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Samo izvorni tekstovi UN/ECE-a imaju pravni u¢inak prema medunarodnom pravu. Status i dan stupanja na snagu ovog Pravilnika treba pro-
vijeriti u zadnjem izdanju UN/ECE TRANS/WP.29/343, koji je dostupan na:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp2 9fdocstts.html

Pravilnik br. 49 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UN/ECE) — Jedinstvene

odredbe o mjerama koje treba poduzeti radi sprjecavanja emisije plinovitih i Cesti¢nih oneci§éivaca

iz motora s kompresijskim paljenjem koji se koriste u vozilima te emisije plinovitih oneciséivaca iz
motora s vanjskim paljenjem koji koriste prirodni plin ili ukapljeni naftni plin za pogon vozila

Izmjene Pravilnika br. 49, objavljenog u Sluzbenom listu Europske Unije br. L 103, 12.4.2008., str. 1.

Koje sadrze:

Dopuna br. 1.5. seriji izmjena - Datum stupanja na snagu: 17. oZujka 2010.

Dopuna br. 2.5. seriji izmjena - Datum stupanja na snagu: 19. kolovoza 2010.

Ispravak 1. Dopune br. 2. - Datum stupanja na snagu: 19. kolovoza 2010.

Izmjene sadrzaja
Naslov Priloga 4.B zamjenjuje se sljede¢im:

,Postupak ispitivanja za motore s kompresijskim paljenjem i motore s vanjskim paljenjem na prirodni plin ili
tekudi naftni plin koji uklju¢uju globalno uskladenu certifikaciju motora teskih radnih vozila (WHDC, globalna
tehnicka uredba (op¢i tehnicki zahtjevi) br. 4.).”

Naslov Priloga 9.B zamjenjuje se sljede¢im:

,Tehnicki zahtjevi za sustav ugradene dijagnostike (OBD)”

Treba umetnuti novi Prilog 9.C:

,Prilog 9.C- Tehnicki zahtjevi za procjenu radne ucinkovitosti sustava ugradene dijagnostike (OBD)
Dodatak 1. - Skupine sustava za pracenje”

Treba umetnuti novi Prilog 10.

,Prilog 10. - Tehnicki zahtjevi izvanciklusnih (OCE) emisija”
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Izmjene priloga

Treba zamijeniti postojei Prilog 4.B novim Prilogom 4.B:

»PRILOG 4.B

Postupak ispitivanja za motore s kompresijskim paljenjem i motore s vanjskim paljenjem na prirodni plin (PP) ili
ukapljeni naftni plin (UNP) koji uklju¢uju globalno uskladenu certifikaciju motora teskih radnih vozila (WHDC,

3.1.

3.1.8.

globalna tehnicka uredba (op¢i tehnicki zahtjevi) br. 4.)
PRIMJENLJIVOST

Ovaj prilog trenutacno nije primjenjiv u svrhu homologacije u skladu s ovim Pravilnikom. U budué-
nosti e se primjenjivati.

REZERVIRANO. ()

DEFINICIJE, SIMBOLI I KRATICE
Definicije

Za potrebe ovog Pravilnika,

,stalna regeneracija” znaci proces regeneracije sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova koji se
obavlja ili stalno ili barem jedanput u sklopu WHTC ispitivanja. Takav regeneracijski proces nece
zahtijevati posebne postupke ispitivanja;

,vrijeme zaostajanja” znaci razlika u vremenu izmedu promjene komponente, koje se mjeri na refe-
rentnoj tocki, i odgovora sustava od 10 posto od kona¢nog ocitanja (t, ) uz sondu za uzorkovanje
definiranu kao referentna tocka. Za plinovite komponente, to je vrijeme prijenosa mjerene kompo-
nente iz sonde za uzimanje uzorka do detektora;

,deNO_ sustav” znaci sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova dizajniran da smanjuje emisiju
dusikovih oksida (NO)) (npr. postoje trenutacno pasivni i aktivni katalizatori NO , Nox apsorberi i
selektivni kataliticki redukcijski (SCR) sustavi);

,dizelski motor” zna¢i motor koji radi na principu kompresijskog paljenja;

,pomak” znaci razliku izmedu nultog odziva i odziva raspona uredaja za mjerenje prije i poslije ispi-
tivanja emisije;

