNAVAN]E EMISIJE CESTICA (SAMO DIESELOVI MOTORI)
Izratunavanje masenog protoka

Masa Cestica (g/ispitivanju) izracunava se na sljede¢i nacin:

PTass = (Mg / Msam) X (Mrorw / 1000)

gdje je:

M = masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa, mg

Mrorw = ukupna masa razrijedenoga ispusnog plina tijekom cijelog ciklusa, kako je odredena u
odjeljku 4.1., kg

Mgay = masa razrijedenoga ispusnog plina uzetog iz tunela za razrjedivanje za sakupljanje Cestica, kg
i:

M = Mg, + Mgy, ako se vazu odvojeno, mg

Mg, = masa Cestica sakupljena na primarnom filtru, mg

Mgy, = masa Cestica skupljena na pomoénom filteru, mg

Ako se koristi sustav dvostrukog razrjedivanja, masa sekundarnoga zraka za razrjedivanje mora se oduzeti
od ukupne mase dvostruko razrijedenog ispusnog plina uzorkovanog kroz filtre cestica.

Msam = Mror — Msgc

gdje je:
Mror = masa dvostruko razrijedenoga ispusnog plina kroz filtar Cestica, kg
Mgc = masa sekundarnoga zraka za razrjedivanje, kg

Ako se razina Cestica pozadine u zraku za razrjedivanje odreduje u skladu s odjeljkom 3.4., masa cestica
moze se korigirati s obzirom na pozadinu. U tom se slucaju masa Cestica (g/ispitivanju) mora izraunavati

na sljedeci nacin:
M M 1 M
PT, — £ (M 2 L o Mrorw
Maan Mo DF 1000
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5.2.

gdje je:

Mg Mgamy Mrorw = vidjeti gore

Mp; = masa primarnog zraka za razrjedivanje uzorkovanog s pomocu naprave za uzimanje uzoraka
Cestica pozadine, kg

My = masa sakupljenih Cestica pozadine iz primarnog zraka za razrjedivanje, mg

DF = faktor razrjedivanja, kako je odredeno u odjeljku 4.3.1.1.

IzraCunavanje specifi¢ne emisije

Emisija Cestica (g/kWh) mora se izracunavati na sljede¢i nacin:

PT = PTiass
W

gdje je:

W, = stvarni rad ciklusa, kako je odredeno u odjeliku 3.9.2, kWh

act
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Dodatak 3.

PROGRAMIRANJE DINAMOMETRA SPOJENOG NA MOTOR ZA ISPITIVANJE ETC

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

m’ = voznja (motoring).
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Graficki prikaz programiranja dinamometra za ispitivanje ETC dan je na slici 5.

Slika 5.

Programiranje dinamometra za ispitivanje ETC
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2.1.

2.2

Dodatak 4.

POSTUPCI MJERENJA I UZIMANJA UZORAKA

UvoD

Emisije plinovitih komponenti, Cestica i dimljenja, motora predanog na ispitivanje, moraju se mjeriti
metodama koje su opisane u Prilogu V. Odgovarajuéi odjeljci Priloga V. opisuju preporucene analiticke
sustave za emisije plinova (odjeljak 1.) i preporucene sustave za razrjedivanje Cestica i uzimanje uzoraka
(odjeljak 2.) te preporucena mijerila zacrnjenja za mjerenje dimljenja (odjeljak 3.).

Pri ESC ciklusu plinovite komponente odreduju se u nerazrijedenim ispusnim plinovima. Po izboru,
moguce ih je odredivati u razrijedenom ispusnom plinu, ako se sustav za razrjedivanje s punim protokom
koristi za odredivanje Cestica. Cestice se odreduju ili sustavom za razrjedivanje s djelomi¢nim ili s punim
protokom.

Pri ETC ciklusu, samo sustav razrjedivanja s punim protokom upotrebljava se za odredivanje emisija
plinova i Cestica, i on se smatra referentnim sustavom. No medutim, tehnicka sluzba moze odobriti
sustave razrjedivanja s djelomi¢nim protokom, ako je dokazana njihova istovrijednost u skladu s odjeljkom
6.2. Priloga I. te ako se tehnickoj sluzbi podnese detaljni opis postupaka vrednovanja i preraunavanja
podataka.

DINAMOMETAR I OPREMA ISPITNOG STOLA

Sljedeca oprema mora se koristiti za ispitivanja emisije motora na dinamometrima za motore.

Dinamometar za motor

Mora se upotrijebiti dinamometar za motor koji ima odgovarajuce znacajke za provodenje ispitnih ciklusa
koji su opisani u dodacima 1. i 2. ovog Priloga. Sustav za mjerenje brzine mora imati to¢nost od * 2 % od
ocitane vrijednosti. Sustav za mjerenje zakretnog momenta mora imati to¢nost od + 3 % od ocitane
vrijednosti u podru¢ju > 20 % od opsega ljestvice i to¢nost od + 0,6 % od opsega ljestvice u podrucju
<20 % od opsega ljestvice.

Drugi instrumenti

Mjerni instrumenti za mjerenje potrodnje goriva, potrosnje zraka, temperature rashladnog sredstva i
maziva, tlaka ispusnih plinova i podtlaka u usisnoj cijevi, temperature ispusnih plinova, temperature
usisa zraka, atmosferskog tlaka, vlaznosti i temperature goriva moraju se upotrebljavati prema potrebi.
Ti instrumenti trebaju zadovoljavat zahtjeve navedene u tablici 8.:

Tablica 8.

Tocnost mjernih instrumenata

Mjerni instrument Tocnost
Potrosnja goriva t 2 % od najvece vrijednosti motora
Potrosnja zraka t 2 % od najvece vrijednosti motora

Temperature < 600 K (327 °C) t 2 K apsolutna vrijednost

Temperature > 600 K (327 °C) t 1 % od ocitanja

Atmosferski tlak t 0,1 kPa apsolutna vrijednost
Tlak ispusnih plinova 0,2 kPa apsolutna vrijednost
Podtlak na usisu + 0,05 kPa apsolutna vrijednost
Ostali tlakovi + 0,1 kPa apsolutna vrijednost
Relativna vlaznost + 3% od apsolutne vrijednosti

Apsolutna vlaznost t 5% od ocitanja
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2.3.

2.4,

3.1.

Protok ispusnih plinova

Za izra¢unavanje emisija nerazrijedenih ispusnih plinova potrebno je znati protok ispusnih plinova (vidjeti
odjeljak 4.4. dodatka 1.). Za odredivanje protoka ispusnih plinova, moZe se upotrijebiti bilo koja od
sljede¢ih metoda:

a) izravno mjerenje protoka ispusnih plinova pomocu sapnice ili pomocu istovrijednog mjernog sustava;

b) mjerenje protoka zraka i protoka goriva odgovarajuéim mjernim sustavima i izracunavanje protoka
ispusnih plinova sljede¢om jednadzbom:

Gixiw = Garw t Grup (za vlaznu masu ispusnih plinova)

Tocnost odredivanja protoka ispusnih plinova mora biti * 2,5 % od ocitane vrijednosti ili bolja.

Razrijedeni protok ispusnih plinova

Za izratun emisija u razrijedenom ispusnom plinu koristei sustav za razrjedivanje s punim protokom
(obvezno za ETC), potrebno je znati protok razrijedenih ispusnih plinova (vidjeti odjeljak 4.3. dodatka 2.).
Ukupni maseni protok razrijedenog ispusnog plina (Grgry) odnosno ukupna masa razrijedenog ispusnog
plina tijekom ciklusa (Mrgry) mjere se s PDP-om ili CFV-om (Prilog V., odjeljak 2.3.1.). To¢nost mora biti
+2% od ocitane vrijednosti ili veca, a odreduje se u skladu s odredbama Priloga IIl, dodatka 5.,
odjeljka 2.4.

ODREDIVANJE PLINOVITIH SASTOJAKA
Opce specifikacije analizatora

Analizatori moraju imati prikladno mjerno podrucje koje odgovara to¢nosti koja se zahtijeva za mjerenje
koncentracija sastojaka ispusnog plina (odjeljak 3.1.1.). Preporucuje se da analizatori rade tako da izmje-
rene koncentracije upadnu izmedu 15 % i 100 % od opsega ljestvice.

Ako sustavi za ocitavanje (racunala, zapisivaci podataka) mogu pruziti dostatnu tocnost i razlucivanje
ispod 15 % od opsega ljestvice, mjerenja ispod 15 % od opsega ljestvice takoder su prihvatljiva. U tom se
slucaju moraju izvrsiti dodatna umjeravanja s barem Cetiri nominalno jednako razmaknute tocke, cija
vrijednost nije nula, kako bi se osigurala to¢nost umjernih krivulja u skladu s Prilogom IIL, dodatkom 5.,
odjelijkom 1.5.5.2.

Elektromagnetska kompatibilnost (EMC) uredaja mora biti takve razine koja osigurava najmanje dodatne
pogreske.

Pogreska u mjerenju

Ukupna pogreska u mjerenju, ukljucujuéi medusobnu osjetljivost na druge plinove (vidjeti Prilog IIL,
dodatak 5., odjeljak 1.9.), ne smije prekoraciti + 5% od ocitanja ili +3,5%, ovisno o tome §to je
manje. Za koncentracije manje od 100 ppm pogreska u mjerenju ne smije biti veca od * 4 ppm.

Ponovljivost

Ponovljivost, definirana kao 2,5 puta standardno odstupanje od 10 ponavljaju¢ih odziva na dani plin za
umjeravanje ili za namjeStanje raspona, ne smije biti vea od 1% od koncentracije koja odgovara
rasponu ljestvice za svako upotrijebljeno podrugje iznad 155 ppm (ili ppm C) ili + 2 % za svako upotrijeb-
lieno podrugje ispod 155 ppm (ili ppm Q).

Sum

Odziv na promjenu u rasponu od donje do gornje vrine vrijednosti analizatora na plinove za namjestanje
nule i plinove za umjeravanje ili namjestanje raspona ne smije u bilo kojem razdoblju od 10 sekundi
prelaziti 2 % od opsega ljestvice ni u jednom upotrebljavanom rasponu.

Klizanje nule

Klizanje nule u razdoblju od jednog sata mora biti manje od 2% od opsega ljestvice na najnizem
koristenom podru¢ju. Odziv nanulu definiran je kao srednja vrijednost odziva, ukljucujudi sum, na plin
za namjeStanje nule tijekom vremenskog intervala od 30 sekundi.
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3.2.

3.3.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

Pomicanje raspona

Pomicanje raspona tijekom razdoblja od jednog sata mora biti manje od 2 % od opsega ljestvice na
najnizem koriStenom rasponu. Raspon je definiran kao razlika izmedu odziva na plin za namjestanje
raspona i odziva na plin za namjestanje nule. Odziv na plin za namjestanje raspona definiran je kao
srednja vrijednost odziva, ukljucuju¢i $um, na plin za umjeravanje tijekom vremenskog intervala od 30
sekunda.

SuSenje plinova

Opcionalni uredaj za suSenje plinova mora imati $to je moguce manji utjecaj na koncentraciju mjerenih
plinova. Kemijska sredstva za suSenje nisu prihvatljiva metoda za uklanjanje vode iz uzorka.

Analizatori

Odjeljci 3.3.1. do 3.3.4. opisuju mjerna nacela koja se trebaju koristiti. Detaljni opis sustava za mjerenje
naveden je u Prilogu V. Plinovi koje treba izmjeriti moraju se analizirati sa sljede¢im instrumentima. Kod
nelinearnih analizatora, dopusteno je koristenje sklopova za linearizaciju.

Analiza ugljicnog monoksida (CO)

Analizator ugljicnog monoksida mora biti nedisperzivni infracrveni analizator (NDIR) apsorpcijskog tipa

Analiza ugljicnog dioksida (CO,)

Analizator uglji¢nog dioksida mora biti nedisperzivni infracrveni analizator (NDIR) apsorpcijskog tipa.

Analiza ugljikovodika (HC)

Analizator ugljikovodika za Dieselove motore i motore na ukapljeni naftni plin, mora biti grijani ioniza-
cijski detektor u plamenu (HFID), s grijanim detektorom, ventilima, cijevima itd., tako da temperatura
plinova odrzi na 463K + 10K (190 % 10 °C). Za motore na prirodni plin, analizator ugljikovodika smije
biti negrijani ionizacijski detektor u plamenu (FID), ovisno o metodi koja se koristi (vidjeti Prilog V.,
odjeljak 1.3.).

Analiza nemetanskih ugljikovodika (NMHC) (samo za motore na prirodni plin)

Nemetanski ugljikovodici odreduju se jednom od sljede¢ih metoda:

Metoda s plinskim kromatografom (GC)

Nemetanski ugljikovodici odreduju se oduzimanjem metana koji se analizira plinskim kromatografom (GC)
i kondiciniranog na 423 K (150 °C) od ugljikovodika koji su izmjereni u skladu s odjeljkom 3.3.3.
Metoda s filtrom propusnim samo za metan (NMC).

Odredivanje nemetanskog dijela izvodi se grijanim NMC-om koji radi u liniji s FID-om iz odjeljka 3.3.3.,
oduzimanjem metana od ugljikovodika.

Analiza dusikovih oksida (NO,)

Analizator dusikovih oksida mora biti kemiluminescentni detektor (CLD) ili grijani kemiluminescentni
detektor (HCLD) s pretvornikom NO,/NO, ako se mijeri na suhoj osnovi. Ako se mjeri na vlaznoj
osnovi, mora se upotrebljavati HCLD s pretvornikom koji se odrzava iznad 328 K (55°C), pod
uvjetom da provjera osjetljivosti na vodenu paru zadovoljava (Prilog IIl, dodatak 5., odjeljak 1.9.2.2.).
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Uzimanje uzoraka plinovitih emisija

Nerazrijedeni ispusni plin (samo za ESC)

Sonde za uzimanje uzoraka plinovitih emisija moraju biti ugradene na udaljenosti od najmanje 0.5 m ili
trostruke vrijednosti promjera ispusne cijevi — ovisno o tome $to je veée —uzvodno od izlaza ispusnog
sustava, koliko god je to moguce i dostatno blizu motoru kako bi se osiguralo da temperatura ispusnog
plina kod sonde bude barem 343 K (70 °C).

U slucaju viSecilindarskog motora s razdvojenim ispusnim kolektorom, ulaz sonde mora biti smjesten
dovoljno daleko nizvodno kako bi se osiguralo da uzorak bude reprezentativan za prosjecnu emisiju
ispusnih plinova iz svih cilindara. Kod visecilindarskih motora koji imaju jasno odvojene skupine kolek-
tora, kao 3to je to kod "V’ motora, dopusteno je prikupljanje uzoraka iz svake skupine zasebno i
izraCunati prosjek emisije ispusnih plinova. Mogu se koristiti i druge metode za koje je dokazano da su
istovrijedne gore navedenim metodama. Za izraunavanje emisije ispusnih plinova, mora se upotrijebiti
ukupni maseni protok ispusnih plinova.

Ako je motor opremljen sa sustavom za proci¢avanje ispusnih plinova, uzorak ispusnih plinova mora se

uzeti nizvodno od sustava za proci§¢avanje ispusnih plinova.

Razrijedeni ispusni plin (obavezno za ETC, po izboru za ESC)

Ispusna cijev koja se nalazi izmedu motora i sustava za razrjedivanje s punim protokom mora zadovo-
ljavati zahtjeve Priloga V., odjeljka 2.3.1., EP.

Sonda (sonde) za uzimanje uzoraka plinovitih emisija moraju se postaviti u tunelu za razrjedivanje na
mjestu gdje su zrak za razrjedivanje i ispusni plinovi dobro izmijesani, a u neposrednoj blizini sonde za
uzimanje uzoraka Cestica.

Za ETC, uzimanje uzoraka oplenito se moze provesti na dva nacina:

— uzorci onecis¢ivaca sakupe se u vreCu za uzorke za vrijeme trajanja ciklusa i izmjere se nakon
zavrdetka ispitivanja,

— uzorci oneci§¢ivaca uzimaju se stalno i integriraju se za vrijeme trajanja ciklusa; ova metoda je obvezna
za HC i NOx,

ODREDIVANJE CESTICA

Odredivanje Cestica zahtjeva sustav za razrjedivanje. Razrjedivanje se moze izvrsiti sustavom za razrjedi-
vanje djelomi¢nog protoka (samo za ESC) ili sustavom za razrjedivanje punog protoka (obavezno za ETC).
Kapacitet protoka sustava za razrjedivanje mora biti dovoljno velik da u potpunosti ukloni kondenzaciju
vode u sustavima razrjedivanja i uzimanja uzoraka, i odrzava temperaturu razrijedenog ispusnog plina na
ili ispod 325 K (52 °C) odmah u protoku ispred drzaca filtara. OdvlazZivanje zraka za razrjedivanje prije
ulaska u sustav za razrjedivanje je dopusteno i posebno je korisno ako je vlaznost zraka za razrjedivanje
velika. Temperatura zraka za razrjedivanje mora biti 298 K £5 K (25°C 5 °C). Ako je temperatura
okoline ispod 293 K (20 °C), preporucuje se predgrijavanje zraka za razrjedivanje iznad gornje tempera-
turne granice od 303 K (30 °C). Medutim, temperatura zraka za raztjedivanje ne smije prije¢i 325 K
(52 °C) prije uvodenja ispuha u tunel za razrjedivanje.

Sustav za razrjedivanja djelomi¢nog protoka mora biti konstruiran tako da razdijeli strujanje ispuha na dva
dijela, od kojih se manji dio razrjeduje sa zrakom i nakon toga koristi u mjerenju Cestica. Stoga je izuzetno
vazno vrlo precizno odrediti omjer razrjedivanja. Mogu se primijeniti razlicite metode podjele, a koristena
vrsta podjele u velikoj mjeri odreduje koja ¢e se oprema za uzimanje uzoraka i postupci koristiti (Prilog V.,
odjeljak 2.2.). Sonda za uzimanje uzoraka Cestica mora se ugraditi neposrednoj blizini sonde za uzimanje
uzoraka plinovitih emisija, a ugradnja mora biti izvrSena u skladu s odredbama odjeljka 3.4.1.

Za odredivanje mase Cestica, potrebni su sustav za uzimanje uzoraka Cestica, filtri za uzimanje uzoraka
Cestica, mikrogramska vaga i komora za mjerenje s regulacijom temperature i vlage.

Za uzimanje uzoraka Cestica, primjenjuje se metoda s jednim filtrom koja koristi jedan par filtara (vidjeti
odjeljak 4.1.3.) za cijeli ispitni ciklus. Za ESC, dosta paznje mora se posvetiti vremenu uzimanja uzoraka i
protocima tijekom faze uzimanja uzoraka pri ispitivanju.
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4.1.

4.2.

Filtri za uzimanje uzoraka Cestica
Specifikacija filtra

Obavezni su filtri od staklenih vlakana prevucenih fluorugljikom ili membranski filtri na bazi fluorugljika.
Sve vrste filtara moraju imati u¢inkovitost prikupljanja 0,3 pm DOP (dioktilftalat) od najmanje 95 % pri
brzini dotoka plina izmedu 35 i 80 cm/s.

Velicina filtra

Filtri za Cestice moraju imati promjer najmanje 47 mm (37 mm promjer aktivne povrsine). Prihvatljivi su i
filtri s veéim promjerom (odjeljak 4.1.5.).

Primarni i pomocni filtri

Razrijedeni ispusni plinovi moraju se uzorkovati parom filtara koji su postavljeni u seriju (jedan primarni i
jedan pomo¢ni filtar) tijekom ispitnog slijeda. Pomocéni filtar mora se nalaziti se najvise 100 mm nizvodno
od primarnog filtra i ne smije biti u dodiru s primarnim filtrom. Filtri se mogu vagati zasebno ili kao par
filtara, tako da su njihove aktivne povrsine postavljene jedna nasuprot drugoj.

Brzina dotoka na filtara

Mora se posti¢i brzina dotoka plina u filtar od 35 do 80 cm/s. Povecanje pada tlaka izmedu pocetka i
kraja ispitivanja ne smije biti vece od 25 kPa.

Opterecenje filtra

Najmanje preporuceno opterecenje filtra je 0,5 mg/1 075 mm? aktivne povrsine. Za najucestalije velicine
filtara, vrijednosti su prikazane u tablici 9.

Tablica 9.

Preporuceno punjenje filtara

Promyjer filtra Preporuceni promjer aktivne povrsine | Preporuceno najmanje opterecenje
(mm) (mm) (mm)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Specifikacije za komoru za vaganje i analiticku vagu

Uvjeti u komori za vaganje

Temperatura komore (ili prostorije) u kojoj se filtri Cestica kondicioniraju i mjere mora se odrzavati unutar
295 K +3 K (22 °C £ 3°C)) za cijelo vrijeme kondicioniranja i mjerenja. Vlaznost se mora odrzavati na
tocki rosista od 282,5 + 3 K (9,5 °C + 3 °C) i relativnoj vlaznosti od 45 + 8 %.

Vaganje referentnog filtra

U prostoru komore (ili prostoriji) ne smije biti nikakvih oneciséenja (kao $to je prasina) koja bi se mogla
natalozZiti na filtrima za Cestice tijekom njihove stabilizacije. Poremecaji u odnosu specifikacije za prostoriju
za vaganje koje su navedene u odjeljku 4.2.1. dopusteni su ako trajanje poremecaja ne prelazi 30 minuta.
Prostorija za vaganje mora ispunjavati potrebne specifikacije prije ulaska osoblja u prostoriju za vaganje.
Barem dva nekoristena referentna filtra ili parovi referentnih filtara moraju se izvagati u roku od Cetiri sata
nakon, ali po moguénosti istodobno, s vaganjem filtra (para filtara) s uzorcima. Oni moraju biti iste
veli¢ine i od istog materijala kao filtri s uzorcima.
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4.2.3.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Ako se prosjecna tezina referentnih filtara (parova referentnih filtara) promijeni izmedu vaganja probnih
filtara s uzorcima za viSe od + 5 % (£ 7,5 % za par filtara) od preporucenog najmanjeg opterecenja filtara
(odjeljak 4.1.5.), tada se svi filtri s uzorcima moraju odbaciti, a ispitivanje emisija ponoviti.

Ako nisu zadovoljeni kriteriji za stabilnost komore za vaganje, prikazani u opéim crtama u odjeljku 4.2.1.,
ali vaganje referentnog filtra (para filtara) zadovoljava gornje kriterije, proizvoda¢ motora ima moguénost
da prihvatiti tezine filtara s uzorcima ili da ponistiti ispitivanja, popravi sustav regulacije komore za
vaganje i ponovi ispitivanje.

Analiticka vaga

Analiticka vaga koja se koristi za odredivanje tezine svih filtara mora imati preciznost (standardno
odstupanje) od 20 pg i razlucivanje od 1o pg (1 znamenka = 10 pg). Kod filtara promjera manjeg od
70 mm, preciznost mora biti 2 pg, a razlu¢ivanje 1 pg.

Dodatne specifikacije za mjerenje Cestica

Svi dijelovi sustava za razrjedivanje i sustava za uzimanje uzoraka, od ispusne cijevi do nosaca filtra, koji
su u dodiru s nerazrijedenim i razrijedenim ispusnim plinom, moraju biti konstruirani tako da se na
najmanju mogucu mjeru svede taloZenje ili promjena znacajka Cestica. Svi dijelovi moraju biti napravljeni
od elektricno vodljivih materijala koji ne reagiraju sa sastojcima ispusnog plina i moraju biti elektricno
uzemljeni da bi se sprijecila elektrostaticka djelovanja.

ODREDIVANJE DIMLJENJA

O ovom odjeljku dane su specifikacije za obavezne i neobavezne uredaje za ispitivanje koji se koriste za
ELR ispitivanje. Dimljenje se mjeri mjerilom zacrnjenjenja koje ima moguénost ocitanja zacrnjenja i
koeficijenta apsorpcije svjetlosti. Moguénost ocitanja zacrnjenja koristi se samo za umjeravanje i provje-
ravanje mjerila zacrnjenja. Vrijednosti dimljenja u ispitnom ciklusu mjere se nac¢inom prikaza ocitanja
koeficijenta apsorpcije svjetlosti.

Opéi zahtjevi

ELR zahtjeva sustav za mjerenje dimljenja i obrade podataka koji obuhvaca tri funkcionalne jedinice. Te
jedinice mogu se integrirati u jednu komponentu ili pripremiti kao sustav medusobno povezanih kompo-
nenti. Tri funkcijske jedinice su:

— mjerilo zacrnjenja koji zadovoljava specifikacije Priloga V., odjeljka 3,
— jedinica za obradu podataka koja moze obaviti funkcije opisane u Prilogu III., dodatku 1., odjeljku 6.,

— pisa¢ ifili medij za elektronicku pohranu da bi se zapisale i prikazale potrebne vrijednosti dimljenja
koje su odredene u Prilogu IIL, dodatku 1., odjeljku 6.3.