,obitelj motora” znadi razvrstavanje motora od strane proizvodaca, koji svojom konstrukcijom defi-
niranom u stavku 5.2. ovog Priloga imaju sli¢ne znacajke u odnosu na emisiju ispusnih plinova; svi
¢lanovi obitelji moraju biti u skladu s primjenjivim grani¢nim vrijednostima emisije;

,sustav motora” znaci motor, sustav za kontrolu emisije i komunikacijsko sucelje (strojna oprema i
poruke) izmedu elektronickih upravljackih jedinica sustava motora (ECU) i bilo kojeg drugog elektro-
pogona ili upravljacke jedinice vozila;

,tip motora” oznacava kategoriju motora koji se ne razlikuju u bitnim obiljezjima motora;

(") Numeriranje ovog Priloga u skladu je s numeriranjem op¢ih tehnickih zahtjevima WHDC. Medutim, neki
dijelovi op¢ih tehnickih zahtjeva WHDC nisu potrebni u ovom Prilogu.



11/Sv. 51

Sluzbeni list Europske unije

3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

3.1.13.

3.1.14.

3.1.15.

3.1.16.

3.1.17.

3.1.18.

3.1.19.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

3.1.23.

,sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova” zna¢i katalizator (oksidacijski ili trostruki), Cesti¢ni fil-
tar, deNO_ sustav, kombinirani deNO_ Cesti¢ni filtar i bilo koji drugi uredaj za smanjenje emisije koji
se ugraduje silazno od motora. Ova definicija iskljucuje vracanje dijela ispusnih plinova (EGR) koje se
smatra sastavnim dijelom motora;

,metoda razrjedivanja punog protoka” oznacava postupak mijesanja ukupnog protoka ispusnog
plina sa sredstvom za razrjedivanje prije odvajanja dijela razrijedenog ispusnog plina za analizu.

Lplinoviti onecis¢ivaci” znace ugljicni monoksid, ugljikovodike i/ili nemetanske ugljikovodike (uz
pretpostavku omjera CH, (, za dizel, CH, ;,. za UNPiCH, ,, za PP te pretpostavku molekule CH,O
za dizelske motore na etanol) metan (uz pretpostavku omjera CH, za PP) i dusikove okside (izraZeni u
ekvivalentu dusikovog dioksida (NO,);

,visoka brzina vrtnje (n, )” 0znacava najve¢u brzinu vrtnje pri kojoj se postize 70 % od najvece progla-
$ene snage motora;

,hiska brzina vrtnje (n, )” oznacava najnizu brzinu vrtnje motora pri kojoj se postize 55 % od najvece
proglasene snage motora;

,najveca snaga (P )» oznacava najvecu snagu u kW kao sto je naveo proizvodac;

,brzina vrtnje pri najvecem okretnom momentu” oznacava brzinu motora pri kojoj se postiZe najve¢i
okretni moment motora, kao §to je naveo proizvodac;

,normirani okretni moment” znaci okretni moment motora u postocima normiran na najveci posto-
jeci okretni moment za neku brzinu motora;

»zahtjev upravljaca” zna¢i ulazni signal upravljaca motora u svrhu kontrole izlaznog signala motora.
Upravlja¢ moze biti osoba (odnosno ruéni), ili regulator (odnosno automatik) koji mehanicki ili elek-
tronicki signaliziraju ulazni signal koji zahtijeva izlazni signal motora. Ulaz moze do¢i od papucice ili
signala za gas, poluge ili signala za kontrolu zaklopke, poluge ili signala za gorivo, poluge ili signala
za brzinu, ili podesene tocke ili signala regulatora;

,osnovni motor” ozna¢ava motor odabran iz familije motora tako da njegove znacajke emisije pred-
stavljaju znacajke familije motora;

,uredaj za naknadnu obradu Cestica” oznacava sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova dizajni-
ran da smanji emisiju Cesti¢nih oneci§¢enja putem mehanickog, aerodinamickog, difuznog ili inercij-
skog razdvajanja;

,metoda razrjedivanja djelomi¢nog protoka” oznacava postupak izdvajanja dijela iz ukupnog pro-
toka ispusnog plina, a zatim mijesanja s odgovaraju¢om koli¢inom sredstva za razrjedivanje prije fil-
tra za uzorkovanje Cestica;