Posebni zahtjevi
Linearnost

Linearnost mora biti unutar * 2 % od zacrnjenja.

Otklon od nule

Otklon od nule u razdoblju od jednog sata ne smije prelaziti za viSe od + 1 % od zacrnjenja.

Prikaz i raspon mjerila zacrnjenja

Za prikaz zacrnjenja raspon mora biti 0-100 % zacrnjenja, a moguénost ocitanja 0,1 % zacrnjenja. Za
prikaz u koeficijentu apsorpcije svjetlosti, raspon mora biti 0-30 m™! koeficijenta apsorpcije svjetlosti, a
mogucénost ocitanja 0,01 m™! koeficijenta apsorpcije svjetlosti.
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5.2.4.

5.2.5.

Vrijeme odziva instrumenta

Fizicko vrijeme odziva mjerila zacrnjenja ne smije prijeci 0,2 s. Fizicko vrijeme odziva je razlika izmedu
vremena kada se vrijednost izlaza prijamnika brzog odziva promijeni s 10 na 90 % punog otklona, kada
se zacrnjenje plina koji se mjeri promijeni u manje od 0,1 s.

Elektri¢no vrijeme odziva mjerila zacrnjenja ne smije prije¢i 0,05 s. Elektricno vrijeme odziva je razlika
izmedu vremena kada se vrijednost izlaza prijamnika brzog odziva promijeni s 10 na 90 % punog
otklona, kada se izvor svjetlosti prekine ili potpuno ugasi u manje od 0,01 s.

Filtri neutralne gustoce

Bilo koji filtar neutralne gustoce koji se koristi zajedno s umjeravanjem mjerila zacrnjenja, mjerenjem
linearnosti ili postavljanjem raspona mjernog podrugja, imat ¢e vrijednost poznatu unutar 1,0 % zacrnje-
nja. Toénost nazivne vrijednosti filtra mora se provjeriti najmanje jednom godi$nje s pomocu referentnog
etalona koji ima sljedivost do nacionalnog ili medunarodnog etalona.

Filtri neutralne gustole su precizni uredaji i lako se mogu ostetiti prilikom koristenja. Njima se treba $to
manje rukovati, a kada je potrebno, treba se rukovati oprezno da bi se izbjeglo grebanje ili prljanje filtra.
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1.1.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

Dodatak 5.

POSTUPAK UMJERAVANJA

UMJERAVANJE INSTRUMENATA ZA ANALIZU
Uvod

Svaki analizator mora se umjeravati toliko Cesto koliko je potrebno da bi ispunio zahtjeve ove Direktive
vezane uz tofnost. Metoda umjeravanja koja se mora koristiti za analizatore navedene u Prilogu IIL,
dodatku 4., odjeljku 3. i Prilogu V., odjeljku 1. opisana je u ovom odjeljku.

Plinovi za umjeravanje

Mora se postovati rok uporabe svih plinova za umjeravanje.
Mora se evidentirati datum isteka roka uporabe plinova za umjeravanje koji je naveo proizvodac.
Cisti plinovi
Potrebna cistoca plinova definirana je ograniCenjima oneciséenja koja su dolje navedena. Sljedeci plinovi
moraju biti raspolozivi za postupak:
Prociséeni dusik
(Oneciséenje < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Prociséeni kisik
(Cistoca > 99,5 % vol 0,)
Mjesavina vodika i helija
(40 £ 2 % vodik, ostatak helij)
(Oneciséenje < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Prociséeni sinteticki zrak
(Oneciséenje < 1 ppm C1, <1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Sadrzaj kisika izmedu 18 - 21 % vol.)
Procis¢eni propan ili CO za provjeru CVS-a

Plinovi za umjeravanje i namjeStanje raspona

Mjesavine plinova koji imaju sljedeCe kemijske sastave trebaju biti na raspolaganju:

C3Hg i prociséeni sinteticki zrak (vidjeti odjeljak 1.2.1.);

CO i prociséeni dusik;

NO; i prociséeni dusik (koli¢ina NO, koja se nalazi u ovom plinu za umjeravanje ne smije prelaziti 5 %
NO sadrzaja);

CO, i prociséeni dusik;
CH, i prociéeni sinteticki zrak;
C,Hg i prociséeni sinteticki zrak.

Napomena:
Dozvoljene su i druge kombinacije plinova pod uvjetom da plinovi medusobno ne reagiraju.

Stvarna koncentracija plina za umjeravanje i namjestanje raspona mora biti unutar * 2 % nazivne vrijed-
nosti. Sve koncentracije plina za umjeravanje moraju se navoditi u udjelima obujma (postotak obujma ili
ppm obujma).

Plinovi koji se koriste za umjeravanje i namjestanje raspona takoder se mogu dobiti posredstvom razdjel-
nika za plin, razrjedujui s prociséenim N, ili s procis¢enim sintetickim zrakom. Tocnost uredaja za
mijeSanje mora biti takva da se koncentracija razrijedenih plinova za umjeravanje moze odrediti unutar
+2%.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.5.1.

Radni postupak za analizatore i sustav za uzimanje uzoraka

Radni postupak za analizatore mora slijediti upute proizvodaca uredaja za pokretanje i rad. Moraju se
ukljuciti i najmanji zahtjevi navedeni u odjeljcima 1.4. do 1.9.

Ispitivanje propustanja

Mora se provesti ispitivanje propustanja sustava. Sonda se mora odspojiti od ispusnog sustava i njezin kraj
zaCepiti. Pumpa analizatora mora biti ukljucena. Nakon pocetnog razdoblja stabilizacije ocitanje svih
mjerila protoka mora biti jednako nuli. Ako nije, moraju se provjeriti cijevi za uzimanje uzoraka i otkloniti
greska.

Najvece dopusteno propustanje na vakuumskoj strani je 0,5 % od radnog protoka za dio sustava koji se
provjerava. Protoci kroz analizator i protoci kroz zaobilazni vod mogu se koristiti za procjenu radnog
protoka.

Druga metoda je uvodenje rastuce promjene koncentracije na pocetku cijevi za uzimanje uzoraka, preba-
civanjem s plina za namjestanje nule na plin za namjestanje raspona. Ako nakon prikladnog vremenskog
razdoblja o¢itanje pokazuje manju koncentraciju u usporedbi s uvedenom koncentracijom, onda to ukazuje
na probleme umjeravanja ili propustanja.

Postupak umjeravanja
Mjerni instrumenti

Mjerni instrumenti moraju se umjeravati i krivulje umjeravanja provjeravati u odnosu na etalonske plinove.
Pri tome se koriste se isti protoci plina kao kod uzimanja uzorka ispusnih plinova.

Vrijeme zagrijavanja

Vrijeme zagrijavanja treba biti u skladu s preporukama proizvodaca. Ako ono nije specificirano, preporuca
se razdoblje od najmanje dva sata za zagrijavanje analizatora.

NDIR i HFID analizator

Analizator NDIR mora se prema potrebi ugoditi, a plamen izgaranja analizatora HFID optimizirati (odjeljak
1.8.1).

Umjeravanje

Svako radno podrucje koje se obicno koristi mora se umjeriti.
Koriste¢i prociséeni sinteticki zrak (ili dusik), analizatori CO, CO,, NO, i HC moraju se postaviti na nulu.

Odgovarajuéi plinovi za umjeravanje moraju se uvoditi u analizatore, zabiljeziti dobivene vrijednosti i
odrediti krivulja umjeravanja u skladu s odjeljkom 1.5.5.

Namjestanje nule mora se ponovno provjeriti i, ako je potrebno, ponoviti postupak umjeravanja.

Odredivanje krivulje umjeravanja
Opcée smjernice

Krivulja umjeravanja analizatora odreduje se s najmanje pet tofaka umjeravanja (ne ukljucujuéi nulu)
rasporedenih koliko god je ravnomjerno mogudce. Najveca nazivna koncentracija mora biti jednaka ili
veca od 90 % opsega ljestvice.

Krivulja umjeravanja izracunava se metodom najmanjih kvadrata. Ako je dobiveni stupanj polinomni veéi
od 3, broj tocaka umjeravanja (uklju¢ujuéi nulu) mora biti barem jednak stupnju toga polinoma plus 2.

Umjerna krivulja ne smije se razlikovati za viSe od + 2 % od nazivne vrijednosti svake umjerne tocke i za
viSe od 1% opsega ljestvice na nuli.
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1.5.5.2.

1.5.5.3.

1.6.

1.7.

Iz umjerne krivulje i umjernih to¢aka mogude je provjeriti je li umjeravanje ispravno provedeno. Razliciti
karakteristiéni parametri analizatora moraju se naznaciti, posebno:

— mjerno podrudje,
— osjetljivost,
— datum provodenja umjeravanja.

Umjeravanje ispod 15 % opsega ljestvice

Umjerna krivulja analizatora utvrduje se s najmanje 4 dodatne umjerne tocke (ne uklju¢ujudi nulu) nazivno
jednoliko rasporedene ispod 15 % opsega ljestvice.

Umjerna krivulja izratunava se metodom najmanjih kvadrata.

Umjerna krivulja ne smije se razlikovati za viSe od + 4 % od nazivne vrijednosti svake umjerne tocke i u
nuli za vise od £ 1 % opsega ljestvice.

Alternativne metode

Ako se moze dokazati da alternativna tehnologija (npr. racunalo, elektronicko upravljanje mjernim podru-
Gem itd.) moze dati istovrijednu tocnost, tada se te alternative smiju koristiti.

Provjera umjeravanja

Svako radno podrucje koje se obi¢no koristi mora se provjeravati prije svake analize u skladu sa sljede¢im
postupkom.

Umjeravanje se provjerava pomocu plina za namjestanje nule i plina za namjestanje raspona Cija je nazivna
vrijednost veéa od 80 % od opsega ljestvice mjernog podrucja.

Ako se dobivena vrijednost kod te dvije razmatrane tocke ne razlikuje od deklarirane referentne vrijednosti
za vise od £ 4 % od opsega ljestvice, parametri za podesavanje mogu se mijenjati. Ako to nije tako, mora se

odrediti nova umjerna krivulja u skladu s odjeljkom 1.5.5.

Ispitivanje uinkovitosti pretvornika NO,

Ucinkovitost pretvornika koji se koristi za pretvaranje NO, u NO ispituje se kao 3to je navedeno u
odjeljcima 1.7.1. do 1.7.8. (slika 6.).

Ispitni postav

Koristeéi ispitni postav kako je prikazano na slici 6. (vidjeti takoder Prilog III., dodatak 4., odjeljak 3.3.5.) i
postupak koji je ispod naveden, ucinkovitost pretvornika moze se ispitati s pomocu ozonatora.

Umjeravanje

Kemiluminescenrni detektor (CLD) i grijani Kemiluminescenrni detektor (HCLD) umjeravaju se u najéesée
upotrebljavanom radnom podru¢ju u skladu sa specifikacijama proizvodaca koriste¢i plin za namjestanje
nule i plin za umjeravanje raspona (u kojem udio NO mora biti oko 80 % od radnog podrugja, a
koncentracija NO, u smjesi plinova manja od 5% koncentracije NO). Analizator NO, mora biti u
nacinu rada NO, tako da plin za umjeravanje ne prolazi kroz pretvornik. Pokazana koncentracija mora
se zabiljeziti.

Izralunavanje

Ucinkovitost pretvornika NO, izracunava se na sljede¢i nacin:

Ucinkovitost (%) = (1 + %) x 100

gdje je,
a = koncentracija NO, u skladu s odjeljkom 1.7.6.
b = koncentracija NO, u skladu s odjeljkom 1.7.7.

koncentracija NO u skladu s odjeljkom 1.7.4.

(g}
I

o
1l

koncentracija NO u skladu s odjeljkom 1.7.5.



13/Sv. 41

Sluzbeni list Europske unije

101

1.7.10.

Dodavanje kisika

Kroz T-spojku, kisik ili zrak za namjestanje nule dodaje se neprekidno protoku plina sve dok pokazana
koncentracija ne bude oko 20 % manja od pokazane koncentracije umjeravanja dane u tocki 1.7.2.
(Analizator je u nacinu rada NO). Pokazana koncentracija ¢ mora se zabiljeziti. Ozonator se drzi isklju-
Cenim tijekom cijeloga postupka.

Ukljucivanje ozonatora

Ozonator se sada ukljucuje da bi proizveo dovoljno ozona da se koncentracija NO smanji na oko 20 %
(najmanje 10 %) od koncentracije umjeravanja dane u odjeljku 1.7.2. Pokazana koncentracija d mora se
zabiljeziti (Analizator je u nacinu rada NO).

Nacin rada NO,

Analizator NO se zatim prebacuje na nacin rada NO, tako da mjeSavina plina (koja se sastoji od NO, NO,,
0, i N,) sada prolazi kroz pretvornik. Pokazana koncentracija a mora se zabiljeZiti (Analizator je u nacinu
rada NO,).

Iskljucivanje ozonatora

Ozonator se sada iskljuCuje. Smjesa plinova opisana u odjeljku 1. 7.6. prolazi kroz pretvornik u detektor.
Pokazana koncentracija b mora se zabiljeziti. (Analizator je u nacinu rada NO,).

Nacin rada NO

Kad se analizator prebaci na nacin rada NO, s isklju¢enim ozonatorom, protok kisika ili sintetickog zraka
takoder se iskljucuje. Ocitavanje NO, na analizatoru ne smije odstupati za vise od + 5% od vrijednosti
izmjerene u skladu s odjeljkom 1.7.2. (Analizator je u nadinu rada NO).

Interval ispitivanja

Ucinkovitost pretvornika mora biti ispitana prije svakog umjeravanja analizatora NO,.

Zahtjev za ucinkovitost

Ucinkovitost pretvornika ne smije biti manja od 90 %, ali se posebno preporucuje ucinkovitost veca od
95 %.

Napomena: Ako ozonator, s analizatorom u najuobiajenijem radnom podrudju, ne moze dati smanjenje s
80 % na 20 % u skladu s odjeljkom 1.7.5., tada se mora koristiti najveée podrucje pri kojem se

moze ostvariti to smanjenje.

Slika 6.

Shematski prikaz uredaja za ispitivanje ucinkovitost pretvornika NO,

Elektromagnetski ventil
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1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

Ugadanje FID-a
Optimalizacija odziva detektora

FID se mora ugoditi u skladu sa specifikacijama proizvodac¢ instrumenta. Propan u zraku kao plinu za
namjestanje raspona mora se upotrijebiti za optimalizaciju odziva u najces¢e upotrebljavanom radnom
podrugju.

S protocima goriva i zraka namjestenim prema preporukama proizvodaca, plin za namjestanje rasopna od
350 + 75 ppm C uvodi se u analizator. Odziv pri danom protoku goriva odreduje se iz razlike izmedu
odziva plina za namjeStanje raspona i odziva plina za namjeStanje nule. Protok goriva se stupnjevito
namje$ta na vrijednosti iznad i ispod specifikacije proizvodaca. Pri tim protocima goriva biljezi se odziv
na plin za namjestanje raspona i na plin za namjestanje nule. Razlika izmedu odziva na plin za umjera-
vanje i na plin za namjestanje nule mora se graficki prikazati, a protok goriva ugoditi na bogatu stranu
krivulje.

Faktori odziva na ugljikovodike

Analizator se umjerava koriste¢i propan u zraku i prociseni sinteticki zrak, u skladu s odjeljkom 1.5.

Faktori odziva utvrduju se prilikom stavljanja analizatora u pogon i nakon ve¢ih servisnih intervala. Faktor
odziva (Ry) za odredene vrste ugljikovodika je omjer ocitanja C1 na FID-u i koncentracije plina u cilindru
izrazene u ppm CI1.

Koncentracija ispitnog plina mora biti na takvoj razini da daje odziv od priblizno 80 % od opsega ljestvice.
Koncentracija mora biti poznata s to¢no$¢u od * 2 % u odnosu na gravimetrijsku normu izrazenu obuj-
mom. Pored toga, plinski cilindar mora biti predkondicioniran 24 sata na temperaturi od 298 K + 5 K
(25°C £ 5°0).

Ispitni plinovi koji se trebaju koristiti i preporuceni relativni faktori odziva su sljededi:

metan i procisceni sinteticki zrak 1,00 < Ry < 1,15

propilen i prociséeni sinteticki zrak 0,90 < Ry < 1,10

toluen i procisceni sinteticki zrak 0,90 < R¢ < 1,10

Te se vrijednosti odnose na faktor odziva (R) od 1,00 za propan i prociseni sinteticki zrak.

Provjera utjecaja kisika

Provjera utjecaja kisika utvrduje se prilikom stavljanja analizatora u funkciju i nakon vec¢ih servisnih
intervala.

Faktor odziva definiran je i utvrduje se kako je opisano u odjeljkom 1.8.2. Ispitni plin koji se treba koristiti
i preporuceni ogovarajuce podrudje faktora odziva su sljedeci:

propan i dusik 0,95 < R < 1,05

Ova vrijednost se odnosi na faktor odziva (R) od 1,00 za propan i prociseni sinteticki zrak.

Koncentracija kisika u plameniku FID-a mora biti unutar = 1 mol % od koncentracije kisika u plameniku
koji se koristio u prethodnoj provjeri utjecaja kisika. Ako je razlika veca, mora se provjeriti utjecaj kisika i
podesiti analizator, ako je potrebno.

Utinkovitost filtra propusnog samo za metan (NMC, samo za motore na prirodni plin)

NMC se koristi za uklanjanje nemetanskih ugljikovodika iz uzorka plina, oksidacijom svih ugljikovodika
osim metana. U idealnom slucaju, pretvorba za metan je 0%, a 100 % za druge ugljikovodike koje
predstavlja etan. Za tocno mjerenje NMHC-a, odreduju se dvije ucinkovitosti i koriste za izracunavanje
masenog protoka emisije NMHC-a (vidjeti Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.3.).
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1.8.4.1.

1.8.4.2.

1.9.

1.9.2.1.

Ucinkovitost metana

Umjerni plin metan pusta se kroz FID s i bez premosnice oko NMC i biljeze se dvije koncentracije.
Ucinkovitost se odreduje na sljede¢i nacin:

CEy = 1 - (concy/concy,)

gdje je,
conc, = koncentracija HC kad CH, prolazi kroz NMC
concy, = koncentracija HC kad CH, prolazi mimo NMC

Ucinkovitost etana

Umjerni plin etan pusta se kroz FID tako s i bez premosnice oko NMC i biljeze se dvije koncentracije.
Ucinkovitost se odreduje na sljedeci nacin:

CEp — 1. SO
ConCy /o

gdje je,

conc, = koncentracija HC kad C,H, prolazi kroz NMC

concyy, = koncentracija HC s C,Hg prolazi mimo NMC

Utinci interferencije u CO, CO, i NO, analizatorima

Plinovi koji su prisutni u ispuhu, osim onih koji se ne analiziraju, mogu na razlicite nacine utjecati na
ocitanja. Pozitivni utjecaj dogada se kod NDIR analizatora gdje plin koji pravi smetnje daje isti u¢inak kao i
plin koji se mjeri, ali u manjoj mjeri. Negativna utjecaj dogada se kod NDIR analizatora kad plin koji pravi
smetnje prosiruje apsorpcijski opseg mjerenog plina te kod CLD analizatora gdje plin koji pravi smetnje
prigusuje zracenje. Provjere utjecaja iz odjeljaka 1.9.1.1 1.9.2. izvode se prije pocetne uporabe analizatora i
nakon vecih servisnih intervala.

Provjera interferencije u CO analizatoru

Voda i CO, mogu utjecati na rad CO analizatora. Stoga, CO, plin za za namjeStanje raspona koji ima
koncentraciju od 80 do 100 % od opsega ljestvice najveceg radnog podrucja koje se koristi tijekom
ispitivanja mora propustiti kroz vodu na sobnoj temperaturi i zabiljeZiti odziv analizatora. Odziv analiza-
tora ne smije biti veéi od 1% od opsega ljestvice za podru¢ja jednaka ili ve¢a od 300 ppm ili veéi od
3 ppm za podrudja ispod 300 ppm.

Provjera prigusenja NO,. analizatora

Dva plina koja su bitna za CLD (i HCLD) analizatore su CO, i vodena para. Odzivi na priguSenja s tim
plinovima su proporcionalni njihovim koncentracijama te stoga zahtijevaju ispitivanja za odredivanje
priguSenja na najve¢im ocekivanim koncentracijama koje se dogadaju tijekom ispitivanja.

Provjera osjetljivosti na CO,

Plin CO, za namjeStanje raspona koji ima koncentraciju od 80 do 100 % od opsega ljestvice najveceg
radnog podrucja mora se propustit kroz analizator NDIR, a vrijednost CO, zabiljezit kao A. On se nakon
toga mora razrijediti na otprilike 50 % pomocu NO plina za namjestanje raspona te propustit kroz NDIR i
(H)CLD, a CO, i NO vrijednosti zabiljeze kao B i C. Dotok CO, se zatim zatvara te se samo NO plin za
namjetanje raspona propusta kroz (H)CLD, a vrijednost NO biljezi kao D.

Prigusenje koje ne smije biti vee od 3 % od opsega ljestvice izracunava se na sljedeci nacin:

TR C x A
% osjetljivosti na vodu = |1 — x 100
(D x A)-(D x B)
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1.9.2.2.

gdje je,

A

nerazrijedena CO, koncentracija izmjerena pomo¢u NDIR u %

B = razrijedena CO, koncentracija izmjerena pomocu NDIR u %
C = razrijedena CO, koncentracija izmjerena pomoc¢u (H)CLD u ppm
D = nerazrijedena NO koncentracija izmjerena pomo¢u (H)CLD u ppm

Mogu se koristiti alternativne metode za razrjedivanje i odredivanje vrijednosti CO, i NO plinova za
namjestanje raspona kao $to je dinamicko mijesanje.

Provjera osjetljivosti na vodenu paru

Ova provjera primjenjuje se iskljuc¢ivo na mjerenja koncentracije vlaznog plina. Izra¢unavanje osjetljivosti
na vodu mora uzeti u obzir razrjedivanje plina NO za namjestanje raspona s vodenom parom i postavljanje
koncentracije vodene pare u mjesavini na onu koja se ocekuje tijekom ispitivanja.

Plin NO za namjestanje raspona koji ima koncentraciju od 80 do 100 % od opsega ljestvice u odnosu na
uobicajeno radno podrucje propusta se kroz (H)CLD, a vrijednost NO biljezi se kao D. Plin NO za
namje$tanje raspona zatim se mora propustiti kroz vodu na sobnoj temperaturi i prode kroz (H)CLD i
zabiljeziti vrijednost NO kao C. Odreduje se apsolutni radni tlak analizatora i temperatura vode i biljeze se
kao E odnosno F. Utvrduje se Parcijalni tlak zasiene pare u mjesavini, koji odgovara temperaturi stvaranja
mjehuria u vodi F mora se odrediti i zabiljeziti kao G. Koncentracija vodene pare (H, u %) u mjesavini
izraCunava se na sljedeci nacin:

H = 100 x (G[E)

Ocekivana koncentracija (D,) plina za namjestanje raspona NO (u vodenoj pari) izracunava se na sljedeci
nacin:

D. = D x (1-H/100)

Najveca koncentracija vodene pare (Hy, u %) u ispusnim plinovima Dieselovog motora koja se ocekuje
tijekom ispitivanja mora se procijeniti, uz pretpostavku da je za gorivo atomski omjer H/C od 1,8:1, na
temelju koncentracije nerazrijedenog plina CO, za namjestanje raspona (A, kao 3to je izmjereno u odjeljku
1.9.2.1), na sljedeéi nacin:

Hy, = 0,9 x A
Prigusenje od vode, koje ne smije biti ve¢a od 3 %, izracunava se na sljede¢i nacin:

% osjetljivosti na vodu = 100 x ((De — C)/De) x (Hm/H)

gdje je,

D, = ocekivana koncentracija razrijedenog NO u ppm
C = koncentracija razrijedenog NO u ppm

H,, = najvea koncentracija vodene pare u %

H = stvarna koncentracija vodene pare u %

Napomena: Vazno je da NO plin za namjestanje raspona sadrzi najmanju koncentraciju NO, za tu
provjeru, buduéi da apsorpcija NO, u vodi nije uzeta u obzir u izra¢unavanju priguenja.

Intervali umjeravanja

Analizatori se moraju umjeravati u skladu s odjeljkom 1.5. najmanje svaka tri mjeseca ili kad god je izvrien
popravak ili promjena sustava koja moZze utjecati na umjeravanje.
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2.1.

2.2

UMJERAVANJE CVS SUSTAVA
Opcenito

CVS sustav umjerava se pomocu to¢nog uredaja za mjerenje protoka koji ima sljedivost do nacionalnih ili
medunarodnih etalona i pomoc¢u uredaja za ogranicavanje. Protok kroz sustav mora se mjeriti se u
razli¢itim postavkama regulatora, a kontrolni parametri sustava moraju se mjeriti i povezivati s protokom.