,Cesti¢na materija (PM)” oznacava materijal skupljen na definiranom filtru nakon razrjedivanja ispus-
nih tvari ¢istim pro¢iséenim sredstvom za razrjedivanje na temperaturu izmedu 315 K (42 °C) i 325
K (52 °C); to je prvenstveno ugljik, kondenzirani ugljikovodici i sulfati s pridruzenom vodom;

Lperiodi¢na regeneracija” znaci regeneracijski proces sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova
koji se odvija periodi¢no u manje od 100 sati normalnog rada motora. Tijekom ciklusa gdje se rege-
neracija odvija, moZe do¢i do prekoracenja emisijskih standarda;

Lperiodican ciklus ispitivanja u stabilnom stanju” oznacava ciklus ispitivanja s nizom nacina ispitiva-
nja motora u stabilnom stanju s definiranim kriterijima brzine i okretnog momenta u svakom nacinu
i definiranim periodima izmedu tih na¢ina (WHSC);
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3.1.24.

3.1.25.

3.1.26.

3.1.27.

3.1.28.

3.1.29.

3.1.30.

3.1.31.

3.1.32.

3.1.33.

,nazivna brzina” oznacava maksimalnu brzinu vrtnje motora pod punim optereenjem koju regu-
lator dopusta, kako je odredio proizvoda¢ u prodajnoj i servisnoj knjizici, ili, ako takav regulator ne
postoji, brzina pri kojoj se dobiva maksimalna snaga motora, kako je odredio proizvodac u prodajnoj

,vrijeme odziva” znadi razliku u vremenu izmedu brze promjene komponente koja se mjeri na refe-
rentnoj tocki i odziva sustava od 90 % konacne ocitane vrijednosti (t,,) uz sondu za uzorkovanje defi-
niranu kao referentna tocka, gdje je promjena mjerene komponente najmanje 60 posto mjerne skale
(FS), i odvija se u manje od 0,1 sekunde. Vrijeme odaziva sustava sastoji se od vremena zaostajanja do
sustava i vremena podizanja sustava;

»vrijeme podizanja” znaci vrijeme izmedu 10 posto i 90 posto odaziva kona¢nog oéitanja (t,, —t,,);

,0dziv raspona” znaci srednji odziv na plin za odredivanje najveceg otklona analizatora tijekom vre-
menskog razdoblja od 30 sekundi;

,posebne emisije” oznacavaju masovne emisije izraZene u g[kWh;

Lciklus ispitivanja” znadi slijed ispitnih to¢aka od kojih svaka ima definiranu brzinu vrtnje i okretni
moment koje motor treba proé¢i u ustaljenim uvjetima rada (WHSC ispitivanje) ili uvjetima prijela-
znog rezima rada (WHTC);

,vrijeme transformacije” znadi razlika u vremenu izmedu promjene komponente, koja se mjeri u refe-
rentnoj tocki, i odgovora sustava od 50 posto od konacnog o¢itanja (t,,) uz sondu za uzorkovanje
definiranu kao referentna tocka. Vrijeme transformacije koristi se za ujednacavanje signala razlicitih
mjernih uredaja;

Lprijelazni ciklus ispitivanja” oznacava ciklus ispitivanja s nizom normirane brzine i vrijednosti zakre-
tanja koje se s vremenom relativno brzo mijenjaju (WHTC);

,vijek trajanja” oznacava relevantno razdoblje udaljenosti i/ili vremena tijekom kojeg se mora osigu-
rati sukladnost s odgovaraju¢im granicama emisije plinova i Cestica;

Lnulti odziv” oznacava srednji odziv na plin za namjestanje nulte tocke tijekom vremenskog razdoblja
od 30 sekundi.
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Slika 1.