Mogu se koristiti razlic¢ite vrste uredaja za mjerenje protoka, npr. umjerena Venturijeva cijev, umjereno
laminarno mjerilo protoka, umjerena turbinsko mjerilo protoka.

Umjeravanje volumetrijske pumpe (PDP)

Svi parametri koji se odnose pumpu moraju se mjeriti istodobno s parametrima koji se odnose na mjerilo
protoka koje je serijski spojeno s pumpom. Izracunati protok (u m?/min na ulazu u pumpu, apsolutni tlak
nacijom parametara pumpe. Zatim se mora odrediti linearna jednadzba veze protok pumpa i korelacijske
funkcije. Ako CVS ima pogon s vise razlicitih brzina vrtnje, umjeravanje se mora provoditi za svako
upotrebljavano podrugje. Tijekom umjeravanja temperatura mora se odrzavati stabilnom.

Analiza podataka

Protok zraka (Q,) na svakom poloZaju regulatora (minimalno Sest polozaja) mora se izra¢unati u normnim
m’/min iz podataka dobivenih mjerilom protoka, koristeéi metodu koju je propisao proizvodac. Zatim se
protok zraka pretvara u protok pumpe (Vo) u m’fokretaju, pri apsolutnoj temperaturi i tlaku na ulazu
pumpe, na sljedeéi nacin:

T 101,3
Voz%x—x ’

n 273 Pa

gdje je,

Q, = protok zraka u normiranim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T = temperatura na ulazu pumpe, K

pa = apsolutni tlak na ulazu pumpe (pg-p;), kPa

n = brzina vrtnje pumpe, okr/s

Da bi se uzeo u obzir medusobni utjecaj promjena tlaka na pumpi i stupanj gubitaka pumpe, mora se
izracunati korelacijska funkcija (X,) izmedu brzine vrtnje pumpe, razlike tlakova na ulazu i izlazu iz pumpe
te apsolutnog tlaka na izlazu iz pumpe, na sljedeci nacin:

)

1
X():—X
n pA

gdje je,

Ap razlika tlaka od ulaza do izlaza iz pumpe, kPa

P
pa = apsolutni izlazni tlak na izlazu iz pumpe, kPa

Da bi se dobila jednadzba umjeravanja mora se provesti linearna aproksimacija po metodi najmanjih
kvadrata na sljede¢i nacin:

Vo = Do—l’l’l X (Xo)

D, i m su konstante odsjecka i nagiba, koje opisuju regresijski pravci.

Za sustav CVS s viSe brzina vrtnje, umjerne krivulje koje se dobiju za razli¢ita podrucja protoka pumpe
moraju biti priblizno paralelne, a vrijednosti odsjecka (Do) moraju se povecavati kako se podru¢ja protoka
pumpe smanjuje.
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2.3.

2.4,

2.4.1.

Vrijednosti izra¢unate iz jednadzbe moraju biti unutar + 0,5 % od izmjerene vrijednosti V. Vrijednosti m
bit ¢e razlicite od jedne do druge pumpe. Dotok cestica s vremenom dovodi do smanjenja gubitka pumpe,
§to se odrazava manjim vrijednostima za m. Stoga, umjeravanje se mora izvoditi pri pokretanju pumpe,
nakon vecih servisa te ako provjera cijelog sustava (odjeljak 2.4.) pokazuje promjenu stupnja gubitka
pumpe.

Umjeravanje Venturijeve cijevi s kriticnim protokom (CFV)

Umjeravanje CFV-a temelji se na jednadzbi kriticnog protoka kroz Venturijevu cijev. Protok plina je
funkcija tlaka i temperature na ulazu, kao 3to je ispod prikazano:

gdje je,

K, = koeficijent umjeravanja

pa = apsolutni tlak na ulazu u Venturijevu cijev, kPa
T = temperatura na ulazu u Venturijevu cijev, K

Analiza podataka
Protok zraka (Q,) pri svakom poloZaju regulatora (najmanje osam poloZaja) mora se izra¢unati u normnim

m’/min iz podataka mijerila protoka, koriste¢i metodu koju je propisao proizvodaca. Koeficijent umjera-
vanja izra¢unava se iz podataka umjeravanja za svaki poloZaj na sljede¢i nacin:

VT

K, = Qs % ox
gdje je,
Qs = protok zraka u normiranim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T = temperatura na ulazu u Venturijevu cijev, K
pa = apsolutni tlak na ulazu u Venturijevu cijev, kPa

Da bi se utvrdilo podrucje kriticnog protoka, K, se ispisuje kao funkcija tlaka na ulazu u Venturijevu cijev.
Za kriti¢ni (zagueni) protok, K, ¢e imati relativno stalnu vrijednost. Kako tlak pada (vakuum se povecava),
strujanje u Venturijevoj cijevi postaje nezaguseno i K, se smanjuje, $to pokazuje da CFV radi izvan
dopustenog podrucja rada.

U najmanje osam tocaka u podrucju kriticnog protoka moraju se izrac¢unati srednja vrijednost i standardno
odstupanje K,. Standardno odstupanje ne smije prelaziti = 0,3 % od srednje vrijednosti K.

Provjera cijelog sustava

Ukupna tocnost sustava za uzimanje uzoraka CVS i analitickog sustava mora se odrediti uvodenjem
masa izraCunava u skladu s Prilogom IIL, dodatkom 2., odjeljkom 4.3., osim u slucaju propana gdje se
koristi faktor 0,000472 umjesto 0,000479 za HC. Mora se upotrijebiti bilo koja od sljedece dvije metode.

Mjerenje pomocu prigusnice s kriticnim protokom

Poznata koli¢ina ¢istog plina (ugljicni monoksid ili propan) mora se uvesti u sustav CVS kroz umjerenu
prigu$nicu s kriticnim protokom. Ako je ulazni tlak dovoljno velik, protok, koji se ugada s pomocu
prigusnice s kritinim protokom je neovisan o izlaznog tlaka prigusnice (= kriticni protok). Sustav CVS
mora raditi kao pri uobicajenom ispitivanju emisije ispuha oko pet do 10 minuta. Uzorak plina mora se
analizirati s uobiCajenom opremom (vreCa za uzimanje uzoraka ili metoda integracije) i izracunati masa
plina. Tako odredena masa mora biti unutar * 3 % poznate mase ubrizganog plina.
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2.4.2. Mjerenje pomocu gravimetrijske tehnike

Tezina malog cilindra ispunjenog ugljicnim monoksidom ili propanom mora se odrediti s preciznoséu od
+ 0,01 grama. Sustav CVS mora raditi oko 5 do 10 minuta kao za vrijeme uobicajenog ispitivanja emisije,
dok se uglji¢ni monoksid ili propan ubrizgava u sustav. Koli¢ina ispustenog ¢istog plina mora se odrediti
mjerenjem razlike masa. Uzorak plina mora se analizirati uobicajenom opremom (vreca za uzimanje
uzoraka i metoda integracije), i izracunati masa plina. Tako utvrdena masa mora biti unutar * 3 %
poznate mase ubrizganog plina.

3. UMJERAVANJE SUSTAVA ZA MJERENJE CESTICA
3.1. Uvod

Svaki sastavni dio mora se umjeravati toliko ¢esto koliko je potrebno da se zadovolje zahtjevi ove Direktive
za to¢nost. Umjerna metoda koja se treba koristiti za sastavne dijelove navedene u Prilogu IIL, dodatku 4.,
odjeljku 4. i Prilogu V., odjeljku 2., opisana je u ovoj tocki.

3.2. Mjerenje protoka
Umjeravanje mjerila protoka plina ili instrumenata za mjerenje protoka mora imati sljedivost do nacio-

nalnih ifili medunarodnih etalona. Najveca pogreska izmjerene vrijednosti mora biti unutar +2 % od
oditane vrijednosti.

Ako se protok plina odreduje mjerenjem razlike tlaka, najveca pogreska u razlici mora biti takva da to¢nost
GEDF bude unutar * 4 % (vidjeti takoder Prilog V., odjeljak 2.2.1., EGA). To se mozZe izra¢unati pomocu
srednje vrijednosti kvadrata pogresaka svakog uredaja.

3.3. Provjera uvjeta djelomi¢nog protoka
Podrugje brzine ispusnog plina i oscilacija tlaka provjeravaju se i podesavaju u skladu sa zahtjevima Priloga
V., odjeljka 2.2.1., EP, ako je primjenjivo.

3.4. Razdoblja umjeravanja
Instrumenti za mjerenje protoka moraju se umjeriti se najmanje svaka tri mjeseca ili kad god se vrsi
popravak ili promjena sustava koja bi mogla utjecati na umjerenost.

4, UMJERAVANJE OPREME ZA MJERENJE DIMLJENJA
4.1. Uvod

Mjerilo zacrnjenja mora se umjeravati toliko cesto koliko je potrebno da bi se zadovoljili zahtjevi ove
Direktive za tocnost. Metoda za umjeravanje koja se treba koristiti za sastavne dijelove navedene u Prilogu
1L, dodatku 4., odjeljku 5. i Prilogu V., odjeljku 3., opisana je u ovom odjeljku.

4.2. Postupak umjeravanja
4.2.1. Vrijeme zagrijavanja

Mjerilo zacrnjenja se zagrijava i stabilizira u skladu s preporukama proizvodaca. Ako je mjerilo zacrnjenja
opremljeno sustavom za proCis¢avanje zraka da bi se sprijecilo nakupljanje cade na optici uredaja, taj sustav
mora se takoder ukljuciti i podesiti u skladu s preporukama proizvodaca.

4.2.2. Uspostavljanje linearnosti odziva
Linearnost mjerila zacrnjenja mora se provjeravati u nacinu o€itavanja zacrnjenja prema preporukama
proizvodaca. Tri neutralna filtra gustoée poznate propusnosti, koji zadovoljavaju zahtjeve Priloga IIL,

dodatka 4., odjelika 5.2.5., postavljaju se u mjerilo zacrnjenja te se biljezi vrijednost. Neutralni filtri
trebaju imati nazivno zacrnjenje od priblizno 10 %, 20 % i 40 %.

Linearnost ne smije odstupati za vise od * 2 % zacrnjenja od nazivne vrijednosti neutralnog filtra. Bilo koja
nelinearnost koja prelazi gore navedenu vrijednost, mora biti ispravljena prije ispitivanja.

4.3. Razdoblja umjeravanja

Uredaj za mjerene zacrnjenja mora se umjeriti u skladu s odjelijkom 4.2.2. najmanje svaka tri mjeseca ili
kad god se vrsi popravak ili promjena sustava koji bi mogli utjecati na umjeravanje.
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PRILOG V.
TEHNICKE ZNACVAJKE REFERENTNOG GORIVA PROPISANOG ZA HOMOLOGACIJSKA ISPITIVANJA I ZA
PROVJERU SUKLADNOSTI PROIZVODNJE
1.1.  DIZELSKO GORIVO ()
Grani¢ne vrijednosti ()
Parametar Jedinice Metoda ispitivanja Objavljeno
Najmanja Najveca
Cetanski broj (%) 52 54 EN-ISO 5165 1998. (%)
Gustoca pri 15 °C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675 1995.
Destilacija:
— tocka 50 % °C 245 — EN-ISO 3405 1998.
— tocka 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405 1998.
— vreliste °C — 370 EN-ISO 3405 1998.
Tocka paljenja °C 55 — EN 27719 1993.
CEFPP °C — -5 EN 116 1981.
Viskozitet pri 40 °C mm?s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996.
Policiklicki aromati¢ni
ugljikovodici % m/m 3,0 6,0 IP 391 (%) 1995.
Udio sumpora (°) mg/kg — 300 pr. EN-ISO/DIS 1998 (%)
14596

Korozija bakra — 1 EN-ISO 2160 1995
Ostatak ugljika po Conradsonu %m/m — 0,2 EN-ISO 10370
(10 % DR)
Udio pepela %m/m — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Udio vode %m/m — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Neutralizacijski broj (jaka kiselina) mg KOH/g — 0,02 ASTM 0 974-95 1998 (%)
Oksidacijska stabilnost (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996
(*) Nova i bolja metoda za

policiklicke aromatike koja je

u razvitku %m/m — — EN 12916 [2000] (%

Ako je potrebno izracunati termodinanicku ucinkovitost motora ili vozila, ogrijevna vrijednost goriva moze se izraCunati iz:

Specifi¢ne energije (ogrijevne vrijednosti) (neto) u MJ/kg = (46,423 - 8,792d2 + 3,170d)(1 - (x + y + s)) + 9,420s - 2,499x

gdje je,

d = gustoca pri 15 °C

x = maseni udio vode (% podijeljen sa 100)

y = maseni udio pepela (% podijeljen sa 100)

s = maseni udio sumpora (% podijeljen sa 100).

Vrijednosti navedene u specifikaciji su ,prave vrijednosti”. Pri uspostavljanju njihovih grani¢nih vrijednosti primijenjene su odrebe norme ISO 4259, Naftni
proizvodi — Odredivanje i primjena podataka o preciznosti u odnosu na metode ispitivanja, a kod odredivanja najmanje vrijednosti uzeta je u obzir najmanja
razlika od 2R iznad nule; pri odredivanju najvece i najmanje vrijednosti, najmanja razlika je 4R (R = obnovljivost). Bez obzira na ovu mjeru, koja je potrebna iz
statistickih razloga, proizvoda¢ goriva treba bez obzira na sve pokusati ostvariti vrijednost nula tamo gdje je odredena najvea vrijednost od 2R i srednju
vrijednost u slucaju navodenja najveée i najmanje granicne vrijednosti. U slucaju potrebe za pojasnjenjem je li gorivo u skladu sa zahtjevima specifikacije,
primjenjuju se odredbe norme 1SO 4259.

Raspon za cetanski broj nije u skladu sa zahtjevom za najmanji raspon od 4R. No medutim, u slucaju nesuglasice izmedu dobavljaca goriva i korisnika goriva,
odredbe norme 1SO 4259 mogu se upotrijebiti za rjeSavanje takvih sporova pod uvjetom da se izvede dovoljan broj ponovljenih mjerenja za postizanje
potrebne preciznosti, umjesto pojedinacnih mjerenja.

Mjesec objabe bit ¢e pravovremeno dodan.

Stvarni udio sumpora u gorivu kori§tenom za ispitivanje mora biti prijavljen. Uz to, udio sumpora u referentnom gorivu koje je koristeno za homologaciju
vozila ili motora prema grani¢nim vrijednostima navedenim u retku B tablice u odjeljku 6.2.1. Priloga I. ovoj Direktivi mora biti njavise 50 ppm. Komisija ce
donijeti izmjenu ovog Priloga u 3to skorijem roku, tako da odrazava trzi$ni prosjek udjela sumpora u gorivu sto se tice goriva definiranog u Prilogu IV. Direktive
98/70/EZ.

lako je stabilnost oksidacije kontrolirana, vjerojatno je da ¢e rok valjanosti biti ogranicen. Treba traZiti savjet od dobavljaca po pitanju uvjeta skladistenja i roka
trajanja.
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1.2.  Etanol za Dieselove motore ()

Granicne vrijednosti (9
Parametar Jedinice Metoda ispitivanja ()
Najmanja Najveéa

Alkohol, masa % m/m 92,4 — ASTM D 5501
Drugi alkohol osim etanola, sadrzan u
ukupnom alkoholu, masa % m/m — 2 ADTM D 5501
Gustoca pri 15 °C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Udio pepela % m/m 0,001 ISO 6245
Tocka zapaljenja °C 10 ISO 2719
Kiselost, izrac¢unata kao octena kiselina % m/m — 0,0025 ISO 1388-2
Neutralizacijski broj (jaka kiselina) KOH mg/l — 1
Boja Prema ljestvici — 10 ASTM D 1209
Suhi ostatak pri 100 °C mglkg 15 ISO 759
Udio vode % m/m 6,5 ISO 760
Aldehidi, izrac¢unati kao octena kiselina % m/m 0,0025 ISO 1388-4
Udio sumpora mg/kg — 10 ASTM D 5453
Esteri, izracunati kao etilni acetat % m/m — 0,1 ASSTM D 1617

(") Pospjesiva¢ cetanskog broja, kao $to je utvrdeno od strane proizvodaca motora, moze se dodati u etanol gorivo. Maksimalno dopustena koli¢ina je 10 % m/m.
(%) Vrijednosti navedene u specifikaciji su ,prave vrijednosti”. Pri utvrdivanju njihovih grani¢nih vrijednosti primijenjeni su odrebe norme ISO 4259, Naftni proizvodi
— Odredivanje i primjena podataka o preciznosti u odnosu na metode ispitivanja, a kod odredivanja najmanje vrijednosti uzeta je u obzir najmanja razlika od 2R
iznad nule; pri odredivanju najvece i najmanje vrijednosti, najmanja razlika je 4R (R = obnovljivost). Bez obzira na ovu mjeru, koja je potrebna iz statistickih
razloga, proizvoda¢ goriva treba bez obzira na sve pokusati ostvariti vrijednost nula tamo gdje je odredena najveca vrijednost od 2R i srednju vrijednost u slucaju
navodenja najvecih i najmanjih ogranicenja. U slucaju potrebe za pojasnjenjem je li gorivo u skladu sa zahtjevima specifikacije, primjenjuju se odredbe norme
ISO 4259.

Istovjetne ISO metode donijet ¢e se kad budu izdane za sva gore navedena svojstva.

-
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PRIRODNI PLIN (PP)

Goriva na europskom trZitu dostupna su u dva raspona (tipa):

— H raspon, ¢ija su krajnja referentna goriva Gy i G,3;

— L raspon, ¢ja su krajnja referentna goriva G,3 i Gys;

Znacajke Gy, Gy3 1 G5 referentnih goriva su saZete ovdje:

Referentno gorivo Gy

Grani¢ne vrijednosti

Znacajke Jedinice Osnova —— — isly\)diiitgjr?ja
Najmanja Najveca
Sastav:
Metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Ostatak (1) %-mol — — 1 ISO 6974
Udio sumpora mg/m’ () — — 10 ISO 6326-5
(") Inertni plinovi + C,,
(?) Vrijednost treba odrediti pod normiranim uvjetima (293, 2 K (20 °C) i 101, 3 kPa).
Referentno gorivo G,3
Znacajke Jedinice Osnova 'Gmr'“me V”Jednoﬁtl - isl;/[i(:it\(/)j:ja
Najmanja Najveca
Sastav:
Metan 92,5 91,5 93,5
Ostatak (1) %-mol — — 1 ISO 6974
Ny 7,5 6,5 8,5
Udio sumpora mg/m’ () — — 10 ISO 6326-5
(") Inertni plinovi (razliciti od N2) + C2+ + C2+.
(3) Vrijednost treba odrediti pod standardnim uvjetima (293, 2 K (20 °C) i 101, 3 kPa).
Referentno gorivo G,s
Znacajke Jedinice Osnova 'Grar'“me V“Jednoftl - islf\)/liiitx(/)jr?ja
Najmanja Najveca
Sastav:
Metan 86 84 88
Ostatak (1) %-mol — = 1 ISO 6974
N, 14 12 16
Udio sumpora mg/m? (3) — — 10 ISO 6326-5

(") Inertni plinovi + C2+.

(3) Vrijednost treba odrediti pod standardnim uvjetima (293, 2 K (20 °C) i 101, 3 kPa).
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UKAPLJENI NAFTNI PLIN (UNP)

Granicne vrijednosti

Grani¢ne vrijednosti

Parametar Jedinica goriva A goriva B Metoda ispitivanja
Najmanja Najveca Najmanja Najveca

Motorni oktanski 92,5 (1 92,5 EN 589 Dodatak B
broj
Sastav
Udio C; % vol 48 52 83 87
Udio C, % vol 48 52 13 17 ISO 7941
Olefini % vol 12 14
Ostatak isparivanja mg/kg 50 50 NFM 41015
Ukupan udio ppm tezina (1) 50 50 EN 24260
sumpora
Vodikov sulfid — Nema Nema ISO 8819
Korozija bakrenog procjena razred 1 razred 1 ISO 6251 (%)
traka
Voda kod 0 °C slobodno slobodno Vizualni pregled

(") Vrijednost treba odrediti pod normiranim uvjetima (293, 2 K (20 °C) i 101, 3 kPa.
(%) Ova metoda mozda nele to¢no odrediti prisutnost korozivnih materijala ako uzorak sadrzi inhibitore korozije ili druge
kemikalije koje smanjuju korozivnost uzorka na bakrenom traku. Iz tog razloga, zabranjuje se dodavanje takvih spojeva
kojima je jedini cilj utjecanje na metodu ispitivanja.
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1.1.

1.2.

PRILOG V.

ANALITICKI SUSTAVI I SUSTAVI ZA UZIMANJE UZORAKA

ODREDIVANJE ISPUSNIH PLINOVA
Uvod

Odjeljci 1.2. i slike 7. i 8. sadrZe detaljne opise preporucenih sustava za uzimanje uzoraka i analizu.
Bududi da razlicite konfiguracije mogu dati istovrijedne rezultate, potpuno podudaranje sa slikama 7. i 8.
nije potrebno. Dodatni sastavni dijelovi kao $to su instrumenti, ventili, elektromagneti, pumpe i sklopke
mogu se koristiti za dobivanje dodatnih podataka i uskladivanje funkcija sastavnih dijelova sustava. Drugi
sastavni dijelovi koji nisu potrebni za odrzavanje to¢nosti na nekim sustavima mogu biti izostavljeni ako
je njihovo izostavljanje temeljeno na dobroj inZenjerskoj prosudbi.

Slika 7.

Dijagram toka sustava samo za analizu nerazrijedenog ispusnog plina za CO, CO,, NO,, HC; samo
ESC

HC

% nula plin %
oduSak
V2

plin za namjestanje,

raspona R3
Ri| R2 odusak
zrak goriva
FL1
po izboru 2 sonde za uzimanje uzoraka

SL

FLS @
co odusak n
plin za namjestanje raspor
nula plin

FL6 plin za namjestanje
co raspona ‘@ odusak
2 R4 B
[{ plin za namjestanje .
’JX RS raspona oduSek »_% FL2
viz v

FL3

)

Opis analitickog sustava

Analiticki sustav za odredivanje nerazrijedenih plinovitih emisija (slika 7., samo ESC) ili razrijedenih (slika
8., ETC i ESC) ispusnih plinova opisan je na temelju uporabe:

— HFID analizatora za mjerenje ugljikovodika;
— NDIR analizatora za mjerenje ugljicnog monoksida i uglji¢nog dioksida;
— HCLD ili istovrijednog analizatora za mjerenje dusikovih oksida.

Uzorak za sve komponente moze se uzeti s jednom sondom ili dvije sonde za uzimanje uzoraka
smjestene blizu jedna drugoj i razdijeljene iznutra na razli¢ite analizatore. Potrebno je paziti da se ni u
jednoj tocki analitickog sustava ne pojavi kondenzacija komponenata ispusnih plinova (ukljucujuéi vodu i
sumpornu kiselinu).
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Slika 8.

Dijagram toka sustava za analizu razrijedenog ispusnog plina za CO, CO,, NO,, HC i ETC, po
izboru za ESC

c rema PSS vidjeti sliku 21.
:)_p_ / HSL1 }7
T \ HSL1 nula plin
BK
\ oduak
HC | —
ista\rayni v2
i plin za
namjestanje R3
raspona
P R1T R2] odusak
zrak  goriva
FL1
odusak
@ G2 ve [—
4 nula plin FL4
B
[+ NO
v3 v7 V8 vio
plin za namje-
Stanje raspona N
v13 | va2 e P odusak
plin za namjestanje odusak
RS raspona FL2
FL3
[

Sastavni dijelovi na slikama 7. i 8.
EP, ispusna cijev
SP1, sonda za uzimanje uzoraka ispu$nog plina (samo slika 7.)

Preporuca se ravna sonda od nehrdajuceg celika sa zatvorenim krajem i vi§e otvora. Unutarnji promjer ne
smije biti vei od unutarnjeg promjera cijevi za uzimanje uzoraka. Debljina stijenke sonde ne smije biti
veca od 1 mm. Mora imati najmanje tri otvora u tri razlicite radijalne ravnine, veli¢ine takve da uzorku-
juuzorkuju priblizno jednake protoke. Sonda mora prolaziti preko barem 80 % promjera ispusne cijevi.
Smiju se koristiti jedna ili dvije sonde za uzimanje uzoraka.

SP2, sonda za uzimanje uzoraka razrijedenog ispusnog plina za HC (samo slika 8.)