Definicije odziva sustava
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3.2. Op¢i simboli
Simbol Mjerna jedinica Termin
a, — Nagib regresije
a, — y odsjecak regresije
AJF, — Stehiometrijski omjer zraka naprema gorivu
c ppm/Vol % Koncentracija
¢ ppm/Vol % Koncentracija na suhoj bazi
c, ppm/Vol % Koncentracija na vlaznoj bazi
G ppm/Vol % Koncentracija pozadine
C, — Koeficijent ispustanja SSV-a
Ce ppm/Vol % Koncentracija na plinovitim komponentama
d m Promjer
d, m Promjer otvora Venturijeve cijevi
) m’[s Odsjecak umjeravanja PDP
— Faktor razrjedivanja
At s Vremenski razmak
s g/kWh Specifi¢na emisija plinovitih komponenti
e g/kWh Specifi¢na emisija Cestica
e g/kWh Specifi¢na emisija tijekom regeneracije
e, g/kWh Ponderirana specifi¢na emisija
E., posto Prigusenje CO, NO_ analizatora
E, posto Ucinkovitost etana
120 posto Priguenje vodom NO_ analizatora
E, posto Ucinkovitost metana
Eyor posto Ucinkovitost NO_pretvaraca
f Hz Frekvencija uzorkovanja podataka
. — Atmosferski faktor laboratorija
F, — Stehiometrijski faktor
H, glkg Apsolutna vlaga usisnog zraka
H, glkg Apsolutna vlaga sredstva za razrjedivanje
i — Donji indeks koji oznacava trenuta¢no mjerenje (npr. 1 Hz)
k. — Faktor specifi¢an za ugljik
key m’[kg gorivo Dodatni volumen izgaranja suhog ispusnog plina
ke, m’[kg gorivo Dodatni volumen izgaranja mokrog ispusnog plina
K o Korekcijski faktor zbog vlage za NO,_kod motora s kompresijskim
h.D paljenjem
K o Korekcijski faktor zbog vlage za NO, kod motora s vanjskim palje-
hG njem
» — Faktor za prilagodbu regeneracije prema gore
" — Faktor za prilagodbu regeneracije prema dolje
e — Korekcijski faktor za preracun suhog u vlazni zrak na usisu
k o Korekeijski faktor za prerac¢un suhog u vlazno sredstvo za razrjedi-
wd vanje
. Korekeijski faktor za preracun suhog u vlazni razrijedeni ispusni
we plin
k — Korekcijski faktor za preracun suhog u vlazni izvorni ispusni plin
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Simbol Mjerna jedinica Termin
K, — kalibracijska funkcija CFV-a
A — Omjer prekomjernog zraka
m, mg Masa uzorka Cestica skupljena iz sredstva za razrjedivanje
- kg Masa uzorl.<a Vsred.stva za razrjedivanje koji je prosao kroz filtre za
uzorkovanje Cestica
m, kg Ukupna masa ispusnog razrijedenog plina za vrijeme ciklusa
m, kg I\'/Iasa.istovjetnog razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa ispi-
¢ tivanja
m, kg Ukupna masa ispusnog plina za vrijeme ciklusa
i g Masa plinovitih emisija tijekom ciklusa ispitivanja
m, mg Masa filtra za uzorkovanje Cestica
m, mg Skupljena masa uzorka Cestica
Moy, g Masa emisija Cestica tijekom ciklusa ispitivanja
m, kg Masa ispusnog uzorka tijekom ciklusa ispitivanja
) kg Mas.a razrijedenog ispusnog plina koji prolazi tunelom za razrjedi-
s vanje
m kg M.asa.ravzrij.edenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre za priku-
sep pljanje Cestica
m, kg Masa sekundarnog sredstva za razrjedivanje
M Nm Zakretni moment
M, g[mol Molarna masa usisnog zraka
M, g[mol Molarna masa sredstva za razrjedivanje
M, g[mol Molarna masa ispusnog plina
M Nm Okretni moment kojeg troe pomo¢ni uredaji/oprema koji e se
f postaviti
M, g[mol Molarna masa plinovitih komponenti
M N Okretpi. moment kojeg trose pomo¢ni uredajijoprema koji ée se
' ukloniti
n — Broj mjerenja
n — Broj mjerenja s regeneracijom
n min™' Broj okretaja motora
n, min’! Visoka brzina vrtnje motora
n, min™' Niska brzina vrtnje motora
Mot min’! Pozeljna brzina motora
n r/s Brzina vrtnje volumetrijske pumpe
P, kPa Tlak pare zasienog usisnog zraka motora
P, kPa Ukupni tlak atmosfere
P, kPa Tlak pare zasienog sredstva za razrjedivanje
P, kw Snaga koju troSe pomo¢ni uredaji/oprema koji ée se postaviti
P, kPa Apsolutni tlak
P, kw Tlak vodene pare nakon hladne kupke
P, kPa atmosferski tlak suhog zraka
p kw Snaga
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Simbol Mjerna jedinica Termin
P, kw Snaga koju tro$e pomo¢ni uredaji/oprema koji Ce se ukloniti
Qyad kg/s Maseni protok zraka na usisu na suhoj osnovi
Gy kg/s Maseni protok zraka na usisu na vlaznoj osnovi
Qce kg/s Brzina protoka ugljika u nerazrijedenom ispusnom plinu
Qet kg/s Brzina protoka ugljika u motor
Brzina protoka ugljika u sustavu za razrjedivanje s djelomi¢nim pro-
nc kefs tokom
. kg/s Maseni protok razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj osnovi
Qe kg/s Maseni protok sredstva za razrjedivanje na vlaznoj osnovi
Ekvivalent masenog protoka razrijedenog ispusnog plina na vlaz-
Aicar kgfs 1noj osnovi
Qe kg/s Maseni protok ispusnog plina na vlaznoj osnovi
‘. kg/s Brzina protoka mase uzorka izvucenog iz tunela za razrjedivanje
Q0 kg/s Maseni protok goriva
Protok uzorka ispusnog plina u sustav za razrjedivanje s djelomic-
A kgfs nim protokom
ycs m’[s Obujamski protok CVS-a
q, dm’/min Brzina protoka sustava analizatora ispuha
q, cm’/min Protok prateceg plina
12 — Koeficijent odredivanja
T, — Omjer razrjedivanja
r, — Omjer promjera SSV-a
A — Faktor odziva na ugljikovodike FID-a
T — Faktor odziva na metanol FID-a
T — Omjer tlaka SSV-a
T, — Prosje¢ni omjer uzoraka
p kg/m? Gustoca
P, kg/m? Gustoca ispusnog plina
15 — Standardno odstupanje
N Standardno odstupanje
T Apsolutna temperatura
T, K Apsolutna temperatura usisnog zraka
t s Vrijeme
; s Vrijeme izmedu stupnjevanog ulaznog signala i 10 % kona¢nog oci-
10 tanja
; g Vrijeme izmedu stupnjevanog ulaznog signala i 50 % kona¢nog oci-
0 tanja
; s Vrijeme izmedu stupnjevanog ulaznog signala i 90 % konacnog oci-
%0 tanja
" . Omjer gustoca (ili molarnih masa) sastavnica plinova i ispusnog
plina, podijeljeno s 1 000
v, m’[r Obujamski protok PDP-a po okretaju
Vv, dn’® Obujam sustava naprave za analizu ispuha
/. kWh Stvarni rad ciklusa ispitivanja
W, kWh Referentni rad ciklusa ispitivanja
X, m’[r Funkcija umjeravanja PDP-a
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3.3.