Sonda:
— je definirana kao prvih 254 mm do 762 mm grijane cijevi za uzimanje uzoraka HSL1;
— ima unutarnji promjer od najmanje 5 mm

— se ugraduje u tunel za razrjedivanje DT (vidjeti odjeljak 2.3., slika 20.) na mjestu gdje su zrak za
razrjedivanje 1 ispusni plin dobro izmijesani (tj. priblizno 10 promjera tunela u smjeru strujanja od
mjesta gdje ispusni plin ulazi u tunel za razrjedivanje);

— mora biti dostatno udaljena (radijalno) od drugih sondi i stijenki tunela da na nju ne mogu utjecati
bilo kakvi valovi ili vrtlozi;

— mora biti grijana kako bi se povecala temperatura struje plina na 463 K + 10 K (190 °C £ 10 °C) na
izlazu iz sonde.

SP3, sonda za uzimanje uzoraka razrijedenih ispusnih plinova za CO, CO,, NO, (samo slika 8.

Sonda ée:
— mora biti u istoj ravnini kao i SP2;

— mora biti dovoljno udaljena (radijalno) od drugih sondi i stijenke tunela, da na nju ne mogu utjecati
bilo kakvi valovi ili vrtlozi;

— mora biti po cijeloj duzini grijana i izolirana najmanje na temperaturu od 328 K (55 °C), da se sprijeci
kondenzacija vode.
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HSL1, grijana cijev za uzimanje uzoraka

Cijev za uzimanje uzoraka dovodi uzorak plina od pojedinacne sonde do razdjelne tocke (tocaka) i HC
analizatora.

Cijev za uzimanje uzoraka mora:
— imati unutarnji promjer od najmanje 5 mm i najvise 13,5 mm;
— biti izradena od nehrdajuceg celika ili PTFE;

— odrzavati temperaturu stijenke na 463 K £10 K (190 °C %10 °C) mjereno na svakom zasebno
reguliranom grijanom odsjecku, ako je temperatura ispusnog plina kod sonde za uzimanje uzoraka
jednaka 463 K (190 °C), ili manja;

— odrzavati temperaturu stijenke veom od 453 K (180 °C) ako je temperatura ispusnog plina kod
sonde za uzimanje uzoraka veéa od 463 K (190 °C);

— odrzavati temperaturu stijenke od 463 K £ 10 K (190 °C # 10 °C) neposredno ispred grijanog filtera
F2 i analizatora HFID.

HSL2, grijana cijev za uzimanje uzoraka NO,

Cijev za uzimanje uzoraka mora:

— se odrzavati na temperaturi stijenke u podrucju od 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C) sve do
pretvornika C ako se koristi kupka za hladenje B, a sve do analizatora ako se ne koristi kupka za
hladenje B,

— biti izradena od nehrdajuceg ¢elika ili PTFE;

SL, cijev za uzimanje uzoraka CO i CO,

Cijev mora biti izradena od PTFE-a ili nehrdajuceg celika. MozZe biti grijana ili negrijana.

BK, vreca za uzimanje uzoraka pozadine (po izboru; samo slika 8.)

Za mijerenje koncentracija pozadine.

BG, vrea za uzimanje uzoraka (po izboru; slika 8. samo CO i CO,)

Za mjerenje koncentracija uzoraka.

F1, grijani predfiltar (po izboru)

Temperatura mora biti ista kao i za HSL1.

F2, grijani filtar

Filtar mora izdvojiti sve ¢vrste Cestice iz uzorka plina prije analizatora. Temperatura mora biti ista kao i za
HSL1. Filtar se mora mijenjati prema potrebi.

P, grijana pumpa za uzimanje uzoraka

Pumpa mora biti zagrijana na temperaturu HSL1.

HC

Grijani plamenoionizacijski detektor (HFID) za odredivanje ugljikovodika. Temperatura se mora odrzavati
u podrucju od 453 K do 473 K (180 °C do 200 °C).

co, Co,

NDIR analizatori za odredivanje ugljicnog monoksida i ugljicnog dioksida (po izboru za odredivanje
omjera razrjedivanja kod mjerenja Cestica (PT)).

NO

CLD ili HCLD analizator za odredivanje dusikovih oksida. Ako se koristi HCLD, mora se odrzavati na
temperaturi od 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C).

C, pretvornik

Pretvornik se koristi za kataliticku redukciju NO, na NO prije analize u CLD-u ili HCLD-u.
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1.3.

B, rashladna kupka (po izboru)

Za hladenje i kondenzaciju vode iz uzorka ispusnih plinova. Kupka se mora odrzavati na temperaturi od
273 K do 277 K (0°C do 4°C) ledom ili hladenjem. Kupka je po izboru, ako kod analizatora nema
smetnji zbog vodene pare, kao 3to je odredeno u Prilogu III,, dodatku 5., odjeljcima 1.9.1. i 1.9.2. Ako se
voda uklanja kondenzacijom, temperatura ili rosiSte uzorka plina mora se pratiti ili unutar skupljalista
vode ili dalje u smjeru toka. Temperatura ili rosiSte uzorka plina ne smije prije¢i 280 K (7 °C). Kemijski
susaci nisu dopusteni za uklanjanje vode iz uzorka.

T1, T2, T3, osjetila temperature

Za nadzor temperature struje plina.

T4, osjetilo temperature

Za nadzor temperature NO, - NO pretvornika.

T5, osjetilo temperature

Za nadzor temperature rashladne kupke.

G1, G2, G3, manometri

Za mjerenje tlaka u cijevima za uzimanje uzoraka.

R1, R2, regulator tlaka

Za regulaciju tlaka zraka odnosno goriva za HFID.

R3, R4, R5, regulator tlaka

Za regulaciju tlaka u cijevima za uzimanje uzoraka i protoka do analizatora.

FL1, FL2, FL3, mjerilo protoka

Za nadzor protoka uzorka kroz premoscenje.

FL4 do FL6, mjerilo protoka

Za nadzor protoka uzorka kroz analizatore

V1 do V5, razvodni ventil

Prikladni ventili za odabir protoka uzorka, plina za namjestanje raspona ili plina za namjeStanje nule
prema analizatoru.

V6, V7 elektromagnetski ventil

Za premoscenje NO,-NO pretvornika.

V8, iglicasti ventil

Za uravnoteZenje protoka kroz NO,-NO pretvornik C i obilazak.

V9, V10, iglicasti ventili

Za regulaciju protoka prema analizatorima.

V11, V12, ispusni ventil (po izboru)

Za ispustanje kondenzata iz kupke B.

Analiza NMHC (samo za motore na prirodni plin)
Metoda plinske kromatografije (GC, slika 9.)

Kod koristenja GC metode, mala izmjerena koli¢ina uzorka ubrizgava se u analiticki stupac kroz koji ga
nosi inertni noseéi plin. U stupcu se razli¢ite komponente odvajaju ovisno o njihovim tockama vrenja
tako da izlaze iz stupca u razli¢itim vremenskim trenutcima. Zatim prolaze kroz detektor koji daje
elektri¢ni signal ovisno o njihovoj koncentraciji. Buduéi da ovo nije tehnika kontinuirane analize,
moze se koristiti samo zajedno s uz metodom koja koristi vreée za uzimanje uzoraka, kao 3to je
opisano u Prilogu III, dodatku 4., odjeljku 3.4.2.
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Za NMHC se mora upotrijebiti automatizirani plinski kromatograf (GC) s FID-om. Ispusni plin uzorkuje
se u vreCu za uzimanje uzoraka iz koje se dio uzima i ubrizgava u GC. Uzorak se razdijeli u dva dijela
(CHy/zrak/CO i NMHC/CO,/H,0) u Porapakovom stupcu. Stupac s molekularnim sitom odvaja CH, od
zraka i CO prije nego $to se propusta u FID gdje mu se mjeri koncentracija. Potpuni ciklus od ubriz-
gavanja jednog od uzoraka do ubrizgavanje drugog moze se obaviti u 30 s. NMHC se odreduje tako da se
koncentracija CH, oduzima od ukupne koncentracije HC (vidjeti Prilog III, dodatak 2, odjeljak 4.3.1.).

Slika 9. pokazuje tipican GC sastavljen za rutinsko odredivanje CH4. Druge GC metode takoder se mogu
koristiti na temelju dobre inZenjerske prosudbe.

Slika 9.

Dijagram toka za analizu metana (GC metoda)

D g

ulaz goriva

PC

ulaz zraka

’.__.___ _______

A

v1fl l

uzorak odugak

namjestanje raspona

Sastavni dijelovi na slici 9.
PC, Porapakov stupac

Koristi se Porapak N, 180/300 um (50/80 mreza), 610 mm duljina x 2,16 mm unutarnji promjer (ID) i
kondicionira barem 12 sati na 423 K (150 °C) s noseéim plinom prije prve uporabe.

MSC, stupac s molekularnim sitom

Tip 13X, 250/350 pm (45/60 mreza), 1 220 mm duljina x 2,16 mm unutarnji promjer (ID) koristi se i
kondicionira barem 12 sati na 423 K (150 °C) s nose¢im plinom prije prve uporabe.

OV, peé

Za odrzavanje na stabilne temperature stupaca i ventila pri radu analizatora, i za kondicioniranje stupaca
na 423 K (150 °C).

SLP, petlja za zorkovanje

Cijev od nehrdajuceg ¢elika dostatne duljine za priblizno 1 cm? obujma.



13/Sv. 41

Sluzbeni list Europske unije

P, pumpa

Za dovodenje uzorka u plinski kromatograf.

D, susilo

Susilo s molekularnim sitom koristi se za uklanjanje vode i drugih necistoca koje se mogu nalaziti u
noseéem plinu.

HC

Plamenoionizaciski detektor (FID) za mjerenje koncentracije metana.

V1, ventil za ubrizgavanje uzorka

Za ubrizgavanje uzorka uzetog iz vrece za uzimanje uzoraka pomocu SL sa slike 8. Mora imati mali mrtvi
obujam, biti nepropustan za plin i mora se mo¢i grijati na 423 K (150 °C).

V3, razvodni ventil

Za odabir plina za namjestanje raspona, uzorka ili za zatvaranje.

V3, V4, V5, V6, V7, V8, iglicasti ventil

Za namjestanje protoka u sustavu.

R1, R2, R3, regulator tlaka

Za regulaciju protoka goriva (= nosivog plina), uzorka, odnosno zraka.

FC, proto¢na kapilara

Za regulaciju protoka zraka prema FID-u.

G1, G2, G3, manometar

Za regulaciju protoka goriva (= nosivog plina), uzorka, odnosno zraka.

F1, F2, F3, F4, F5, filtar

Filtri od sinteriranog metala za sprjecavanje od ulaska necistoée u pumpu ili instrument.

FL1

Za mjerenje protoka uzorka kroz premosnicu.

Metoda s filtrom propusnim samo za metan (NMC, slika 10.)

Uredaj za odvajanje oksidira sve ugljikohidrate osim CH, na CO, i H,O, tako da se prolaskom uzorka
kroz NMC na FID-u detektira samo CH, Ako se koristi uzimanje uzoraka u vrecu, sustav za preu-
smjeravanje protoka ugraduje se na SL (vidjeti odjeljak 1.2., sliku 8.) s kojim se protok moze izmjenicno
propustani kroz ili oko uredaja za odvajanje u skladu s gornjim dijelom slike 10. Za mjerenje NMHC, obje
vrijednosti (HC i CH,) promatraju se na FID-u i biljeze. Ako se upotrebljava metode integracije, tada se
NMC cijev s drugim FID-om mora ugraditi paralelno s redovnim FID-om u HSL1 (vidjeti odjeljak 1.2.,
sliku 8.) u skladu s donjim dijelom slike 10. Za mjerenje NMHC, moraju se promatrati i biljeziti
vrijednosti oba FID-a (HC i CH,).

Uredaj za odvajanje mora se definirati na temperaturi od 600 K (327 °C) ili viSoj prije ispitivanja u
pogledu katalitickog ucinka na CH, i C,Hg pri vrijednostima H,O koje odgovaraju uvjetima u struji
ispusnog plina. Rosiste i razina O, , uzorkovanoj struji ispusnog plina moraju biti poznati. Relativan
odziv FID-a na CH, mora se zabiljeziti (vidjeti Prilog III., dodatak 5., odjeljak 1.8.2.)
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Slika 10.

Dijagram toka za analizu metana s filtrom propusnim samo za metan (NMC)

plin za namjestanje nule

v

plin za namje-
$tanje raspona V4
odusak

NMC @-»
Vi v2 V3 Ho
uZOl‘is

SLyidieti sliku 8.

Metoda uzimanja uzoraka vre¢om

pliE za namjestanje nule
HC

odusak
NMC ®-)
V2

HSL1 vidjeti sliku 8.

metoda integriranja

Sastavni dijelovi slike 10.

NMC, filtar propustan samo za metan

Za oksidaciju svih ugljikovoduka osim metana.
HC

Grijani plamenoionizacijski detektor (HFID) za mjerenje koncentracija HC i CH,. Temperatura se odrzava
u podrudju od 453 K do 473 K (180 °C do 200 °C).

V1, razvodni ventil

Za odabir uzorka, plina za namjestanje nule ili plina za namjeStanje raspona. V1 identican je kao V2 u
slici 8.

V2, V3, elektromagnetski ventil

Za premostenje NMC.

V4, igli¢ni ventil

Za uravnoteZivanje protoka kroz NMC i kroz premosnicu.

R1, regulator tlaka

Za regulaciju tlaka u cijevi za uzimanje uzoraka i protok prema HFID-a. R1 identican je R3 u slici 8.
FL1, mjerilo protoka

Za mjerenje protoka uzorka kroz premonicu. FL1 identi¢an je FL1 u slici 8.
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2.1.

2.2

RAZRJEDIVANJE ISPUSNOG PLINA I ODREDIVANJE CESTICA

Uvod

Odjeljci 2.2., 2.3. 1 2.4. i slike 11. do 22. sadrze detaljne opise preporucenih sustava za razrjedivanje i
uzimanje uzoraka. Buduéi da razli¢ite konfiguracije mogu dati istovrijedne rezultate, potpuno podudaranje
s ovim slikama nije potrebno. Dodatni sastavni dijelovi kao $to su instrumenti, ventili, elektromagneti,
pumpe i sklopke mogu se koristiti za dobivanje dodatnih podataka i uskladivanje funkcija sastavnih
dijelova sustava. Svi sastavni dijelovi koji nisu potrebni za odrzavanje to¢nosti na nekim sustavima
mogu biti izostavljeni ako je njihovo izostavljanje temeljeno na dobroj inZenjerskoj prosudbi.

Sustav razrjedivanja djelom¢nog protoka

Sustav za razrjedivanje opisan je u slikama 11. do 19. na temelju razrjedivanja dijela struje ispusnih
plinova. Razdvajanje protoka ispusnih plinova i postupak razrjedivanja koji slijedi nakon toga mogu se
izvesti razli¢itim tipovima sustava za razrjedivanje. Za naknadno prikupljanje Cestica, cijeli razrijedeni
ispusni plin za razrjedivanje ili samo dio razrijedenog ispusnog plina propusta se prema sustavu za
uzimanje uzoraka Cestica (odjeljak 2.4., slika 21.). Prva metoda naziva se cjelovito uzimanja uzoraka, a
druga metoda djelomi¢no uzimanja uzoraka.

Izraunavanje omjera raztjedivanja ovisi o vrsti koristenog sustava. Sljedeéi tipovi se preporucaju:

Izokineticki sustavi (slike 11., 12.)

S ovim se sustavima protok u cijevi za prijenos uzoraka prilagodava cjelokupnim protoku ispuha u
smisku brzine ifili tlaka plina, pa prema tome zahtijeva neometan i jednolik protok ispuha kod sonde
za uzimanje uzoraka. To se obi¢no postize koriStenjem rezonatora i ravne cijevi uzvodno od tocke
uzimanja uzoraka. Omjer podjele tada se izracunava iz vrijednosti koje se jednostavno mjere kao 3to
su promjeri cijevi. Treba napomenuti da se izokineza koristi samo za prilagodavanje uvjeta strujanja, a ne
za prilagodavanje koli¢ina razdiobe. Potonje obi¢no nije potrebno, bududi da su Cestice dovoljno male da
slijede strujnice fluida.

Sustavi s regulacijom protoka i mjerenjem koncentracije (slike 13. do 17.)

Kod ovih sustava, uzorak se uzima iz cijele struje ispuha podesavanjem protoka zraka za razrjedivanje i
protoka ukupnog razrijedenog ispuha. Omjer razrjedivanja odreduje se iz koncentracije plinova za prace-
nje, kao sto su CO, ili NO, koji se prirodno pojavljuju u ispuhu motora. Koncentracije u razrijedenom
ispusnom plinu i u zraku za razrjedivanje se mjere, dok se koncentracija nerazrijedenog ispusnog plina
sastav goriva. Sustavi se mogu regulirati izracunatim omjerom razrjedivanja (slike 13., 14.) ili protokom u
cijevi za prijenos uzorka (slike 12., 13., 14

Sustavi s regulacijom protoka i mjerenjem protoka (slike 18., 19.)

Kod ovih sustava uzima se uzorak cijele struje ispuha namjestanjem protoka zraka za razrjedivanje i
protoka ukupnog razrijedenog ispuha. Omjer razrjedivanja odreduje se iz razlike izmedu ta dva protoka.
Potrebna je to¢no umjeravanje mjerila protoka u odnosu jedan prema drugome, bududi da relativna
veli¢ina obaju protoka moze dovesti do znacajnih pogreSaka pri visim omjerima razrjedivanja (15 ili
vide). Regulacija protoka vrlo je izravna odrzavanjem protoka razrijedenog ispuha konstantnim i prema
potrebi promjenom protoka zraka za razrjedivanje.

Prilikom koristenja sustava s razrjedivanjem djelomi¢nog protoka, mora se obratiti paZnja da se izbjegnu
potencijalni problemi gubitka Cestica u cijevi za prijenos uzoraka, osiguravajuéi uzimanje reprezentativnog
uzorka iz ispuha motora i odredivanje omjera podjele. Opisani sustavi obracaju paznju na ta kriticna
podrugja.
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Slika 11.

Sustav razrjedivanja djelomi¢nog protoka s izokinetickom sondom i djelomi¢nim uzimanjem
uzoraka (SB regulacija)

DAF PB FM1 — i>10*d —— SB

|

d

|
DT % PIT
e prema sustavu
vidjeti sliku 21. 2a uzimanje

uzoraka
Cestica

odusak

FC1

ispuh

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz cijev za prijenos
uzoraka TT putem izokineticke sonde za uzimanje uzoraka ISP. Razlika u tlaku ispusnog plina u ispusnoj
cijevi i na ulazu u sondu mjeri se pretvornikom tlaka DPT. Taj signal prenosi se na regulator protoka FC1
koji upravlja usisnim puhalom SB kako bi se na vrhu sonde odrzavao diferencijalni tlak na nuli. U tim
uvjetima, brzine ispusnog plina u EP i ISP su identi¢ne, a protok kroz ISP i TT je konstantan dio (podjela)
protoka ispusnog plina. Omjer razrjedivanja izracunava se iz protoka zraka za razrjedivanje i omjera
podjele.

Slika 12.

Sustav s raztjedivanjem djelomi¢nog protoka s izokinetickom sondom i djelomi¢nim uzimanjem
uzoraka (PB regulacija)

DAF FM1 — I1>10d — SB
> AN ' I~ psp
zrak \O/ l / odusak
T DT PTT
vidjeti sliku 21. prema sustavu za

uzimanje
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EP

FC1 —I

ispuh delta p

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz cijev za prijenos
uzorka TT putem izokineticke sonde za uzimanje uzoraka ISP. Razlika u tlaku ispusnog plina izmedu
ispusne cijevi i ulaza u sondu mjeri se pretvornikom tlaka DPT. Taj signal prenosi se na regulator protoka
FC1 koji upravlja usisnim puhalom PB kako bi na vrhu sonde odrzao diferencijalni tlak na nuli. To se radi
uzimanjem malog dijela zraka za razrjedivanje Ciji protok je ve¢ izmjeren mjerilom protoka FM1 te
dovodenjem tog dijela zraka u TT putem zra¢nog zaslona. U ovim uvjetima, brzine protoka ispusnog
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plina u EP i ISP su identi¢ne, a protok kroz ISP i TT je konstantan dio (podjela) protoka ispusnog plina.
Omjer podjele odreduje se iz povrSina popre¢nih presjeka EP-a i ISP-a. Zrak za razrjedivanje usisava se
kroz DT pomocu usisnog puhala SB, a koli¢ina protoka mjeri se s FM na ulazu u DT Omjer razrjedivanja
izraCunava se iz protoka zraka za razrjedivanje i omjera podjele.

Slika 13.

Sustav s razrjedivanjem djelomi¢nog protoka s mjerenjem koncentracije CO, ili NO, i
djelomi¢nim uzimanjem uzoraka

1l r 1 l
FC2 EGA EGA
—1>10"d —— sB
> I
zrak | 4 PSP odusak
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Nerazrijedeni ispu$ni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za
uzimanje uzoraka SP i cijev za prijenos uzorka TT. Koncentracije plinova za praenje (CO, ili NO,) mjere
se u nerazrijedenom i razrijedenom ispusnom plinu pomocu analizatora ispusnog plina EGA. Ti se signali
prenose u regulator protoka FC2 koji upravlja ili tlacnim puhalom PB ili usisnim puhalom SB kako bi se
odrzavala Zeljena podjela ispusnog plina i omjer razrjedivanja u DT. Omjer razrjedivanja izraCunava se iz
koncentracija plina za praenje u nerazrijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom plinu i zraku
za razrjedivanje.

Slika 14.

Sustav s razrjedivanjem djelomi¢nog protoka s mjerenjem koncentracije CO,, bilancom ugljika i
potpunim uzimanjem uzoraka

| —— l

Fc2 EGA EGA
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Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za
uzimanje uzoraka SP i cijev za prijenos uzorka TT. Koncentracija CO, plina mjeri se u razrijedenom
ispusnom plinu i u zraku za razrjedivanje pomocu analizatora ispusnog plina EGA. Signali CO, i protoka
goriva Gpyp. prenose se ili na regulator protoka FC2 ili na regulator protoka FC3 sustava za uzimanje
uzoraka Cestica (vidjeti sliku 21.). FC2 upravlja tlacnim puhalom PB dok FC3 upravlja pumpom za
uzimanje uzoraka P (vidjeti sliku 21.), i na taj se nacin podesavaju protoci u sustav i iz sustava kao bi
odr7ala Zeljena podjela ispusnog plina omjer i razrjedivanja u DT. Omjer razrjedivanja izracunava se iz
koncentracija CO, i Gy koristeci pretpostavku o bilanci ugljika.

Slika 15.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s jednom Venturijevom cijevi, mjerenjem
koncentracije i djelomi¢nim uzimanjem uzoraka
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Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za
uzimanje uzoraka SP i cijev za prijenos uzorka TT zbog negativnog tlaka koji stvara Venturijeva cijev VN
u DT-u. Protoka plina kroz TT ovisi o promjeni koli¢ine gibanja u Venturijevoj zoni te stoga na njega
utjeCe apsolutna temperatura plina na izlazu iz TT-a. Posljedi¢no, podjela ispuha za dani protok kroz
tunel nije nepromjenjiva te omjer raztjedivanja pri niZem optereCenju je malo niZi nego pri viSem
optereéenju. Koncentracije plinova za pracenje (CO, ili NO,) mjere se u nerazrijedenom ispusnom
plinu, razrijedenom ispusnom plinu i zraku za razrjedivanje s pomocu analizatora ispusnog plina EGA,
a omjer razrjedivanja izraCunava se iz na taj nacin izmjerenih vrijednosti.
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Slika 16.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s dvije Venturijevih cijevi, mjerenjem koncentracije i

djelomi¢nim uzimanjem uzoraka
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Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za
uzimanje uzoraka SP i cijev za prijenos uzorka TT s pomocu razdjelnika protoka koji sadrzi par mjernih
zaslona ili Venturijevih cijevi. Prva (FD1) se nalazi u EP-u, a druga (FD2) u TT-u. Osim toga, dva ventila za
regulaciju tlaka (PCV1 i PCV2) potrebni su za odrzavanje stalnog omjera dijeljenja protoka ispusnih
plinova regulacijom protutlaka u EP-u i tlaka u DT-u. PCV1 je smjesten nizvodno od SP-a u EP-u, a
PCV2 izmedu tlacnog puhala PB i DT. Koncentracije plinova za pracenje (CO, ili NO,) mjere se u
nerazrijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom plinu i zraku za razrjedivanje s pomocu anali-
zatora ispusnog plina EGA. One su potrebne za provjeru podjele ispusnih plinova, a mogu se koristiti i za
podesavanje PCV1 i PCV2 radi precizne regulacije podjele. Omjer razrjedivanja izracunava se iz koncen-

tracije plina za pracenje.

vidjeti sliky 21 ~ Prema sustavu
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Slika 17.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s viSestrukim podjelama cijevi, mjerenjem
koncentracije i djelomi¢nim uzimanjem uzoraka
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Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz cijev za prijenos
uzorka TT pomocu razdjelnika protoka FD3 koji se sastoji od vise cijevi istih dimenzija (istog promjera,
duljine i polumjera zakrivljenosti) ugradenih u EP-u. Ispusni plin se kroz jednu od tih cijevi dovodi u DT,
a ispudni plin kroz ostale cijevi propusta kroz prigusnu komoru DC. Na ovaj nacin, podjela ispusnih
plinova odreduje se ukupnim brojem cijevi. Konstantna regulacija podjele zahtjeva da diferencijalni tlak
izmedu DC-a i izlaza iz TT-a koji se mjeri pretvornikom diferencijalnog tlaka DPT bude jednak nuli.
Diferencijalni tlak od nula postiZe se ubrizgavanjem svjezeg zraka u DT na izlazu iz TT-a. Koncentracije
plinova za praenje (CO, ili NO,) mjere se u nerazrijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom
plinu i zraku za razrjedivanje pomocu analizatora ispusnog plina EGA. One su potrebne za provjeru
podjele ispusnih plinova, a mogu se koristiti za regulaciju protoka ubrizganog zraka pri preciznoj
regulaciji podjele. Omjer razrjedivanja izracunava se iz koncentracije plina za pracenje.
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Slika 18.

Sustav za razrjedivanje djelominog protoka s regulacijom protoka i potpunim uzimanjem
uzoraka
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Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za
uzimanje uzoraka SP i cijev za prijenos uzorka TT. Ukupni protok kroz tunel podesava se regulatorom
protoka FC3 i pumpom za uzimanje uzoraka P sustava za uzimanje uzoraka Cestica (vidjeti sliku 18).
Protok zraka za razrjedivanje regulira se regulatorom protoka FC2, koji moze koristiti Gexw, Garw ili
Grumr kao upravljacke signale, za Zeljenu podjelu ispusnih plinova. Protok uzorka u DT-u je razlika
izmedu ukupnog protoka i protoka zraka za razrjedivanje. Protok zraka za razrjedivanje mjeri se mjerilom
protoka FM1, a ukupni protok mjerilom protoka FM3 sustava za uzimanje uzoraka Cestica (vidjeti sliku
21.). Omjer razrjedivanja izracunava se iz ta dva protoka.

Slika 19.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s regulacijom protoka i djelomi¢nim uzimanjem
uzoraka
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2.2.1.

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za
uzimanje uzoraka SP i cijev za prijenos uzorka TT. Podjela ispusnih plinova i protok u DT regulira se
regulatorom protoka FC2 kojim se podeSavaju protoci (ili brzine vrtnje) tlacnog puhala PB odnosno
usisnog puhala SB. To je mogue buduéi da se uzorak uzet sustavom za uzimanje uzoraka Cestica
vraéa u DT. Ggxyws Garw ili Gpup, mogu se koristiti kao upravljacki signali za FC2. Protok zraka za
razrjedivanje mjeri se uredajem za mjerenje protoka FM1, a ukupni protok uredajem za mjerenje protoka
FM2. Omjer razrjedivanja izraCunava se iz ta dva protoka.

Sastavni dijelovi slika 11. do 19.
EP, ispusna cijev

Ispusna cijev mozZe biti izolirana. S ciljem smanjenja toplinska inercije ispusne cijevi, preporucuje se omjer
debljine stijenke i promjera cijevi od 0,015 ili manji. Koristenje savitljivih dijelova ogranicava se na omjer
duljine i promjera od 12 ili manje. Koljena treba biti §to je moguce manje, da se smanji taloZenje zbog
inercije. Ako sustav ima prigusiva¢ zvuka ispitne stanice, i prigusiva¢ moZe biti izoliran.

Kod izokinetickog sustava ispusna cijev ne smije imati prijelome, koljena i nagle promjene promjera
barem 6 promjera cijevi uzvodno i 3 promjera cijevi nizvodno od vrha sonde. Brzina strujanja plina u
zoni uzimanja uzoraka mora biti veta od 10 m/s osim u praznom hodu. Oscilacije tlaka ispusnog plina
ne smiju biti vete od + 500 Pa u prosjeku. Sve mjere za smanjenje oscilacija tlaka, osim uporabe ispusnog
sustava sa Sasije vozila (ukljucujuéi prigusivac i uredaje za naknadnu obradu ispusnih plinova) ne smiju
mijenjati radne znacajke motora niti dovoditi do nakupljanja Cestica.

Za sustave bez izokineticke sonde, preporuca se da cijev bude ravna 6 promjera cijevi uzvodno i 3
promjera cijevi nizvodno od vrha sonde.

SP, sonda za uzimanje uzoraka (slike 10., 14, 15., 16., 18., 19.)

Najmanji unutarnji promjer mora biti 4 mm. Najmanji omjer promjera ispusne cijevi i sonde mora biti 4.
Sonda mora biti otvorena cijev usmjerena uzvodno na sredi$nju os ispusne cijevi, ili sonda s vise otvora
kao 3to je opisano pod SP1 u odjeljku 1.2.1., slika 5.

ISP, izokineticka sonda za uzimanje uzoraka (slike 11., 12.)

[zokineticka sonda za uzimanje uzoraka mora biti ugradena tako da bude usmjerena uzvodno na
sredi$nju os ispusne cijevi na dijelu EP-a gdje su ostvareni uvjeti protoka te konstruirana tako da osigurava
razmjerni uzorak nerazrijedenog ispusnog plina. Unutarnji promjer mora biti najmanje 12 mm.

Regulacijski sustav je potreban za izokineticku podjelu ispusnih plinova odrzavanjem diferencijalnog tlaka
izmedu EP-a i ISP-a na nuli. Pod tim uvjetima, brzine ispu$nog plina u EP-u i ISP-u su istovjetne, a maseni
protok kroz ISP je konstantan dio protoka ispusnog plina. ISP mora biti spojen na pretvornik diferen-
cijalnog tlaka DPT. Regulacija koja odrzava diferencijalni tlak na nuli izmedu EP-a i ISP-a obavlja regulator
protoka FC1.

FD1, FD2, razdjelnik protoka (slika 16.)

Komplet Venturijevih cijevi ili mjernih zaslona ugraduje se u ispusnu cijev EP i u cijev za prijenos uzorka
TT, kako bi se dobio razmjerni uzorak nerazrijedenog ispusnog plina. Regulacijski sustav koji se sastoji od
dvaju ventila za regulaciju tlaka PCV1 i PCV2 potreban je za razmjernu podjelu regulacijom tlaka u EP-u i
DT-u.

FD3 razdjelnik protoka (slika 17.)

Komplet cijevi (jedinica od viSe cijevi) ugraduje se u ispusnu cijev EP kako bi se dobio razmjerni uzorak
nerazrijedenog ispusnog plina. Jedna od cijevi napaja ispusnim plinom tunel za razrjedivanje DT, dok
druge cijevi odvode ispusni plin u prigusnu komoru DC. Cijevi moraju biti istih dimenzija (istog promjera,
duljine i polumjera zakrivljenosti), tako da podjela ispusnih plinova ovisi o ukupnom broju cijevi.
Regulacijski sustav potreban je za razmjenu podjelu odrzavanjem diferencijalnog tlaka na nuli izmedu
izlaza iz jedinice s viSe cijevi u DC i izlaza TT-a. Pod tim uvjetima, brzine ispusnog plina u EP i FD3 su
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razmjene, a protok TT je konstantan dio protoka ispusnog plina. Obje te tocke moraju biti spojene na
diferencijalni pretvornik tlaka DPT. Regulacija kojom se odrzava diferencijalni tlak na nuli obavlja se
regulatorom protoka FC1.

EGA, analizator ispu$nog plina (slike 13., 14,, 15, 16., 17.)

Mogu se koristiti CO, ili NO, analizatori (s metodom bilance ugljika samo CO,). Analizatori moraju biti
umjereni kao i analizatori za mjerenje plinovitih emisija. Jedan ili viSe analizatora mozZe se upotrijebiti za
odredivanje razlika koncentracije. To¢nost sustava za mjerenje mora biti takva da to¢nost Ggppy ; bude u
granicama od * 4 %.

TT, cijev za prijenos uzorka (slike 11. do 19.)

Cijev za prijenos uzorka mora biti:

— $to je mogule kraca, ali ne dulja od 5 m,

— istoga ili vecega promjera od sonde, ali ne veéega od 25 mm,

— s izlazom na sredi$nju crtu tunela za razrjedivanje i usmjerena u smjeru strujanja.

Ako je cijev dugacka 1 metar ili kraca, mora biti izolirana materijalom s toplinskom vodljivosti od najvise
0.05 W/m*K s radijalnom debljinom izolacije koja odgovara promjeru sonde. Ako je cijev dulja od 1
metar, mora biti izolirana i grijana tako da temperatura stijenke bude najmanje 523 K (250 °C).

DPT, pretvornik diferencijalnog tlaka (slike 11., 12., 17.)

Pretvornik diferencijalnog tlaka mora imati raspon od + 500 Pa ili manje.

FC1, regulator protoka (slike 11., 12, 17.)

Za izokineticke sustave (slike 11., 12.), potreban je regulator protoka za odrzavanje diferencijalnog tlaka
izmedu EP-a i ISP-a na nuli. Podesavanje se moze provoditi:

(a) regulacijom brzine vrtnje ili protoka usisnog puhala SB odrzavanjem stalne brzine ili protoka tlacnog
puhala PB za vrijeme svakog nacina rada (slika 11.); ili

(b) podesavanjem usisnog puhala SB na stalni maseni protok razrijedenog ispusnog plina i regulacijom
protoka tlacnog puhala PB, a time i protoka uzorka ispusnog plina u podrudju na kraju cijevi za
prijenos uzorka TT (slika 12.).

U slucaju sustava s regulacijom tlakom, preostala pogreska u regulacijskoj petlji ne smije biti veca od + 3
Pa. Oscilacije tlaka u tunelu za razrjedivanje u prosjeku ne smiju biti veée od + 250 Pa.

Za sustav s viSe cijevi (slika 17.), regulator protoka potreban je za razmjernu podjelu ispusnog plina kako
bi se odrzao diferencijalni tlak izmedu izlaza iz jedinice s viSe cijevi i izlaza iz TT-a na nuli. PodeSavanje se
provodi regulacijom protoka zraka ubrizganog u DT na izlazu iz TT-a.

PCV1, PCV2, ventili za regulaciju tlaka (slika 16.)

Dva ventila za regulaciju tlaka potrebna su za sustav s dvije Venturijeve cijevi/dvije prigusnice za razmjenu
podjelu protoka reguliranjem protutlaka EP-a i tlaka u DT-u. Ventili se moraju postaviti nizvodno od SP-a
u EP-u i izmedu PB-a i DT-a.

DC, prigu$na komora (slika 17.)

Prigusna komora ugraduje se na izlazu iz jedinice s viSe cijevi kako bi se na najmanju mjeru svele
oscilacije tlaka u ispusnoj cijevi EP.

VN, Venturijeva cijev (slika 15.)

Venturijeva cijev se ugraduje u tunel za razrjedivanje DT kako bi se stvorio podtlak u podru¢ju izlaza iz
cijevi za prijenos uzorka TT. Protok plina kroz TT odreden je izmjenom koli¢ine gibanja u podrucju
Venturijeve cijevi, i u osnovi je razmjeran protoku tlatnog puhala PB $to dovodi do stalnog omjera
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razrjedivanja. Bududi da na izmjenu koli¢ine gibanja utje¢u temperatura na izlazu iz TT i razlika u tlaku
izmedu EP i DT, stvarni omjer razrjedivanja je malo niZi pri niskom optereCenju nego pri visokom
opterecenju.

FC2, regulator protoka (slike 13., 14., 18., 19., po izboru)

Regulator protoka moze se koristiti za regulaciju protoka tla¢nog puhala PB iili usisnog puhala SB. Moze
biti spojen na signale ispusnog plina, zraka na usisu ili protoka goriva ifili na CO, ili NO, diferencijalne
signale. Prilikom koriStenja dovoda zraka pod tlakom (slika 18.), FC2 izravno regulira protok zraka.

FM1, mjerilo protoka (slike 11., 12., 18, 19.)

Plinomjer ili drugi instrument za mjerenje protoka za mjerenje protoka razrijedenog zraka. FM1 nije
obvezan ako je tlacno puhalo PB umjereno za mjerenje protoka.

FM2, mjerilo protoka (slika 19.)

Plinomjer ili drugi instrument za mjerenje protoka za mjerenje protoka razrijedenog ispusnog plina. FM2
nije obvezan ako je usisno puhalo SB umjereno za mjerenje protoka.

PB, tlacno puhalo (slike 11, 12, 13,, 14, 15,, 16., 19.)

Za reguliranje protoka zraka za razrjedivanje, PB se moze spojiti na regulatore protoka FC1 ili FC2. PB
nije potreban ako se koristiti leptir ventil. Ako je PB umjeren, moze se koristiti za mjerenje protoka zraka
za razrjedivanje.

SB, usisno puhalo (slike 11, 12, 13, 16., 17., 19.)

Samo za sustave s djelomi¢nim uzimanjem uzoraka. Ako je SB umjeren, mozZe se koristiti za mjerenje
protoka razrijedenog ispusnog plina.

DATF, filtar zraka za razrjedivanje (slike 11. do 19.)

Preporuca se filtriranje zraka za razrjedivanje i propustanje kroz aktivni ugljen radi uklanjanja pozadinskih
ugljikohidrata. Na zahtjev proizvodaca motora, zrak za razrjedivanje moze se uzorkovati u skladu s
dobrom inzenjerskom praksom kako bi se odredile razine pozadinskih Cestica, koje se tada mogu biti
oduzete od vrijednosti izmjerenih u razrijedenom ispusnom plinu.

DT, tunel za razrjedivanje (slike 11. do 19.)
Tunel za razrjedivanje:

— mora biti dostatne duljine da omogudi potpuno mijesanje ispusnih plinova i zraka za razrjedivanje u
uvjetima turbulentnog strujanja;

— mora biti izraden od nehrdajuceg celika s:

— omjerom debljina stijenke/promjer od 0,025 ili manjim, za tunele za razrjedivanje s unutarnjim
promjerima vedim od 75 mm,

— nazivnom debljinom stijenke ne veom od 1,5mm za tunele za razrjedivanje s unutarnjim
promjerima od 75 mm, ili manjim,

— mora biti barem 75 mm u promjeru za tip s djelomi¢nim uzimanje uzoraka,
— preporuca se da ima promjer barem 25 mm za tip s potpunim uzimanje uzoraka,

— moZe se zagrijavati do temperature stijenke od najvise 325 K (52 °C) izravnim zagrijavanjem ili
predgrijavanjem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C)
prije ulaska ispuha u tunel za razrjedivanje,

— moze biti izoliran.

Ispusni plinovi iz motora moraju biti temeljito izmijeSani sa zrakom za razrjedivanje. Za sustave s
djelomi¢nim uzimanje uzoraka, kvaliteta mijeSanja provjerava se, nakon pustanja u rad, s pomocu
profila CO, u tunelu, s motorom u pogonu (barem Cetiri jednako razmaknute mjerene tocke). Ako je
potrebno, moze se koristiti zaslon za mijesanje.
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Napomena: Ako je temperatura okoline u blizini tunela za razrjedivanje (DT) ispod 293 K (20 °C)
potrebno je poduzeti mjere opreza da se izbjegne gubitak Cestica na hladnim stijenkama
tunela za razrjedivanje. Stoga se preporucuje zagrijavanje ifili izoliranje tunela unutar gore
navedenih granica.

Pri visokim opterefenjima motora, tunel se moZze ohladiti neagresivnim sredstvima, npr. s
ventilatorom, sve dok temperatura rashladnog srdstva ne bude manja od 293 K (20 °C).

HE, izmjenjiva¢ topline (slike 16., 17.)

Izmjenjiva¢ topline mora biti zadovoljavajuéeg kapaciteta da moze odrzavavati temperaturu na ulazu u
usisno puhalo SB unutar + 11K od prosje¢ne radne temperature izmjerene za vrijeme ispitivanja.

Sustav razrjedivanja s punim protokom

Na slici 20. opisan je sustav razrjedivanja koji se temelji na razrjedivanju cijelog ispuha uporabom CVS
nacela (uzimanje uzoraka konstantnog obujma). Ukupni obujam mjeSavine ispusnog plina i zraka za
razrjedivanje mora se izmjeriti. MoZe se koristiti ili PDP ili CFV sustav.

Za naknadno prikupljanje Cestica, uzorak razrijedenog ispusnog plina provodi se do sustava za uzimanje
uzoraka (odjeljak 2.4., slike 21. 1 22.). Ako se to izvodi neposredno, naziva se jednostruko razrjedivanje.
Ako se uzorak razrjeduje jo§ jednom u sekundarnom tunelu za razrjedivanje, onda se naziva dvostruko
razrjedivanje. To je korisno, ako jednostrukim razrjedivanjem nije moguce postici zahtjevana temperatura
nastrujavanja na filtar. lako je sustav dvostrukog razrjedivanja jednim dijelom sustav razrjedivanja, on se
opisuje kao preinaka sustava za uzimanje uzoraka Cestica iz odjeljka 2.4., slika 22., s obzirom da dijeli
vecinu svojih dijelova s tipiénim sustavom za uzorkovanja estica.

Slika 20.

Sustav razrjedivanja s punim protokom

~—— prema pozadinskom filteru

DAF HE po izboru
zrak f _,__LPSP %\
PTT b
Ep . b po izboru
vidjeti sliku 21.
ispuh e /\

prema sustavu za uzimanje uzoraka PDP I
Cestica ili prema DDS-u vidjeti sliku 22.

A

ako se koristi EFC

CFV

odusak

N * odusak

G

Ukupna koli¢ina nerazrijedenog ispusnog plina mijesa se sa zrakom za razrjedivanje u tunelu za razrje-
divanje. Protok razrijedenog ispusnog plina mjeri se ili volmetrijskom pumpom PDP ili Venturijevom
cijevi s kriti¢nim protokom CFV. Izmjenjiva¢ topline HE ili elektronicki kompenzator protoka EFC moze
se upotrijebiti za razmjerno uzimanje uzoraka Cestica i odredivanje protoka. Buduéi da je odredivanje
mase zasnovano na protoku cjelokupno razrijedenog ispusnog plina, omjer razrjedivanja nije potrebno
izraCunavati.
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Sastavni dijelovi na slici 20.
EP ispusna cijev

Duljina ispusne cijevi od izlaza iz ispusne grane motora, izlaza iz turbopunjaca ili uredaja za naknadnu
obradu ispusnih plinova do tunela za razrjedivanje ne smije biti ve¢a od 10 m. Ako ispu$na cijev iza
ispusnog kolektora motora, izlaza iz turbopunjaca ili uredaja za naknadnu obradu ispusnih plinova dulja
od 4 m, tada sve cijevi dulje od 4 m moraju biti izolirane, osim serijski ugradenog uredaja za mjerenje
dimljenja ako se upotrebljava. Radijalna debljina izolacije mora biti barem 25 mm. Koeficijent toplinske
vodljivost izolacijskog materijala ne smije imati vrijednost ve¢u od 0,1 W/mK mjereno na 673 K (400 °C).
Za smanjenje toplinske inercije ispusne cijevi preporuca se omjer debljine stijenke i promjera od 0,015 ili
manje. Uporaba savitljivih dijelova mora se ograni¢iti na omjer duljine i promjera do 12 ili manji.

PDP, volumetrijska pumpa

PDP mjeri protok potpuno razrijedenog ispusnog plina iz broja okretaja pumpe i istisnine pumpe.
Protutlak ispusnog sustava ne smije se umjetno snizavati PDP-om ili usisnim sustavom zraka za razrje-
divanje. Staticni protutlak ispuha mjeren PDP sustavom u radu mora biti unutar + 1,5 kPa statickog
protutlaka izmjerenog bez spajanja na PDP pri istoj brzini vrtnje i optereéenju motora. Temperatura
mjesavine plinova neposredno ispred PDP-a mora biti unutar = 6 K od prosjecne radne temperature
zabiljezene za vrijeme ispitivanja kad se ne upotrebljava kompenzacija protoka. Kompenzacija protoka
moze se upotrebljavati samo ako temperatura na ulazu u PDP ne prelazi 323 K (50 °C).

CFV, Venturijeva cijev s kriti¢nim protokom

CFV mjeri protok potpuno razrijedenog ispusnog plina odrzavanjem protoka u uvjetima zasicenja (kriti¢ni
protok). Staticni protutlak ispuha mjeren CFV sustavom mora biti unutar + 1,5 kPa statickog tlaka
mjerenog bez spajanja na CFV pri istoj brzini vrtnje i optereCenju motora. Temperatura mjeSavine
plina odmah ispred CFV-a mora biti unutar + 11 K od prosjecne radne temperature zabiljezene za
vrijeme ispitivanja kad se ne upotrebljava kompenzacija protoka.

HE, izmjenjiva¢ topline (po izboru, ako se koristi EFC)

Izmjenjiva¢ topline mora biti dostatnog kapaciteta da odrzi temperaturu unutar gore zahtijevanih granica.

EFC, elektronicka kompenzacija protoka (po izboru, ako se koristi HE)

Ako se temperatura na ulazu ili u PDP ili CFV ne odrzava unutar gore navedenih granica, potreban je
sustav za kompenzaciju protoka za neprekidno mjerenje protoka i regulaciju razmjernog uzimanja
uzoraka u sustavu uzorkovanja Cestica. U tu se svrhu za neprekinuto mjereni signali protoka upotreb-
ljavaju se za ispravak protoka uzorka kroz filtre Cestica sustava za uzimanje uzoraka Cestica (vidjeti
odjeljak 2.4., slike 21., 22.).

DT, tunel za razrjedivanje

Tunel za razrjedivanje:

— mora biti dovoljno malog promjera kako bi nastao turbulentni protok (Reynoldov broj veéi od 4 000)
i dovoljne duljine da se ostvari potpuno mijeanje ispusnih plinova i zraka za razrjedivanje; moze se
koristiti zaslon za mijesanje;

— mora imati promjer od najmanje 460 mm kod jednostrukog sustava jednostrukog razrjedivanja;

— mora imati promjer od najmanje 210 mm kod sustava dvostrukog razrjedivanja;

— moze biti izoliran.

Ispuh motora mora biti usmjeren nizvodno u tocku u kojoj se uvedi u tunel za razrjedivanje, i temeljito
izmijeSan.
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Kad se upotrebljava jednostruko razrjedivanje, uzorak iz tunela za razrjedivanje prenosi se u sustav za
uzimanja uzoraka Cestica (vidjeti odjeljak 2.4., slika 21.). Proto¢ni kapacitet PDP-a ili CFV-a mora biti
dostatan za odrzavanje razrijedenih ispusnih plinova na temperaturi od 325 K (52 °C) ili manjoj nepo-
sredno ispred primarnog filtera Cestica.

Kod koristenja dvostrukog razrjedivanja, uzorak iz tunela za razrjedivanje prenosi se u sekundarni tunel
za razrjedivanje gdje se dodatno razrjeduje, a zatim propusta kroz filtar za uzorke (odjeljak 2.4., slika 22.).
Protocni kapacitet PDP-a ili CFV-a mora biti dostatan za odrZavanje protoka razrijedenih ispusnih plinova
u DT-u na temperaturi od 464 K (191 °C) ili manjoj u zoni uzimanja uzoraka. Sekundarni sustav za
razrjedivanje mora osigurati dostatnu koli¢inu sekundarnog zraka za razrjedivanje za odrZavanje struje
dvostruko razrijedenih ispusnih plinova na temperaturi od 325K (52 °C) ili manjoj neposredno ispred
primarnog filtra za Cestice.

DAF, filtar zraka za razrjedivanje

Preporuca se filtriranje zraka za razrjedivanje i proci§¢avanje aktivnim ugljenom kako bi se uklonili
pozadinski ugljikovodici. Na zahtjev proizvodaca motora, zrak za razrjedivanje moze se uzorkovati u
skladu s dobrom inZenjerskom praksom kako bi se utvrdile razine pozadinskih cestica, koje tada mogu
oduzeti od vrijednosti izmjerenih u razrijedenom ispusnom plinu.

PSP, sonda za uzimanje uzoraka Cestica

Sonda tvori prednji kraj PTT-a i:

— mora biti ugradena, tako da bude usmjerena uzvodno, u tocki gdje su zrak za razrjedivanje i ispusni
plinovi dobro izmijesani, npr. na sredi$nju os tunela za razrjedivanje (DT) otprilike 10 promjera tunela
nizvodno od tocke gdje ispusni plinovi ulaze u tunel za razrjedivanje;

— mora imati unutarnji promjer od 12 mm;

— moze se zagrijati na temperaturu stijenke od najvise 325K (52 °C) izravnim zagrijavanjem ili pred-
grijavanjem zrakom za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije
uvodenja ispusnih plinova u tunel za razrjedivanje;

— moze biti izolirana.