3.4.

3.5.

Simboli i kratice za sastav goriva

™

Sadrzaj ugljikovodika u gorivu, posto mase
Sadrzaj ugljika u gorivu, posto mase
Sadrzaj sumpora u gorivu, posto mase
Sadrzaj dusika u gorivu, posto mase
Sadrzaj kisika u gorivu, posto mase
Molarni omjer ugljikovodika (H/C)
Molarni omjer sumpora (S/C)

Molarni omjer dusika (N/C)

Molarni omjer kisika (O/C)

odnosi se na gorivo CH O NS,

Simboli i kratice za kemijske komponente

CI1:
CH

4

CH

H
C,H,
o
co,
DOP
HC
H,0
NMHC
NO,
NE
NO

PM

Kratice

CFV
CLD
CVS
deNO_
EGR
FID
GC
HCLD
HFID
UNP
NDIR
NG

Ugljikovodik, ekvivalent ugljiku 1
Metan

Etan

Propan

Ugljikov monoksid
Ugljikov dioksid
Dioktilftalat
Ugljikovodici

Voda

Nemetanski ugljikovodici
Dusikovi oksidi

Dusikov oksid

Dusikov dioksid

Materija Cestica

Venturijeva cijev s kriti¢nim protokom
Kemiluminescentni detektor
Neprestano uzorkovanje volumena
Sustav za naknadnu obradu NO_
Recirkulacija ispusnog plina

Plameni ionizacijski detektor

Plinski kromatograf

Grijani kemiluminescentni detektor
Grijani plameni ionizacijski detektor
Ukapljeni naftni plin

Nedisperzivni infracrveni (analizator)

Prirodni plin (engl.: NG — Natural gas)
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NMC Filtar propustan samo za metan
PDP Volumetrijska pumpa
% FS % cjelokupnog mjernog raspona
PFS Sistem djelomi¢nog protoka
SSV Podzvuéna Venturijeva cijev
VGT Turbina promjenjive geometrije

4, OPCI ZAHTJEVI
Sustav motora konstruirat Ce se, sastaviti i ugraditi tako da omoguéi motoru, pri uobicajenom radu,
uskladenost s odredbama ovog Priloga tijekom vijeka trajanja, kako je definirano u ovom Pravilniku,
ukljucujudi i situaciju kad je ugraden u vozilo.