Sustav za uzimanja uzoraka Cestica

Sustav za uzimanje uzoraka Cestica potreban je za sakupljanje Cestica na filtru za Cestice. U slucaju
potpunog uzimanja uzoraka djelomi¢no razrijedenog protoka, koji se sastoji od propustanja cijelog
uzorka razrijedenog ispusnih plinova kroz filtre, sustavi razrjedivanja (odjeljak 2.2., slike 14., 18.) i
uzorkovanja obi¢no tvore jednu cjelovitu jedinicu. U slucaju djelomi¢nog uzimanja uzoraka djelomicno
razrijedenog protoka ili potpuno razrijedenog protoka, koji se sastoji od propustanja samo dijela razrije-
denog ispusnog plina kroz filtre, sustavi za razrjedivanje (odjeljak 2.2., slike 11., 12., 13, 15, 16., 17,
19.; odjeljak 2.3., slika 20.) i uzorkovanja obi¢no tvore razlicite jedinice.

U ovoj Direktivi, sustav dvostrukog razrjedivanja (slika 22.) sustava s razrjedivanjem punog protoka
smatra se specificnom preinakom tipicnog sustava za uzimanje uzoraka Cestica kao $to je prikazano
na slici 21. Sustav dvostrukog razrjedivanja ukljucuje sve vazne dijelove sustava za uzimanje uzoraka
Cestica, kao $to su spremnici za filtar i pumpa za uzimanje uzoraka.

Kako bi se izbjegao bilo kakav utjecaj na regulacijske krugove, preporuca se da pumpa za uzimanje
uzoraka radi tijekom cijelog postupka ispitivanja. Za metodu s jednim filtrom, sustav s premosnicom
koristi se za propustanje uzorka kroz filtre za uzimanje uzoraka u Zeljenim vremenima. Interferencija
procedure preklapanja na kontrolne petlje mora se svesti na najmanja.
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Slika 21.

Sustav za uzimanje uzoraka Cestica

iz tunela za razijedivanje DT

PTT 1vidjeti slike 11. do 20.

BV
FH
po izboru
PN/ /) Fcs -

iz EGA

ili
iz PDP

I ili
FM3 | iz CFV

ili
iz Gpygr

Uzorak razrijedenog ispusnog plina uzima se iz tunela za razrjedivanje DT sustava s razrjedivanjem
djelomi¢nog ili punog protoka i proveden kroz sondu za uzimanje uzoraka Cestica PSP i cijev za prijenos
Cestica PTT s pomoc¢u pumpe za uzimanje uzoraka P. Uzorak se propusta kroz drza¢ (drzace) filtra FH
koji sadrze filtre za uzimanje uzoraka Cestica. Protok uzorka regulira se regulatorom protoka FC3. Ako se
koristi elektronicki kompenzator protoka EFC (vidjeti sliku 20.), protok razrijedenog ispusnog plina koristi
se kao upravljacki signal za FC3.

Slika 22.

Sustav s dvostrukim razrjedivanjem (samo za sustave s punim protokom)

FM4 DP FH P FM3
SDT BY

/— odusak
—_s—ox/pmr FC

iz tunela za BV po izboru -}

razrjedivanje DT PDP

vidjeti sliku 20. ili
CFV

Uzorak razrijedenog ispusnog plina prenosi se iz tunela za razrjedivanje DT sustava s razrjedivanjem
punog protoka kroz sondu za uzimanje uzoraka Cestica PSP i cijev za prijenos Cestica PTT u sekundarni
tunela za razrjedivanje SDT, gdje se jo§ jednom razrjeduje. Uzorak se potom prenosi kroz drza¢ (drzace)
filtra FH koji sadrzi (sadrze) filtar (filtre) za uzimanje uzoraka Cestica. Protok zraka za razrjedivanje obicno
je konstantan, dok se protok uzorka regulira regulatorom protoka FC3. Ako se koristi elektronicki
kompenzator protoka EFC (vidjeti sliku 20.), protok razrijedenog ispusnog plina koristi se kao upravljacki
signal za FC3.
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Sastavni dijelovi na slikama 21. i 22.

PTT, cijev za prijenos Cestica (slike 21., 22.)

Cijev za prijenos Cestica ne smije biti dulja od 1 020 mm i mora biti $to je moguce kraca. Tamo gdje je
primjenjivo (npr. za sustave djelomi¢nog uzorkovanja s djelomi¢nim razrjedivanjem protoka i za sustave s
razrjedivanjem punog protoka), duljina sondi za uzimanje uzoraka (SP, ISP odnosno PSP, vidjeti odjeljke
2.2.i 2.3.) mora biti ukljucena.

Dimenzije vrijede za:

— tip djelomi¢nog uzimanja uzoraka s razrjedivanjem djelomi¢nog protoka i jednostruki sustav razrje-
divanja punog protoka, od vrha sonde (SP, ISP odnosno PSP) do drzaca filtra;

— tip potpunog uzimanja uzoraka s djelomi¢nim razrjedivanjem protoka, od kraja tunela za razrjedivanje
do drzaca filtra;

— sustav s dvostrukim razrjedivanjem punog protoka, od vrha sonde (PSP) do sekundarnog tunela za
razrjedivanje.

Cijev za prijenos:

— moze biti zagrijana na temperaturu stijenke od najviSe 325 K (52 °C) izravnim zagrijavanjem ili
predgrijavanjem zrakom za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K
(52 °C) prije uvodenja ispusnih plinova u tunel za razrjedivanje;

— moze biti izolirana.

SDT, sekundarni tunel za razrjedivanje (slika 22.)

Sekundarni tunel za razrjedivanje mora imati promjer od najmanje 75 mm, i mora biti dostatne duljine da
se dvostruko razrijedeni uzorak u njemu zadrzi najmanje 0,25 sekundi. Primarni drza¢ filtra FH mora se
nalaziti unutar 300 mm od izlaza iz SDT.

Sekundarni tunel za razrjedivanje:

— moze biti zagrijan na temperaturu stijenke od najviSe 325 K (52 °C) izravnim zagrijavanjem ili
predzagrijavanjem zrakom za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K
(52 °C) prije uvodenja ispusnih plinova u tunel za razrjedivanje;

— moze biti izoliran.
FH, drzac (drzadi) filtra (filtara) (slike 21., 22.)

Za primarne i pomocne filtre moZe se koristiti jedno kudiste ili odvojena kuista. Zahtjevi Priloga IIL,
Dodatka 4., odjeljka 4.1.3. moraju biti ispunjeni.

Drzad(drzadi) filtra (filtara):

— mogu se grijati na temperaturu stijenka od najvise 325 K (52 °C) izravnim zagrijavanjem ili pred-
grijavanjem zrakom za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije
uvodenja ispusnih plinova u tunel za razrjedivanje;

— mogu biti izolirani.
P, pumpa za uzimanje uzoraka (slike 21., 22.)

Pumpa za uzimanje uzoraka Cestica mora se postaviti dovoljno daleko od tunela tako da se temperatura
plina na ulazu odrzava konstantnom (¢ 3 K), ako se ne koristi korekcija protoka s FC3.

DP, pumpa zraka za razrjedivanje (slika 22.)

Pumpa zraka za razrjedivanje mora se postaviti tako da se zrak za sekundarno razrjedivanje uvodi na
temperaturi od 298 K 5 K (25 °C * 5 °C), ako zrak za razrjedivanje ne predgrijava.
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3.2

FC3, regulator protoka (slike 21. i 22.)

Regulator protoka koristi se za kompenziranje protoka uzorka cestica zbog promjena temperature i
protutlaka na putu uzorka, ako ni jedan drugi nacin nije na raspolaganju. Regulator protoka potreban
ako se koristi elektronicka kompenzacija protoka EFC (vidjeti sliku 20.).

FM3, uredaj za mjerenja protoka (slike 21. i 22.)

Plinomjer ili instrumenti za mjerenje protoka uzorka Cestica moraju biti smjesteni dostatno udaljeno od
pumpe za uzimanje uzoraka P kako bi ulazna temperatura plinova ostala konstantna (£ 3 K), ako se ne
upotrebljava korekcija protoka s FC3.

FM4, mjerilo protoka (slika 22.)

Plinomjer ili instrumenti za mjerenje protoka zraka za razrjedivanje mora biti smjesten tako da ulazna
temperatura plinova na ulazu bude 298 K + 5 K (25°C £ 5 °C).

BV, kuglasti ventil (po izboru)

Unutarnji promjer kuglastog ventila ne moze biti manji od unutarnjeg promjera cijevi za prijenos Cestica
PTT, a vrijeme preklopa mora biti manje od 0,5 sekundi.

Napomena: Ako je temperatura okoline u blizini PSP, PTT, SDT i FH ispod 293 K (20 °C), treba poduzeti
preventivne mjere da se izbjegnu gubitci Cestica zbog hladnih stijenki tih dijelova. Stoga,
preporuca se grijanje ili izoliranje tih dijelova unutar granica danih u odgovarajuéim poje-
dinim opisima. Takoder se preporucuje da temperatura povrsine filtra tijekom uzorkovanja ne
bude ispod 293 K (20 °Q).

Pri visokim optereenima motora, gore navedeni dijelovi mogu se hladiti neagresivnim
metodama, kao $to je ventilator, sve dok temperatura rashladnog sredstva nije ispod 293
K (20 °C).

ODREDIVANJE DIMLJENJA
Uvod

Odjeljci 3.2. i 3.3. i slike 23. i 24. sadrze detaljne opise preporucenih mjerila zacrnjenja. Buduéi da razne
konfiguracije mogu dati istovrijedne rezultate, potpuno podudaranje sa slikama 23. i 24. nije potrebno.
Dodatni sastavni dijelovi kao §to su instrumenti, ventili, zavojnice, pumpe i sklopke mogu se koristiti za
pruzanje dodatnih informacija i koordinaciju funkcija sastavnih dijelova sustava. Drugi sastavni dijelovi
koji nisu potrebni za odrzavanje to¢nosti na nekim sustavima mogu biti izostavljeni ako je njihovo
izostavljanje temeljeno na dobroj inZenjerskoj prosudbi.

Nacelo mjerenja je to da se propustanje svjetlosti kroz specificnu duljinu dimljenja koji treba izmjeriti, a
onaj dio svjetlosti koji dode do prijamnika koristi za ocjenu svojstava zacrnjenja koje doti¢ni medij
posjeduje. Mjerenje dimljenja ovisi o konstrukciji mjernog uredaja, a moze se izvoditi u ispusnoj cijevi
(serijski ugradeno mjerilo zacrnjenja za mjerenje s punim protokom u cijevi), na kraju ispusne cijevi
(mjerilo zacrnjenja za mjerenje s punim protokom na kraju cijevi) ili uzimanjem uzorka iz ispusne cijevi
(mjerilo zacrnjenja za mjerenje s djelomi¢nim protokom). Za odredivanje koeficijenta apsorpcije svjetlosti
iz signala zacrnjenja, proizvoda¢ instrumenta mora navesti opticku duljinu puta doti¢nog instrumenta.

Mjerilo zacrnjenja s punim protokom

Mogu se koristiti dva opca tipa mjerila zacrnjenja za mjerenje s punim protokom (slika 23.). S mjerilom
zacrnjenja za serijsko mjerenje zacrnjenja punim protokom, mjeri se zacrnjenje svih struja ispusnog plina
u ispusnoj cijevi. S tim tipom mjerila zacrnjenja, efektivna opticka duljina puta je funkcija konstrukcije
uredaja.

S mjerilom zacrnjenja za mjerenje punim protokom na kraju cijevi, zacrnjenje svih struja ispusnog plina
mjeri se na izlazu iz ispusne cijevi. Kod tog tipa mjerila zacrnjenja, efektivna opticka duljina puta je
funkcija konstrukcije ispusne cijevi i udaljenost izmedu kraja ispusne cijevi i mjerila zacrnjenja.
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Slika 23.

Mjerilo zacrnjenja za mjerenje s punim protokom

A,

T1 (po izboru)

LS LD

CL CL

EP

Sastavni dijelovi na slici 23.

EP, ispusna cijev

Sa serijski ugradenim mjerilom zacrnjenja, promjer ispusne cijevi ne smije se mijenjati unutar duljine od
tri promjera cijevi prije ili poslije mjerne zone. Ako je promjer zone mjerenja veci od promjera ispusne
cijevi, preporuca se cijev koja se postupno suzava ispred zone mjerenja.

S mjerilom zacrnjenja za mjerenje na kraju cijevi, zadnjih 0,6 m ispusne cijevi mora biti kruznog
poprecnog presjeka i ne smije imati pregibe i koljena. Kraj ispusne cijevi mora biti ravno odsjecen.
Mjerilo zacrnjenja mora biti ugraden centralno u odnosu na struju plina, unutar 25 + 5 mm od kraja
ispusne cijevi.

OPL, Opticka duljina puta

Duljina dimom zatamnjena optickog puta izmedu izvora svjetlosti mjerila zacrnjenja i prijamnika, kori-
girana ako je potrebno zbog nejednolikosti zbog gradijenta gustole i grani¢nih utjecaja. Proizvodac
uredaja mora navesti opticku duljinu puta uzimajuéi u obzir sve mjere za sprjecavanje nakupljanja
Cade (npr. prociscavanje zrakom). Ako opticka duljina puta nije dostupna, odreduje se u skladu s
normom ISO IDS 11614, odjeljak 11.6.5. Za ispravno odredivanje opticke duljine puta, potrebna je
brzina ispusnog plina od najmanje 20 m/s.

LS, izvor svjetlosti

Izvor svjetlosti treba biti Zarulja sa Zarnom niti s temperaturom boje u podrucju od 2 800 do 3 250 K ili
dioda koja emitira zelenu svjetlost (LED) sa spektralnom vr$nom vrijednosti izmedu 550 i 570 nm. Izvor
svjetlosti mora biti zastiCen od ¢ade na nacin koji ne utjece na opticku duljinu puta izvan specifikacija
proizvodaca.

LD, detektor svjetlosti

Detektor je fotoéelija ili fotodioda (s filtrom, ako je potreban). U slucaju izvora svjetlosti sa Zarnom niti,
prijamnik mora imati vr3ni spektralni odziv slican fototopskoj krivulji ljudskog oka (najvei odziv) u
rasponu od 550 do 570 nm, a u podrudju ispod 430 nm i iznad 680 nm on mora biti unutar od 4 % od
tog najveCeg odziva. Detektor svjetlosti mora biti zastien od ¢ade na nacin koji ne utjeCe na opticku
duljinu puta izvan specifikacija proizvodaca.
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3.3.

CL, kolimatorska leéa
Izlazna svjetlosti mora se usmjeriti u svjetlosni snop s promjerom od najvise 30 mm. Zrake svjetlosnog
snopa moraju biti paralelne uz dopusteno odstupanje od 3° u odnosu na optickoj osi.

T1, osjetilo temperature (po izboru)

Temperatura ispusnih plinova moZe se pratiti za vrijeme ispitivanja.

Mjerilo zacrnjenja za mjerenje s djelomi¢nim protokom

Kod myjerila zacrnjenja za mjerenje s djelomicnim protokom (slika 24.), reprezentativni uzorak ispusnog
plina uzima se iz ispusne cijevi i propusta kroz cijev za prijenos uzorka do mjerne komore. Kod ovog tipa
mjerila zacrnjenja, efektivna opticka duljina puta je funkcija konstrukcije uredaja. Vremena odziva koja se

spominju u sljedeCem odjeljku odnose se na najmanji protok uredaja, kao $to je specificirao proizvoda¢
uredaja.

Slika 24.

Mjerilo zacrnjenja s djelomi¢nim protokom

ispuh
( ) ’ SP O
EP 1T
FM
LD Ll LS

/O OPL \
d N

MC

P (po izboru)

Sastavni dijelovi na slici 24.

EP, ispusna cijev

Ispusna cijev mora biti ravna cijev s najmanje 6 promjera cijevi uzvodno i 3 promjera cijevi nizvodno od
vrha sonde.

SP, sonda za uzimanje uzoraka

Sonda za uzimanje uzoraka mora biti cijev s otvorenim krajem koji gleda uzvodno, a nalazi se na
sredi$njoj osi ispusne cijevi, ili blizu nje. Udaljenost od stijenke zavrietka ispusne cijevi mora biti
barem 5 mm. Promjer sonde mora osigurati reprezentativan uzorak i dostatan protok kroz mijerilo
zacrnjenja.

TT Prijenosna cijev

Cijev za prijenos uzorka mora:

— biti §to je moguce kraca i ostvariti temperaturu ispu$nog plina od 373 K £ 30 K (100 °C * 30 °C) na
ulazu u komoru za mjerenje.

— imati temperaturu stijenki dostatno iznad tocke rosista ispusnog plina kako bi sprijecila kondenzaciju.

— po cijeloj duljini imati promjer jednak promjeru sonde za uzimanje uzoraka.
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— imati vrijeme odziva manje od 0,05 s pri najmanjem protoku kroz uredaj, kako je odredeno u skladu
s Prilogom III, dodatkom 4., odjeljkom 5.2.4.

— imati neznatan utjecaj na vr$nu vrijednost dimljenja.

FM, mjerilo protoka

Uredaji za opazanje ispravnog protoka u mjernu komoru. Proizvoda¢ uredaja mora specificirati najmanji i
najve¢i protok, a moraju biti takvi da zadovoljavaju zahtjev za vrijeme odziva TT i specifikacije za opticku
duljinu puta. Mjerilo protoka moze biti blizu pumpe za uzimanje uzoraka, P, ako se koristi.

MC, mjerne komora

Mjerna komora mora imati nereflektirajuu unutarnju povrsinu, ili opticki istovjetnu okolinu. Sudari
zalutalih zraka svjetlosti s detektorom, kao posljedica unutarnjih refleksija ili difuzije svjetlosti, moraju
se svesti na najmanju mogucu mjeru.

Tlak plina u mjernoj komori ne smije se razlikovati od atmosferskog tlaka za vise od 0,75 kPa. Ako ovo
nije moguce posti¢i konstrukcijom, ocitanje mjerila zacrnjenja mora se pretvoriti u atmosferski tlak.

Temperature stijenki mjerne komore mora biti namjestena unutar + 5 K izmedu 343 K (70 °C). 1 373 K
(100 °C), ali u bilo kojem slucaju dostatno iznad tocke rosista ispusnih plinova kako bi se izbjegla
kondenzacija. Mjerna komora mora biti opremljena uredajima prikladnim za mjerenje temperature.

OPL, Opticka duljina puta

Duljina dimom zatamnjena optickog puta izmedu izvora svjetlosti mjerila zacrnjenja i prijamnika, kori-
girana ako je potrebno zbog nejednolikosti zbog gradijenta gustole i grani¢nih utjecaja. Proizvodac
uredaja mora navesti opticku duljinu puta uzimajuéi u obzir sve mjere bit ¢e dostavljena od strane
proizvodaca uzimajuéi u obzir bilo kakve za sprjecavanje nakupljanja ¢ade (npr. prociséavanjem zraka).
Ako opticka duljina puta nije dostupna, odreduje se u skladu s ISO IDS 11614, odjeljak 11.6.5.

LS, izvor svjetlosti

Izvor svjetlosti mora biti Zarulja sa Zarnom niti temperature boje u podrucju od 2 800 do 3 250 K ili
dioda koja emitira zelenu svjetlost (LED) sa spektralnom vr$nom vrijednosti izmedu 550 i 570 nm. Izvor
svjetlosti mora biti zastiCen od ¢ade na nacin koji ne utjeCe na opticku duljinu puta izvan specifikacija
proizvodaca.

LD, detektor svjetlosti

Detektor je fotocelija ili fotodioda (s filtrom, ako je potreban). U slucaju izvora svjetlosti sa Zarnom niti,
prijamnik mora imati vr$ni spektralni odziv slican fototopskoj krivulji ljudskog oka (najve¢i odziv) u
podru¢ju od 550 do 570 nm, a u podrucju ispod 430 nm i iznad 680 nm on mora biti unutar 4 % tog
najveCeg odziva. Detektor svjetlosti mora biti zasticen od ¢ade na nacin koji ne utjece na opticku duljinu
puta izvan specifikacija proizvodaca.

CL, kolimatorska le¢a

Izlazna svjetlost mora se usmjeriti u svjetlosni snop s promjerom od najvise 30 mm. Zrake svjetlosnog
snopa moraju biti paralelne uz dopusteno odstupanje od 3° u odnosu opticku os.

T1. osjetilo temperature

Za pracenje temperature ispusnog plina na ulazu u mjernu komoru.

P, pumpa za uzimanje uzoraka (po izboru)

Pumpa za uzimanje uzoraka koja se nalazi iza mjerne komore moze se koristiti za prijenos uzorka plina
kroz komoru za mjerenje.
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PRILOG VI.

CERTIFIKAT O EZ HOMOLOGACIJI TIPA

Izjava o:
— homologaciji (1)
— prosirenju homologacije (1)

tipa vozila/zasebne tehnicke jedinice {tip motora/porodica motora)fsastavni dio (!) s obzirom na Direktivu 88/77/EZ

Broj EZ homologacije tipa: ........oveviivenniiiiiiinniiiennn, Broj pro$irenja: .......coooiiiiiiiiiiii
DIO L

0. Opéenito

0.1. Marka vozilafzasebne tehnicke jedinice/sastavni dijelovi (1): ....uevniiniiiiiiiiii
0.2. Oznaka proizvodada na vozilu/zasebnoj tehnickoj jedinicifsastavnom dijelu (1): .......cooevviiniiiiiniinnn,
0.3. Vrsta §ifre proizvodaca kako je oznaleno na vozilu/zasebnoj tehnickoj jedinicifsastavnom dijelu (1): ...........
0.4. Kategorija VOZIIA: ... ..ouiuin ittt
0.5. Kategorija motora; dizel/na prirodni plin/na ukapljeni naftni plin/na etanol () ..........coovvviiiiiniininnn.
0.6. Ime i adresa Profzvodatar .. ... oot
0.7. Ime i adresa ovlastenog predstavnika proizvodaca (ako postoji): ...
DIO 1L

1. Kratki opis (prema potrebi): Vidjeti PHlOZ L «..oiuineintititit i et et e
2. Tehnicki odjel odgovoran za provodenje ISPIEVAIIA: ... ..vuiueuen it ittt e
3. Datum izvje$€a 0 ISPItIVANIUL L.\iviiuiitit i
4, Broj izvjeSéa 0 ISPItIVAIIUL ..vvieiiit it
5. Razlog/razlozi za prosirenje homologacije (prema potrebi): ...........cooviiiiiiiiiiiiiii
6. Primjedbe (ako postoje): Vidjeti Prilog L «...onuininiit i e e
7. 1] o
8 e
9. PO aS: vt
10. Popis dokumenata koji dopunjavaju dokumentaciju o homologaciji podnesen administrativnom odjelu koji je

odobrio homologaciju, a koja se moZe dobiti na zahtjev, nalazi se u privitku.

(1) Izbrisati prema potrebi.
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Dodatak

certifikatu o EZ homologaciji tipa br ... koji se odnosi na homologaciju vozilajzasebne tehnicke

1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.

1.2
1.2.1.
1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.

1.3.5.
1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

jedinice[sastavnog dijela (')

Kratki opis

Detalji koje treba ispuniti u vezi s homologacijom vozila s ugradenim motorom: ...............c.coeeen..
Marka motora (Ime POdUZECA): ....uuiiuint ittt e e
Vrsta i gospodarski opis (Navesti SVe VAHANIE): .....iuuvun e ininert et inietet et
Proizvodadeva oznaka kako je 0zZnaceno Na MOTOII: ....uvveinunttin ittt ettt enaanaaes
Kategorija vozila (ako je primjenljivo): ........o.oitiiiii it
Kategorija motora: Diesel/na prirodni plin/na UNP/na etanol (1): ........coveviiviinniiiniiiiniiniinn,
Ime i adresa Profzvodacar .. .......ooiiiiuiiin it
Ime i adresa ovlaStenog predstavnika proizvodaca (ako POSTOJI): . o.vvvvvivininiiin i
Ako je motor koji se spominje u odjeljku 1.1. homologiran kao zasebna tehnicka jedinica:

Broj homologacije motora/porodice mMotoral (1) .......iiuuiiuiiisii st et

Detalji koji se moraju ispuniti u vezi s homologacijom motora/porodice motora (!) kao zasebne tehnicke
jedinice (uvjeti koji se moraju postovati pri ugradnji motora u vozilo):

Najvedi ifili najmanji podtlak na USISU: ....oieiirt i kPa
Najvedi dopusteni protutlak: ............oii i KPa
ODUJAM ISPUSIIOZ SUSTAVAL +. v\t vttt enee et ettt et et et et et e eae e et e e et ae et et eene et e eneeeeees cm?