5. ZAHTJEVI UCINKOVITOSTI

5.1. Emisija plinovitih i krutih $tetnih sastojaka
Emisija plinovitih i krutih Stetnih sastojaka motora odreduje se u WHTC i WHSC ciklusima ispitiva-
nja, kao $to je opisano u stavku 7. Sustavi mjerenja moraju zadovoljavati zahtjeve linearnosti iz stavka
9.2.izahtjeve iz stavka 9.3. (mjerenje plinovitih emisija), stavka 9.4. (mjerenje Cestica) i iz Dodatka 3.
Druge sustave ili analizatore nadlezno tijelo za homologaciju moze odobriti ako se pokaze da donose
istovjetne rezultate u skladu sa stavkom 5.1.1.

5.1.1 Istovjetnost
Odredivanje istovjetnosti sustava temeljit ¢e se na studiji meduodnosa koja ukljucuje 7 parova uzo-
raka (ili viSe) iz sustava koji se razmatra i jednog od sustava iz ovog Priloga.
,Rezultati” se odnose na ponderiranu vrijednost emisije to¢no odredenog ciklusa. Korelacijska ispi-
tivanja obavit ¢e se u istom laboratoriju, s istom mjernom opremom, na istom motoru, a poZeljno je
da se ispitivanja provedu istodobno. Kriterij istovjetnosti srednjih vrijednosti para uzorka utvrdit ée
se statistikama F-ispitivanja i t-ispitivanja opisanim u Dodatku 4, stavku A.4.3., dobivenih u gore opi-
sanoj ispitnoj komori i stanjima motora. Eliminirani kriteriji utvrditi ¢e se u skladu s ISO 5725 i izba-
cit Ce se iz baze podataka. Sustavi koji se koriste za korelacijsko ispitivanje podvrgavaju se odobrenju
nadleznog tijela za homologaciju.

5.2. Obitelj motora

5.2.1. Opdi podaci
Obitelj motora definirana je konstrukeijskim parametrima. Oni su zajednicki svim motorima unu-
tar obitelji. Proizvoda¢ motora moze odluciti koji motori pripadaju obitelji motora, pod uvjetom da
se postuju kriteriji ¢lanstva navedeni u stavku 5.2.3. Obitelj motora treba odobriti nadlezno tijelo za
homologaciju. Proizvoda¢ treba ustupiti nadleZznom tijelu za homologaciju odgovarajuce podatke
vezane za razine emisija ¢lanova obitelji motora.

5.2.2. Posebni slucajevi

U nekim slucajevima moze do¢i do medusobnog djelovanja izmedu parametara. To se takoder mora
razmotriti kako bi se osiguralo da su samo motori sa sli¢nim znac¢ajkama emisija ispusnih plinova
ukljuceni u istu obitelj motora. Te slucajeve identificira proizvodac te o njima obavje$¢uje nadlezno
tijelo za homologaciju. Oni ¢e se zatim uzeti u obzir kao kriterij za izradu nove obitelji motora.
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5.2.3.

5.2.3.1.

5.2.3.2.

5.2.3.2.1.

5.2.3.2.2.

5.2.3.3.

5.2.3.4.

5.2.3.4.1.

5.2.3.4.2.

U slucaju uredaja ili znacajki koje nisu navedene u stavku 5.2.3. te koje imaju jak utjecaj na razine emi-
sija, tu opremu identificira proizvodac na temelju dobre inZenjerske prakse te o njoj obavjes¢uje nad-
lezno tijelo za homologaciju. Oni ¢e se zatim uzeti u obzir kao kriterij za izradu nove obitelji motora.

Osim parametara navedenih u stavku 5.2.3., proizvoda¢ moze uvesti dodatne kriterije dopustajuci
definiciju obitelji ograni¢ene veli¢ine. Ti parametri nisu nuzno parametri koji imaju utjecaj na razinu

emisija.