Snaga potroSena od pomoénih uredaja potrebna za rad motora:

Prazni hod: ........... kW; Niska brzina vrtnje: ........... kW; Visoka brzina vrtnje: ........... kw
Brzina vitnje A:........... kW; Brzina vrtnje B: .......... kW; Brzina vrtnje C:........... kw;
Referentna DIZina VITIJE: ... ....c.ouerneiuinininin ittt et et ettt e e e ettt et ee e aeanes kw
Ogranicenja uporabe (aKO POSOJE): ...e.uuteuuiiiit ittt

Razine emisija motora/osnovnog motora (1)

ESC ispitivanje (ako je primjenljivo):

O e g/kWh
THC: .o, g/kWh
N ettt e g/kWh
T, e g/kWh
ELR ispitivanje (ako je primjenljivo):

Vrijednost dimljenja ........ocvviuiiiiviniiiiiinneiien. m!
ETC ispitivanje {ako je primjenljivo):

O it g/kWh
THC: ittt e e g/kWh (1)
NMHC: e g/kWh (1)
CHAL oot g/kWh (1)
NO g ittt g/kWh (1)
22 EE O PP PNt g/kWh (1)

(') Obrisati prema potrebi.
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PRILOG VII.

PRIMJER POSTUPKA IZRACUNAVANJA

1. ESC ISPITIVANJE
1.1. Plinovite emisije

[zmjereni podaci za izraunavanje rezultata pojedinih faza dolje su prikazani. U tom primjeru, CO i NO,
izmjereni su na suhoj osnovi, a HC na vlaznoj osnovi. Koncentracija HC je prikazana kao ekvivalent
propana (C3) i mora se pomnoziti s 3 kako bi se dobio ekvivalent CI. Postupak izracunavanja je
identican za ostale faze:

P Tﬂ Ha GEXH C‘AIRW GFUEL HC Cco Nox
(kw) (K) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294.,8 7,81 563,38 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Izratunavanje faktora korekcije Ky, za preracunavanje sa suhe na vlaznu koncentraciju (Prilog IIL., dodatak 1.,
odjeljak 4.2.):

. 1,969 L9058 i Kk 1,608 x 7,81

= = 1 =

FH ) 18,09 ' 277000 + (1,608 x 7,81)
545,29

=0,0124

18,09
541,06

Kw, = (1 -1,9058 x )—0,0124:0,9239

Izracunavanje vlaznih koncentracija:
CO=41,2 x 0,9239 = 38, 1ppm

NOy =495 x 0,9239 = 457ppm

Izracunavanje faktora korekcije Ky p zbog vlage kod NO, (Prilog IIL., dodatak 1., odjeljak 4.3.):
A=0,309 x 18,09/541,06 — 0,0266 = —0,0163
B= -0,209 x 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
T 1-0,0163 x (7,81-10,71) + 0,0026 x (294,8 — 298)

Kip =0,9625

Izracunavanje masenih protoka emisija (Prilog IIl., dodatak 1., odjeljak 4.4.):
NO, = 0,001587 x 457 x 0,9625 x 563,38 = 393,27g/h
CO =0,000966 x 38,1 x 563,38 = 20,735g/h

HC = 0,000479 x 6,3 x 3 x 563,38 =5,100g/h

Izracunavanje specificnih emisija (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 4.5.):

Sljededi primjer izraCunavanja dan je za CO; postupak izracunavanja je identican za ostale komponente.

Maseni protoci emisija pojedinih faza moraju se pomnoziti s odgovarajuéim tezinskim faktorima, kako je
naznaceno u Prilogu I, dodatku 1., odjeljku 2.7.1., te zbrojiti tako da dobije srednji maseni protok
emisija za cijeli ciklus:
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1.2.

CO = (6,7 x 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) + (15,0 x 0,05) +
(19,7 x 0,05) + (74,5 x 0,09) + (31,5 x 0,10) + (81,9 x 0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05) +

(27,3 x 0,05)

= 30,91 g/

Snaga motora u pojedinim fazama treba se pomnoziti s odgovarajuéim tezinskim faktorima, kako je
naznaceno u Prilogu III,, dodatku 1., odjeliku 2.7.1., te zbrojiti da se dobije srednja snaga ciklusa:

P(n) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05) +
(23,0 x 0,05) + (114,3 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05) + (87,4 x 0,05)

+ (57,9 x 0,05)
= 60,006 kW

30,91
60,006

CO =

=0,0515g/kWh

Izracunavanje specificne NO,. emisije u proizvoljno odabranoj tocki (vidjeti Prilog III., dodatak 1., odjeljak 4.6.1.):

Pretpostavimo da su sljedece vrijednosti odredene u proizvoljno odabranoj tocki:

n, = 1600 min !

M, = 495 Nm

NO, .z = 487,9 g/h (izracunato prema prethodnoj formuli)
Pz = 83 Kw

NO,, = 487,9/83 = 5,878 g/kWh

Odredivanje vrijednosti emisije iz ciklusa ispitivanja (vidjeti Prilog III., dodatak 1., odjeljak 4.6.2.):

Pretpostavimo da su vrijednosti u Cetiri okruzujule faze iz ESC u sljedece:

nRr Ngy Ex E Er E, My M; M

1368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681

610

Ery = 5,889 + (4,973 —5,889) x (1600 — 1368)/(1785 — 1368) = 5, 377g/kWh
Eps = 5,943 + (5,565 —5,943) x (1600 — 1368)/(1785 — 1368) = 5,732g/kWh
My = 681 + (601 — 681) x (1600 — 1368)/(1785 — 1368) = 641, 3Nm
Mgs = 515 + (460 — 515) x (1600 — 1368)/(1785 — 1368) = 484, 3Nm

E;, =5,732 + (5,377 —5,732) x (495 — 484,3)/(641,3 — 484,3) = 5,708g/kWh
Usporedivanje vrijednosti NO, emisija (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 4.6.3.):

NO,gif = 100 x (5,878 — 5,708)/5,708 = 2,98%

Emisije cestica

Mjerenje Cestica temelji se na nacelu uzorkovanja Cestica tijekom cijelog ciklusa, ali uz odredivanje uzorka
i protoka (Mgay i Ggpp) samo tijekom pojedinih faza. Izracunavanje Gppp ovisi o tome koji se sustav
upotrebljava. U sljedec¢im primjerima, upotrijebljeni su sustav s mjerenjem CO, i metodom bilance ugljika
te sustav s mjerenjem protoka. Kad se upotrebljava sustav s razrjedivanjem punog protoka, Ggpp se mjeri

izravno s CVS opremom.

Izracunavanje Ggpp (Prilog 1IL., dodatak 1., odjeljci 5.2.3. i 5.2.4.):

Pretpostavimo da su izmjereni podaci 4. faze sljedeci. Postupak izracunavanja je identican za ostale faze.

GEXH GFUEL GDILW GTOTW COZD COZA
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 54435 6,0 0,657 0,040




142

Sluzbeni list Europske unije

13/Sv. 41

(a) metoda bilance ugljika

206,5 x 10,76
Gropw = —22 % 070 _ 3601, 2kg/h
PPV =70 7657 — 0, 040 2ke/

(b) metoda mjerenja protoka

6,0

= 10,78
6,0 5,4435 ’

Geppw = 334,02 x 10,78 = 3600, 7kg/h

Izracunavanje masenog protoka (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 5.4.)

Geppw protoci pojedinih faza moraju se pomnoziti s odgovarajulim tezinskim faktorima, kako je
naznaceno u Prilogu IIL, dodatku 1., odjeljku 2.7.1., te zbrojiti tako da dobije Ggpy za ciklus. Ukupna
koli¢ina uzorka Mgy, dobije se zbrajanjem koli¢ina uzoraka iz pojedinih faza.

Geprw = (3567 x 0,15) + (3592 x 0,08) + (3611 x 0,10) + (3600 x 0,10) + (3 618 x 0,05) +
(3600 x 0,05) + (3640 x 0,05) + (3614 x 0,09) + (3620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) +
(3639 x 0,05) + (3582 x 0,05 + (3 635 x 0,05)

3 604,6 kg/h

Mgam = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076 -
+0,076 + 0,075

1,515 kg
Ako pretpostavimo da je masa Cestica na filtrima jednaka 2,5 mg, tada je:

25 360,4
Pl = —0— x 2% _ 5 9480 /h
1515 = 1000 0488/

Korekcija zbog pozadine (po izboru)

Pretpostavimo jedno mjerenje pozadine sa sljede¢im vrijednostima. Izracunavanje faktora razrjedivanja
DF identi¢no je kao ono u odjeljku 3.1. ovog Priloga i ovdje nije prikazano.

Mg = 0, Img; Mpy, = 1, 5kg

Zbroj DF = [(1-1/119,15) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x 0,10] + [(1-1/10,10)
x 0,10] + [(1-1/18,02) x 0,05 ] [(1 1/12,33) x 0,05) + [(1-1/32,18) x 0,05]
+ [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1-1/25,19) x 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [(1-1/20,87)
x 0,05] + [(1-1/8,77) x 0,05] + [(1 1/ 12,59) x 0,05]

0,923

2,5 (0,1 3604, 6
P = —o— — (2= x 0,923 ' _ 5 7269/h
1515 (1,5 x 0,9 ) X o0~ 7208/

Izracunavanje specificnhe emisije (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 5.5.):

P(n) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) +
(23,0 x 0,05) + (114,3 x 0,09)
+ (57,9 x 0,05)

55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)+

( (
+(27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05) + (87,4 x 0,05)

= 60,006 kW
5,948
PT = 50,006~ 0,099g/kWh

PT = (5,726/60,006) = 0,095g/kWh, ako je korigirano s obzirom na pozadinu.
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Izracunavanje specificnog tehnickog faktora (Prilog 1II., dodatak 1., odjeljak 5.6.):

Ako pretpostavimo da su vrijednosti izraCunate za 4. fazu, tada je:
WFg; = (0,152 x 3604,6/1,515 x 3600,7) = 0, 1004

Ta vrijednost je unutar zahtijevane vrijednosti od 0,10 £ 0,003.

2. ELR ISPITIVANJE

Kako je filtriranje po Besselu potpuno novi postupak uprosjecivanja u Europskoj zakonskoj regulativi o
ispusnim plinovima, niZe su dani: objasnjenje Besselovog filtra, primjer konstrukcije Besselovog algoritma
i primjer izraCunavanja konacne vrijednosti dimljenja. Konstante Besselovog algoritma ovise samo o
konstrukciji mjerila zacrnjenja i o frekvenciji uzimanja uzoraka sustava prikupljanja podataka. Preporué-
liivo je da proizvoda¢ uredaja za mjerenje zacrnjenja navede konacne konstante Besselovog filtra za
razlicite frekvencije uzimanja uzoraka i da korisnik upotrebljava navedene konstante pri konstrukciji
Besselovog algoritma i pri izra¢unavanju vrijednosti dimljenja.

2.1. Op¢e napomene u vezi s Besselovim filtrom

Zbog visokofrekvencijskih iskrivljenja, Cisti signal zacrnjenja obi¢no pokazuje izrazito rasprienu krivulju.
Kako bi se ta visokofrekvencijska iskrivljenja uklonila, pri ELR ispitivanju zahtijeva se uporaba Besselovog
filtra. Besselov filtar sam po sebi je rekurzivan nisko-prolazni filtar drugog reda, koji jam¢i najbrzi porast
signala bez premasivanja.

Ako se pretpostavi struja nerazrijedenog ispusnog plina u ispusnoj cijevi u realnom vremenu, svako
mjerilo zacrnjenja pokazuje zakasnjelu i razli¢ito izmjerenu krivulju zacrnjenja. Ka$njenje i veli¢ina
izmjerene krivulje neprozirnosti prije svega ovisi o geometriji mjerne komore mjerila zacrnjenja uklju-
Cujudi i cijevi za uzorak ispusnih plinova, te o vremenu potrebnom za obradu signala u elektronici
mjerila zacrnjenja. Veli¢ine koje karakteriziraju ta dva efekta zovu se fizikalno i elektri¢no vrijeme odziva,
koje predstavljaju pojedini filtar za svaki tip mjerila zacrnjenja.

Cilj primjene Besselovog filtra jest jamcenje ujednacene ukupne znacajke filtra cijelog sustava mjerila
zacrnjenjenja, koja se sastoji od:

— fizikalnog vremena odziva mjerila zacrnjenja (t,)
— elektri¢nog vremena odziva mjerila zacrnjenja (t,)
— filtarskog vremena odziva primijenjenog Besselovog filtera (tg)

Rezultantno ukupno vrijeme odziva sustava t,., prikazuje se ovako:

taver = ([t + € + €

i mora biti jednako za sve vrste mjerila zacrnjenja kako bi dali istu vrijednost dimljenja. Stoga, Besselov
filtar mora se naciniti na takav nacin da filtarsko vrijeme odziva (t;) zajedno s fizikalnim (t,) i elektri¢nim
vremenom odziva (t,), pojedinog mjerila zacrnjenja, daju zahtijevano ukupno vrijeme odziva (t,.,). Kako
su t, i t, vrijednosti dane za svako pojedina¢no mjerilo zacrnjenja, a ty,., je u ovoj Direktivi definiran

P . . K PR o
kao 1,0 s, t; se moze izracunati na sljede¢i nacin:

— 2 2 2
= \/ Civer T tp +

Filtarsko vrijeme odziva t; prema definiciji je vrijeme porasta filtriranog izlaznog signala s 10 % na 90 %
na promjenu ulaznog signala. Stoga, grani¢na frekvencija Besselovog filtra mora se odrediti iteracijom
tako da se vrijeme odziva Besselovog filtra poklapa sa zahtijevanim vremenom porasta.
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Slika a

Krivulje stupnjevane promjene ulaznog signala i filtriranog izlaznog signala

L2 1 stupnjevana promjena ulaznog signala
1 /_
0,8 +
o 0’6 -+
= | Izlazni signal pro¢iséen
B Besselovim filtrom
& 0,4 1
02 T
tF
0 LN ULl T L} T ql T L Ll T ¥
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Vrijeme [s]

Na slici a prikazane su krivulje stupnjevane promjene ulaznog signala i izlaznog signala prociséenog
Besselovim filtrom, kao i vrijeme odziva Besselovog filtra (tp).
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Konstrukcija kona¢nog algoritma Besselovog filtra je postupak je koji se sastoji od vise koraka i zahtijeva
nekoliko ciklusa iteracije. Dolje je prikazana shema postupka iteracije.

Znacajke mijerila . Frekvencija
zacrnjenja Propis uzorkovanja

to te [s] tayer [8] sustava prikupljanja
e podataka[Hz]

Ukupno zahtijevano vrijeme odziva
Besselovog filtra tg

Y

fc = fc,new

i

Konstrukcija algoritma Besselovog
filtera f,, E, K

PodeSavanje grani¢ne
frekvencije

fc,new = fc X (1 + A)

Iteracija

Y

Primjena Besselovog filtra na
stupnjevani ulaz

1 ; £(10 %), t(90 %)

l

Izralunavanje iteracijom odredenog

vremena odziva filtra
teer = 1(90%) — £(10 %)

’

Razlika izmedu tf and tg, i,

CRjter — tF
tr

A=

'

Provjeri kriterije iteracije

ne Al =< 0,01

da

'

Konacne konstante Besselovog filtra
i algoritam

Y =...

Korak 1.

Korak 2.

Korak 3.

Korak 4.

Korak 5.

Korak 6.

Korak 7.
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2.2.

Izra¢unavanje Besselovog algoritma

U ovom primjeru, u skladu s gore prikazanom iteracijom koja se temelji na Prilogu III, dodatku 1.,
odjeljku 6.1., Besselov algoritam konstruira se u nekoliko koraka,

Za mjerilo zacrnjenja i sustav prikupljanja podataka, pretpostavljaju su sljedece znacajke:
— fizicko vrijeme odziva t, 0,15 s

— elektri¢no vrijeme odziva t, 0,05 s

— ukupno vrijeme odziva ty., 1,00 s (po definiciji iz ove Direktive)

— frekvencija uzorkovanja 150 Hz

Korak 1.  Zahtijevano vrijeme odziva Besselovog filtra tg:

tg = /12— (0,152 + 0,052) = 0,987421 s

Korak 2. Progena granicne frekvencije i izracunavanje Besselovih konstanti E, K prve iteracije:

3,1415

= > "2 _0,318152Hz
¢ 10 x 0,987421

>
=9
1]

1/150 = 0,006667 s

= 1 o
@[3, 1415 x 0,006667 = 0,318152] _ 1°0:07664

E = 1 5 =7,07948 x 10
14150,076644 x /3 x 0,618034 + 0, 618034 + 150, 076644

K =2 x 7,07948 x 10~° x (0,618034 x 150,0766442 —1)—1=0,970783

To daje Besselov algoritam:

Yi :Yifl + 7,07948E75 X (Sl + 2 x Si*l + 517274 X Yi*Z) + 0,970783 X (Yifl 7Yi72)
gdje S; predstavlja vrijednosti stupnjevanog ulaznog signala (ili ,0" ili ,1°), a Y; predstavlja prociséene
vrijednosti izlaznog signala.

Korak 3.  Primjena Besselovog filtera na stupnjevani ulaz:

Vrijeme odziva Besselovog filtera tp definiran je kao vrijeme porasta filtriranog izlaznog signala izmedu
10 % i 90 % na stupnjevanu promjenu ulaznog signala. Za odredivanje trenutaka gdje je izlazni signal
jdnak 10 % (t;o) i 90 % (tgo), Besselov filtar mora se primijeniti na stupnjevani ulaz, uz koriStenje gore
navedenih vrijednosti f, E i K.

Brojevi indeksa, vrijeme i vrijednosti stupnjevanog ulaznog signala, zajedno s dobivenim vrijednostima
prociséenog izlaznog signala prve i druge iteracije prikazani su u tablici B. Tocke koje granice s tiq i tq,
oznacene su debelo tiskanim brojevima.

U tablici B, prvo iteracija, vrijednost 10 % pojavljuje se izmedu brojeva indeksa 30. i 31., a vrijednost

90 % pojavljuje se izmedu brojeva indeksa 191. i 192. Za izraCunavanje tg;., tocne vrijednosti tyq i tgg
odreduju se linearnom interpolacijom izmedu susjednih tocaka mjerenja, kako slijedi:

ti0 = tower + At X (07 1- Outlower)/(OUtuppcr - Outlower)
t90 = tower + At X (07 9— Ourlower)/(oul[upper - OUtlower)

gdje su outy,per i OUtlyye, Susjedne tocke izlaznog signala Besselovog filtra, a tiq,., je vrijeme susjedne
tocke, kako je naznaceno u tablici B.

tjo = 0,200000 + 0,006667 x (0,1 —0,099208)/(0,104794 —0,099208) = 0,200945s
too = 0,273333 + 0,006667 x (0,9 —0,899147)/(0,901168 — 0,899147) =1,276147s

Korak 4. Vrijeme odziva filtra prvog ciklusa iteracije

tEjer = 1,276147 —0,200945 = 1,075202 s
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Korak 5. Razlika izmedu zahtijevanog i dobivenog vremena odziva filtra u prvom ciklusu iteracije
A=(1,075202 — 0,987421)/0,987421 = 0,081641

Korak 6.  Provjeravanje kriterija iteracije:

Trazi se da bude|A| < 0,01. Kako je 0,081641 > 0,01, kriterij iteracije nije zadovoljen i mora se zapoceti
novi ciklus iteracije. Nova granicna frekvencija za taj ciklus iteracije izracunava se iz fc i A, kako slijedi:

fonew = 0,318152 x (1 + 0,081641) = 0, 344126Hz

Ta nova grani¢na frekvencija koristi se u drugom ciklusu iteracije, ponovno pocevsi od 2. koraka Iteracija
se mora ponavlajti sve dok se ne zadovolji kriterij iteracije. Vrijednosti odredene u prvoj i drugoj iteracije
skupno su prikazane u tablici A.

Tablica A

Vrijednosti prve i druge iteracije

Parametar 1. ponavljanje 2. ponavljanje
f. (Hz) 0,318152 0,344126

E A 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K &) 0,970783 0,968410
tho (s) 0,200945 0,185523
to (s) 1,276147 1,179562
ier (s) 1,075202 0,994039
A &) 0,081641 0,006657
fonew (Hz) 0,344126 0,346417

Korak 7. Konacni Besselov algoritam

Cim je kriterij iteracije zadovoljen, konaéne konstante Besselovog filtra i konac¢ni Besselov algoritam
trebaju se izracunati u skladu s 2. korakom. U ovom primjeru, kriterij iteracije je zadovoljen nakon druge
iteracije (A = 0,006657 < 0,01). Potom se konacni algoritam upotrebljava za odredivanje srednjih vrijed-
nosti dimljenja (vidjeti sljedec¢i odjeljak 2.3.).

Y=Yy + 8,272777 x 1077 x (Si + 2 x Sioy + Siia—4 x Yip) + 0,968410 x (Yii; — Yiy)
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Vrijednosti stupnjevane promjene ulaznog signala i izlaznog signala filtriranog Besselovim filtrom

Tablica B

za prvi i drugi ciklus iteracije

Stupnjevani ulazni

Filtrirani izlazni signal Y,

Ind[e_l](s i Vri[jse]me signal S, [-]
y 1. ponavljanje 2. ponavljanje
-2 - 0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 - 0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
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Stupnjevani ulazni

Filtrirani izlazni signal Y,

Ind[eilfs i Vri[jse]me siglE:a]l N [

1. ponavljanje 2. ponavljanje
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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2.3.

Izraunavanje vrijednosti dimljenja

Brzina vrtnje A
Opterecenje 1

Brzina vrtnje B
Opterecenje 1

U sljedecoj shemi prikazan je opéi postupak odredivanja konacne vrijednosti dimljenja.

Brzina vrtnje C
Opterecenje 1

Brzina vrtnje A
Opterecenje 2

Brzina vrtnje Al
Opterecenje 3

v

Y

Brzina vrtnje B
Opterecenje 2

Brzina vrtnje B
Opterecenje 3

Y

Py

Brzina vrtnje C
Opterecenje 2

Brzina vrtnje C
Opterecenje 3

Neobradene vrijednosti zacrnjenja N [%]

Pretvorba u koeficijent apsorpcije svjetlosti k [1/m]

k = —(1/LA) x In(1-N/100)

Filtriranje Besselovim filterom

Ymaxl,A
Y,

max2,A
YmaxS LA

Ymaxl B

Y,

max2,B
YmaxB,B

Odabir najvece k-vrijednosti (viSne) pri svakoj brzini vrtnje i optereéenju

Ymaxl .C

Y,

max2,C
YmaxB,C

Validacija ciklusa za svaku brzinu vrtnje

Y VY

Y

vy

YV Y

[zra¢unavanje srednjih vrijednosti dimljenja za svaku brzinu vrtnje

SVA =

SVB =

SVC =

Ymaxta * Yinaz

AT Yo a)/3

(Vextp + Yinarop * Vinasp)|3

(Yoazrc * Ymarzc * Vinaxs 03

—

l

+_)

[zra¢un konacne vrijednosti dimljenja

| SV = 0,43 x SV, + 0,56 x SV; + 0,01 x SV, |
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Na slici B, prikazane su krivulje izmjerenog neobradenog signala zacrnjenja i filtrirane i nefiltrirane
vrijednosti koeficijenta apsorpcije svjetlosti (k-vrijednost) prve stupnjevane promjene optereenja pri
ELR ispitivanju te je oznacena najveca vrijednost Y, ;o (vrh) filtrirane krivulje k- vrijednosti. Sukladno
tome, tablica C sadrzi brojcane vrijednosti indeksa i, vremena (frekvencija uzorkovanja od 150 Hz),
neobradenog zacrnjenja, nefiltriranog k i filtriranog k. Filtriranje je provedeno s konstantama Besselovog
algoritma, odredenim u odjeljku 2. ovog Priloga. Zbog velike koli¢ine podataka, u tablici se nalaze samo
dijelovi krivulja dimljenja oko pocetka i oko najvece vrijednosti.

Slika b

Krivulje izmjerenog zacrnjenja N, nefiltrirane vrijednosti dimljenja k i filtrirane vrijednosti
dimljenja k

30 1,00
-—— zacrnjenje
257 ~— Nefiltrirana vrijednosti k ||
] 7 r\\ Vrina vrijednost = 0,5424 m'! Fe | o s 0,80
y —— Filtrirana vrijednost k
w207 ,’J m ‘h\
e f Il Y | —_
J VA r0,60 £
s 15 f‘ /; $ \“"vﬁn« =
) i ~d
2 | [J b, y \, ™ 10,40 %
g 10 + / \ g
N | W \ :%
5 J W\h et ~ 1020Z
T et S N
0 } + . : : 3 t . 3 + 0,00
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0
Vrijeme [s]

Najveca vr$na vrjednost (i = 272) racuna se iz pretpostavljenih sljedecih podataka u tablici C. Sve ostale
pojedinacne vrijednosti dimljenja raunaju se na isti nacin. Za pokretanje algoritma, S, S,, Y, i Y,
moraju se postaviti na nulu.

LA (m) 0,430
Indeks i 272

N (%) 16,783
Sy71 (m™) 0,427392
Sy70 (m™) 0,427532
Yy7, (m) 0,542383
Yy70 (m™) 0,542337

Izracunavanje k-vrijednosti (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 6.3.1.):

k = —(1/0,430) x In(1— (16,783/100)) = 0,427252m""

Ta vrijednost odgovara S,,, u sljedecoj jednadzbi.

Izraunavanje srednje vrijednosti dimljenja po Besselu (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 6.3.2.):

U sljedecoj jednadzbi, koriste se Besselove konstante iz prethodnog odjeljka 2.2. Stvarna nefiltrirana k-
vrijednost, kako je prije izracunato, odgovara velicini S,75 (S). Sy71 (Si.1) 1 Sa70 (Sia) su dvije prethodne
nefiltrirane k-vrijednosti, a Y,7; (Yi1) i Ya70 (Yip) su dvije prethodne filtrirane k-vrijednosti.
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Y,7, = 0,542383 + 8272777 x 107 x (0,427252 +2 x 0,427392 +0,427532 — 4 x 0,542337)
+0,968410 x (0,542383 - 0,542337)

0,542389 m™!

Ta vrijednost odgovara Y, ..1 o u sljedecoj jednadzbi.

Izracunavanje konacne vrijednosti dimljenja (Prilog III., dodatak 1., odjeljak 6.3.3.):

Iz svake krivulje dimljenja, najveca filtrirana k-vrijednosti uzima se za daljnje ra¢unanje.

Pretpostavimo sljedece vrijednosti

Ymax (m-l)
Brzina vrtnje
Ciklus 1 Ciklus 2 Ciklus 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

SV = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587)/3 = 0,5482m !

SV = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389)/3 = 0,5462m "

SVe = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177)/3 = 0,5099m !

SV =(0,43 x 0,5482) + (0,56 x 0,5462) + (0,01 x 0,5099) =0,5467m"!

Validacija ciklusa (Prilog 1IL., dodatak 1., odjeljak 3.4.)

Prije izraunavanja SV, ciklus se mora validirati

dimljenja u tri ciklusa za svaku brzinu.

izracunavanjem relativnih

standardnih odstupanja

N Apsolutno standardno Relativno standardno
Brzi . Srednja vrijednost SV . .
rzina vrtnje o) odstupanje odstupanje
(m™) (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

U ovom primjeru, kriterij validacije od 15 % zadovoljen je pri svakoj brzini vrtnje.
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Tablica C

Vrijednosti zacrnjenja N, nefiltrirane i filtrirane k-vrijednosti na pocetku stupnjevane promjene

opterecenja
Indeks i Vrijeme Zacrnjenje N Eigﬂfﬁg:t Filirirana k-vrijednost
[ [s] [%] (m!] [m™]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
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Nefiltrirana

Indeks i Vrijeme Zacrnienje N k-vrijednost Filtrirana k_—;/rijednost
[ [s] (%] [m1] [m™]
32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

Vrijednosti zacrnjenja N, nefiltrirane i filtrirane k-vrijednosti oko Y, ,.; o (= vr$na vrijednost,

prikazana debelo tiskanim brojem)

Nefiltrirana

Indeks i Vrijeme Zacm?}enje N k-vrijednost Filtrirana k_-lvrijednost
[ [s] [%] [m1] [m™]
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
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Indeks i Vrijeme Zacmjenje N Eiiﬁfé?g; Filiirana k-viijednost
-] [s] [%] [m] [m™]
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
3. ETC ISPITIVANJE
3.1. Plinovite emisije (Dieselov motor)
Pretpostavljaju se sljedeéi rezultati ispitivanja za PDP-CVS sustav
V, (m?[rev) 0,1776
N, (rev) 23073
P, (kPa) 98,0
p, (kPa) 2,3
T ) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 53,7
NOx conca (PPM) 04
CO¢onee (PPmM) 38,9
COconed (PPM) 1,0
HCeonce (PPM) 9,00
HConea (PPm) 3,02
CO, conce (%) 0,723
W, (kWh) 62,72
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Izracunavanje protoka razrijedenog ispusnog plina (Prilog IIl., dodatak 2., odjeljak 4.1.):

Mrorw = 1,293 x 0,1776 x 23073 x (98,0,,3) x 273/(101,3 x 322,5) = 4237, 2kg

Izracun korektcijskog faktora za NOy (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.2.)

1
T 1-0,0182 x (12,8-10,71)

Kup =1,039

Izracun ispravljenih koncentracija s obzirom na pozadinu (Prilog IIl., dodatak 2., odjeljak 4.3.1.1.)
Pretpostavlja se dizelsko gorivo sastava C;Hj g

1
1,8 1,8
1 — 3,76 1 —
S5 bsx (14 2]

13,6
DF = ’ — = 18,69
0,723 + (9,00 + 38,9) x 10

Fs = 100 x =13,6

NOycone = 53,7 — 0,4 x (1 —(1/18,69)) = 53, 3ppm
COcone = 38,9 — 1,0 x (1—(1/18,69)) = 37, 9ppm

HCeone = 9,00 — 3,02 x (1 — (1/18,69)) = 6, 14ppm
Izracunavanje masenih protoka emisija (Prilog IIL., dodatak 2., odjeljak 4.3.1.)
NOymass = 0,001587 x 53,3 x 1,039 x 4237,2 = 372,391g

COpass = 0,000966 x 37,9 x 4237,2 =155,129g

HCass = 0,000479 x 6,14 x 4237,2 =12,462g
Izracunavanje specificnih emisija (Prilog 11, dodatak 2., odjeljak 4.4.)
NOx = 372,391/62,72 = 5,94g/kWh
CO = 155,129/62,72 = 2,47g/kWh
HC = 12,462/62,72 = 0,199g/kWh
3.2. Emisije Cestica (Dieselov motor)

Pretpostavljaju se sljedeci rezultati ispitivanja za sustav PDP-CVS s dvostrukim razrjedivanjem

Mrorw (kg) 42372
Mﬁp (mg) 3,030
Mgy, (mg) 0,044
Mror (kg) 2,159
Mec (ke) 0,909
My (mg) 0,341
Mpy, (kg) 1,245

DF 18,69

W,o (KWh) 62,72
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Izracunavanje masene emisije (Prilog IIL., dodatak 2., odjeljak 5.1.)

M; = 3,030 + 0,044 = 3,074mg
Msav = 2,159 — 0,909 = 1, 250kg

3,074 42372
Pl =7550 * “To00 10428

Izracunavanje masene emisije ispravijene s obzirom na pozadinu (Prilog IIL., dodatak 2., odjeljak 5.1.)
3,074 /0,341 1 4237.2
PTinass = - X 1+—F+ X =9, 32g
1,250 \1,245 18,69 1000

Izraunavanje specificne emisije (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 5.2.)

PT =10,42/62,72 = 0,166g/kWh

PT =9,32/62,72 = 0, 149g/kWh, akosekoristipozadinskoispravljanje

3.3. Plinovite emisije (motor na stlaceni prirodni plin)

Pretpostavljaju se sljedeci rezultati ispitivanja za sustav PDP-CVS s dvostrukim razrjedivanjem

Mromw (kg) 42372
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPmM) 17,2
NOy coned (PPm) 0,4
COconce (PPm) 44,3
COconcd (PPM) 1,0
HCeonee (PPM) 27,0
HCeoned (pPm) 3,02
CHy conce (PPmM) 18,0
CHy conca (PPm) 1,7
CO3conce (%) 0,723
W (kWh) 62,72

Izratunavanje korekcijskog faktora za NOy (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.2.)

1

Kig = =1,074
H¢T1-0,0329 x (12,8-10,71)

Izracun koncentraciie NMHC (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.3.1.)

(a) GC metoda

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9, 0ppm
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(b) NMC metoda
Pretpostavlja se u¢inkovitost metana od 0,04 i u¢inkovitost etana od 0,98 (vidjeti Prilog III., dodatak

5., odjeljak 1.8.4.)

27,0 x (1-0,04)-18,0
0 _ g,
0,98 - 0,04 8, 4ppm

NMHConee =

Izracunavanje ispravijenih koncentracija s obzirom na pozadinu (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.3.1.1.)
Uz pretpostavku referentnog goriva G, (100 % metan) sastava C;Hy:
1

1+4+ 376><(1+4)
2 ’ 4

Fs = 100 x =9,5

DF = %) —=13,01
0,723 + (27,0 + 44,3) x 10

Kod NMHC, koncentracija pozadineje razlika izmedu HC,y,y i CH4 o504
NOyeone = 17,2 0,4 x (1-(1/13,01)) = 16, 8ppm
COcone = 44,3-1,0 x (1-(1/13,01)) = 43, 4ppm
NMHCcope = 8,4 1,32 x (1-(1/13,01)) = 7, 2ppm
CHacone = 18,0-1,7 x (1—(1/13,01)) = 16, 4ppm
Izracun masenih protoka emisija (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.3.1.):
NOymass = 0,001587 x 16,8 x 1,074 x 4237,2 = 121,330g
COpmass = 0,000966 x 43,4 x 4237,2 = 177,642
NMHCpnass = 0,000502 x 7,2 x 4237,2 = 15,315g
CHimass = 0,000554 x 16,4 x 4237,2 = 38,498g
Izracunavanje specificnih emisija (Prilog III., dodatak 2., odjeljak 4.4.):
NO, = 121,330/62,72 = 1,93g/kWh
CO = 177,642/62,72 = 2,83g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0, 244g/kWh

CH, = 38,498/62,72 = 0,614g/kWh

4. FAKTOR \-POMAKA (S,)
4.1. Izralunavanje faktora A\-pomaka (S,) ()
G — 2
e | inert% (1 Lomy 03
100 4 100
gdje je:
S\ = faktor A-pomaka;

inert% = udio obujma u % inertnih plinova u gorivu (npr. N, CO,, He itd.);

*

0,

udio obujma u % izvornog kisika u gorivu;

(") Stehiometrijski omjer zraka i goriva kod automobilskih goriva — SAE ]J1829, lipanj 1987. John B. Heywood, Osnove motora s
unutra$njim izgaranjem, McGraw-Hill, 1988., poglavlje 3.4. ,Stehiometrijsko izgaranje” (str. 68. do 72.).
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4.2.

nim

diluent

= odnose se na prosjecni sastav C H,, koji predstavlja ugljikohidrate u gorivu, npr.:

%),
100 ]

1 x CH4% C2% 13 % C3% 14 % C4% 45 %
100 100 100

o 100
- 1 — diluent%
100
CH4% CyHy% CyH¢% C3Hg%
4 x 4 x 6 x .8 X
m— 100 100 100 100
- 1 — diluent%
100

udio obujma u % metana u gorivy;

udio obujma u % svih C, ugljikohidrata (npr. C,Hy, C,H itd.) u gorivu;

udio obujma u % volumena svih C; ugljikovodika (npr. C;Hg, C3H, itd.) u gorivy;
udio obujma u % volumena svih C, ugljikovodika (npr. C4H;o, C4Hg itd.) u gorivu;
udio obujma u % svih Cs ugljikovodika (npr. CsH;,, CsHyg itd.) u gorivy;

udio obujma u % plinova za razrijedivanje u gorivu (npr.0,* N,, CO,, He itd.).

Primjeri izra¢unavanja faktora A-pomaka Sy

Primjer 1.:

Primjer 2.:

Gys: CHy = 86 %, N, = 14 % (obujamski)

1 o [CHa% L 2% N
a 100 100] 7 1 x 0,86 0,86
- 1 — diluent% a 1 14 0,86

100 100

4% {cm%] 4 {sz%} )
o 100 100 :4><0,86:4
1 — diluent% 0,86
100
S\ = 2 2 1,16

inert% m\ O3 - 14 A
1- n+ — |- 1-— ) x (1 + =
100 4/ 100 100 4

GR: CH4 = 87 %, C,Hg = 13 % (po obujamski)

CH4% C,%
i {100] [100}+“:1><0,87+2><0713:1,13:113
1 — diluent% 1- 0 1 ’
100 100
{CH4%} {C2H4%}
4 X 4 x .
o 100 100 _4 X087 £6x013_
1 — diluent% 1 ’
100
S, = 2 = 2 =0,911

g dnert) (0, mY_ O (0 O gy 820
100 4)7 700 100 ’ 4
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Primjer 3.:  SAD: CH, = 89 %, C,Hq = 4,5 %, C3Hg = 2,3%, CHy, = 0,2%, O, = 0,6 %, N, = 4%

HO
1 x {C 44)}

C2%
100

100} “_1 x 0,89 + 2 x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002
1 — diluent% B . (0,64 + 4)

100 100

=1,11

n=—

0, 0,
AR L) e e e b e
N 100 100 100 100

m= 1 — diluent%
100

4% 0,89 + 4 x 0,045 + 8 x 0,023 + 14 x 0,002
= 0,6 14
100

= 4,24

1

2 2 0,96

S = inert% m\y O, 4 424\ 0,6
1- n 4+ =)= 1-— ) x (1,11 + -
100 4) 7 100 100 4 100
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PRILOG VIII.

SPECIFICNI TEHNICKI ZAHTJEVI ZA DIESELOVE MOTORE NA ETANOL

U slucaju Dieselovih motora na etanol, za postupke ispitivanja definirane u Prilogu IIl. ovoj Direktivi primjenjuju se
sljedece specificne izmjene odgovarajucih tocaka, jednadzbi i faktora.

U PRILOGU III, DODATAK 1.:

4.2.

4.3.

4.4.

gdje su:

Korekcija iz suhog stanja u vlazno

For — 1,877
= <1+27577 X GFUEL)
GAIRW

Korekcija NOy za vlaznost i temperaturu

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

Ku,p

gdje je,

A = 0,181 Gpup/Gamp — 00266

B = - 0,123 Gy /Gamp + 0,00954
T, = temperatura zraka, K

H, = vlaznost ulaznog zraka, g vode po kg suhog zraka

a

Izratunavanje masenih protoka emisije

Maseni protok emisije (g/h) za svaku ispitnu fazu izra¢unava se na sljedeéi nacin, pretpostavljajuéi da je
gustoca ispusnog plina 1,272 kg/m® na 273 K (0 °C) i 101,3 kPa:

(1) NOxmass = 0,001613 X NOXCOHC X KH,D X GEXHW

(2) COxmass = 07 000982 x COCO“C X GEXHW

(3) HCmass :07000809 X HCCO“C X KH,D X GEXHW

gdje su

NOX conc’ COCOnC’ HCCO“C (1)
odredene u odjeljku 4.1.

prosje¢ne koncentracije (ppm) u nerazrijedenom ispusnom plinu, kako su

Ako se, po izboru, plinovite emisije odreduju s pomocu sustava za razrjedivanje punog protoka, primje-
njuju se sljedeée jednadzbe:

(l) Noxmass = O, 001587 x Noxconc X KH‘D X GTOTW

(2)  COxmass = 0,000966 x COconc X Grotw

(3)  HCpass = 0,000795 x HCeone % Grorw

NOy cone COcones HCeone (1) prosjecne koncentracije (ppm), korigirane u odnosu na pozadinu, za svaku ispitnu fazu, u
razrijedenom ispusnom plinu, kako su odredene u Prilogu III., dodatku 2., odjeljak 4.3.1.1.

() Na osnovi kvivalenta C1.
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U PRILOGU III., DODATAK 2.:

Odjeljci 3.1., 3.4, 3.8.3.1 5. iz Dodatka 2. ne primjenjuju se samo na za Dieselove motore. One se takoder primjenjuju
na Dieselove motore na etanol.

4.2.

4.3.
4.3.1.

43.1.1.

Uvjeti za obavljanje ispitivanja moraju se podesiti tako da temperatura zraka i vlaznost, izmjerene na ulazu
u motor, odgovaraju normiranim uvjetima za vrijeme ispitivanja. Normirana vrijednost mora biti 6 + 0,5 g
vode po kg suhog zraka pri temperaturi od 298 + 3 K. Unutar tih granica ne smiju se vrsiti daljnje
korekcije NOy. Ako ti uvjeti nisu ispunjeni, ispitivanje nije valjano.

Izratun masenog protoka emisije

Sustavi sa stalnim masenim protokom

(1)  NOygmass = 0,001587 X NOxconc X Kup X Mrorw(motorinaetanol)
(2)  COxmass = 0,000966 x COconc X Mrorw(motorinaetanol)

(3)  HCpass = 0,000794 x HCeone X Mrorw (motorinaetanol)

gdje su,

NO, ono CO.ne HC.o () NMHC, . = prosjecne pozadinske koncentracije, ispravljene u odnosu na
pozadinu, tijekom cijelog ciklusa, dobivene integracijom (obvezno za NO, i HC) ili mjerenjem vreca za
uzimanje uzoraka, u ppm;

M;orw = ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom cijelog ciklusa na nacin odreden u tocki 4.1., u
kg.

Odredivanje koncentracija korigiranih u odnosu na pozadinu

Prosjecna pozadinska koncentracija plinovitih onecis¢ivaca u zraku za razrjedivanje mora se oduzeti se od

dinske koncentracije mogu se odrediti metodom mjerenja s vreCom za uzimanje uzoraka ili stalnim
mjerenjem s integracijom. Koristi se sljedeca formula.

1
€ONC = conce — concyg X (1 - —)

DF
gdje je,
conc = koncentracija odgovarajueg onecis¢ivaca u razrijedenom ispusnom plinu, ispravljena za iznos
odredenog oneciséivaca koji se nalazi u zraku za razrjedivanje, u ppm;
conc, = koncentracija odgovarajuteg onecis¢ivaca izmjerena u razrijedenom ispusnom plinu, u ppm;
concy = koncentracija odgovarajuceg onecii¢ivaca izmjerena u zraku za razrjedivanje, u ppm;
DF = faktor razrjedivanja.

Faktor razrjedivanja izracunava se na sljede¢i nacin:

Fs

DF = vy
COZconce + (Hcc&mce + Cocunce) x 10

gdje je,

CO, e = koncentracija CO, u razrijedenom ispusnom plinu, u % vol
HC.,.. = koncentracija HC u razrijedenom ispusnom plinu, u ppm C1
CO.,. = koncentracija CO u razrijedenom ispusnom plinu, u ppm

F, = stehiometrijski faktor

() Na osnovi ekvivalenta C1.
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4.4.

Koncentracije izmjerene na suhoj osnovi moraju se pretvoriti u vrijednosti na vlaznoj osnovi u skladu s
Prilogom III., dodatkom 1., odjeljak 4.2.
Stehiometrijski faktor se, za opéi sastav goriva CHyopyy, izracunava na sljedeci nacin:

1
F5:100 X

1+%03,76 x (149 - P) ¥
7R 17 2) "

Kao drugu moguénost, ako sastav goriva nije poznat, mogu se koristiti sljede¢i stehiometrijski faktori:
F, (Etanol) = 12,3
Sustavi s kompenzacijom protoka

Za sustave bez izmjenjivaca topline, masa onecis¢ivaca (gfispitivanju) odreduje se izracunavanjem trenu-
tane masene emisije i integriranjem trenutacnih vrijednosti tijekom cijelog ciklusa. Takoder, korekcija u
odnosu na pozadinu primjenjuje se izravno na trenutacnu vrijednost koncentracije. Moraju se primjenjivati
se sljedece jednadzbe:

n

1
(1) NOgumass = . (Mrorw, X NOseoncei X 0,001587) — <MTOTW x NOygeond X (1 - ﬁ> x 0,001587)
i=1

n

1
(2)  COmass = Y (Mrorw; X COuonce; X 0,000966) — (MTOTW X COconed X (1 - ﬁ) x 0,000966)

i=1

n

1
(3)  HCpasw = Y (Mrotw,; X HCeonees x 0,000749) — (MTOTW X HCeoned X (1 - ﬁ> x 0,000749)
i=1

u kojima je,

conc, = koncentracija odgovarajuleg onecis¢ivaca izmjerena u razrijedenom ispusnom plinu, u ppm;
concy = koncentracija odgovarajueg onecis¢ivaca izmjerena u zraku za razrjedivanje, u ppm;
Miorw; = trenutaina masa razrijedenog ispusnog plina (vidjeti odjeljak 4.1.), u kg;

Miorw = ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom trajanja ciklusa (vidjeti odjeljak 4.1.), u kg;
DF = faktor razrjedivanja, kako je odreden u odjeljku 4.3.1.1.

Izracunavanje specifiénih emisija

Emisije (g/kWh) se izraunavaju za sve pojedinacne sastavne dijelove na sljedeci nacin:

NOX _ Noxmass
Wact
@ _ COmass
Wact
m _ Hcmass
Wact

gdje je,

w = stvarni radni ciklus odreden u odjeljku 3.9.2., u kWh.

act
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PRILOG IX.

VREMENSKA OGRANICEN]A ZA PRENO§EN]E DIREKTIVA STAVLJENIH IZVAN SNAGE U NACIONALNO
ZAKONODAVSTVO

na koja se upucuje u ¢lanku 10.

Dio A

Direktive stavljene izvan snage

Direktive Sluzbeni list
Direktiva 88/77[EEZ L 36, 9.2.1988., str. 33.
Direktiva 91/542/EEZ L 295, 25.10.1991,, str. 1.

Direktiva 96/1/EZ L 40, 17.2.1996., str. 1.
Direktiva 1999/96/EZ L 44, 16.2.2000., str. 1.
Direktiva 2001/27[EZ L 107, 18.4.2001., str. 10.

Dio B

Vremenski rokovi za prenoSenje u nacionalno zakonodavstvo

Direktive Rokovi za prenosenje Datum primjene
Direktiva 88/77/EEZ 1. srpnja 1988.
Direktiva 91/542/EEZ 1. sije¢nja 1992.
Direktiva 96/1/EZ 1. srpnja 1996.
Direktiva 1999/96/EZ 1. srpnja 2000.
Direktiva 2001/27[EZ 1. listopada 2001. 1. listopada 2001.
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PRILOG X.

KORELACIJSKA TABLICA

(na koja se upucuje u drugom stavku ¢lanka 10.)

Direktiva 88/77/EEZ

Direktiva 91/542[EEZ

Direktiva 1999/96/EZ

Direktiva 2001/27/EZ

Ova Direktiva

Clanak 1.

Clanak 2., stavak 1.

Clanak 2., stavak 2.

Clanak 2., stavak 3.

Clanak 2., stavak 4.

Clanak 4.
Clanak 6.

Clanak 5.

Clanak 7.

Prilozi I. do VIL

Clanak 2., stavak 1.
Clanak 2., stavak 2.
Clanak 2., stavak 3.

Clanak 2., stavak 4.

Clanak 3., stavak 1.

Clanak 3., stavak 1.,
odjeljak a

Clanak 3., stavak 1.,
odjeljak b

Clanak 3., stavak 2.
Clanak 3., stavak 3.
Clanak 5. i 6.

Clanak 4.

Clanak 7.

Clanak 2., stavak 1.

Clanak 2., stavak 2.

Clanak 2., stavak 3.

Clanak 2., stavak 4.
Clanak 2., stavak 5.
Clanak 2., stavak 6.
Clanak 2., stavak 7.
Clanak 2., stavak 8.
Clanak 5.1 6.
Clanak 4.
Clanak 3., stavak 1.

Clanak 3., stavak 1.,
odjeljak a

Clanak 3., stavak 1.,
odjeljak b

Clanak 3., stavak 2.
Clanak 3., stavak 3.
Clanak 7.
Clanak 8.
Clanak 9.

Clanak 10.

Clanak 2., stavak 1.

Clanak 2., stavak 2.

Clanak 2., stavak 3.
Clanak 2., stavak 4.

Clanak 2., stavak 5.

Clanak 3.

Clanak 4.

Clanak 5.

Prilog VIIL

Clanak 1.
Clanak 2., stavak 4.

Clanak 2., stavak 1.

Clanak 2., stavak 2.
Clanak 2., stavak 3.
Clanak 2., stavak 5.
Clanak 2., stavak 6.
Clanak 2., stavak 7.
Clanak 2., stavak 8.
Clanak 2., stavak 9.
Clanak 3.
Clanak 4.
Clanak 6., stavak 1.

Clanak 6., stavak 2.

Clanak 6., stavak 3.

Clanak 6., stavak 4.
Clanak 6., stavak 5.
Clanak 7.
Clanak 8.
Clanak 9.
Clanak 10.
Clanak 11.
Clanak 12.
Prilozi 1. do VIL
Prilog VIIL
Prilog IX.

Prilog X.




	Direktiva 2005/55/EZ Europskog parlamenta i Vijeća od 28. rujna 2005. o usklađivanju zakonodavstava država članica u odnosu na mjere koje treba poduzeti protiv emisije plinovitih i krutih onečišćujućih tvari iz motora s kompresijskim paljenjem, za primjenu u vozilima i emisije plinovitih onečišćujućih tvari iz motora s vanjskim izvorom paljenja koji kao gorivo koriste prirodni plin ili ukapljeni naftni plin za primjenu u vozilima (Tekst značajan za EGP)