Parametri koji definiraju obitelj motora

Nacin rada

(@)  dvotaktni

(b)  Cetverotaktni

(c)  rotacijski motor
(d) ostali
Konfiguracija cilindara
Polozaj cilindara u bloku
(@ V

(b) linijski

(c) radijalni

(d) ostali (F, Witd.)

Relativni poloZaj cilindara

Motori s istim blokom mogu pripadati istoj obitelji sve dok su njihove dimenzije unutarnjeg pro-

mjera jednake.

Glavni rashladni medij

(@) zrak
(b) voda
(© ulje

Obujam pojedinog cilindra

Motor s jedini¢nim obujmom cilindra > 0,75 dm?

Da bi se smatralo da motori s jedini¢nim obujmom cilindra > 0,75 dm* pripadaju istoj obitelji
motora, §irenje obujma pojedinog cilindra ne smije prije¢i 15 % od najveceg obujma pojedinog cilin-

dra unutar obitelji.

Motor s jedini¢nim obujmom cilindra < 0,75 dm?

Da bi se smatralo da motori s jedini¢nim obujmom cilindra < 0,75 dm® pripadaju istoj obitelji
motora, Sirenje obujma pojedinog cilindra ne smije prije¢i 30 % od najve¢eg obujma pojedinog cilin-

dra unutar obitelji.
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5.2.3.4.3.

5.2.3.5.

5.2.3.6.

5.2.3.7.

5.2.3.8.

5.2.3.9.

5.2.3.10.

Motor s drugim granicama jedini¢nog obujma cilindra

Moze se smatrati da motori s obujmom pojedinog cilindra koji prelazi granice definirane u stavku
5.2.3.4.1. 1 5.2.3.4.2. pripadaju istoj obitelji uz odobrenje nadleznog tijela za homologaciju.
Odobrenje se treba temeljiti na tehnickim elementima (izraunima, simulacijama, eksperimentalnim
rezultatima itd.) koji pokazuju da prekoracenje granica nema znacajan utjecaj na ispusne emisije.

Nacin usisavanja zraka

(@  prirodni usis

(b)  snabijanjem zraka

(c)  snabijanjem i hladenjem nabijenog zraka

Vrsta goriva

(a)  dizel

(b)  prirodni plin (PP)

()  ukapljeni naftni plin (UNP)

(d) etanol

Tip komore za izgaranje

(a) otvorena komora

(b) podijeljena komora

(c)  ostali tipovi

Vrsta paljenja

(@  vanjsko paljenje

(b)  kompresijsko paljenje

Ventili i kanali

(@)  konfiguracija

(b)  brojventila po cilindru

Vrsta dovoda goriva

(@)  vrsta dovoda tekuéeg goriva
i.  pumpai (visokotla¢na) linija te brizgaljka
i rednailidistribucijska pumpa
ili. pumpa jedinice ili brizgaljka jedinice
iv. izravno ubrizgavanje
v.  karburator

vi. ostale
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5.2.3.11.

5.2.3.12.

5.2.3.13.

(b)  Vrsta dovoda plinovitog goriva
i.  plinovito
ii.  tekuce
ili. jedinice za mijeanje
iv. ostale
(c)  ostalitipovi
Razni uredaji
(@)  recirkulacija ispusnog plina (EGR)
(b)  ubrizgavanje vode
(c)  ubrizgavanje zraka
(d) ostali
Strategija elektronicke kontrole

Prisutnost ili nedostatak elektronicke upravljacke jedinice (ECU) motora smatra se osnovnim para-
metrom obitelji.

U slucaju elektronski upravljanih motora, proizvodac treba predstaviti tehnicke elemente koji objas-
njavaju grupiranje tih motora u istu obitelj, npr. razloge zasto se od tih motora o¢ekuje da zadovolja-
vaju jednake zahtjeve emisije.

Ti elementi mogu biti izracuni, simulacije, procjene, opisi parametara ubrizgavanja, eksperimentalni
rezultati itd.

Primjeri kontroliranih znacajki su:

(@  vrijeme

(b) tlak ubrizgavanja

(c)  visestruka ubrizgavanja

(d)  tlak prednabijanja

(€ VGT

® EGR

Sustavi naknadne obrade ispusnih plinova

Funkcija i kombinacija sljedeéih uredaja smatraju se kriterijima ¢lanstva za obitelj motora:
(@)  oksidacijski katalizator

(b)  trosmjerni katalizator

()  DeNOx sustav sa selektivnim smanjenjem NO, (dodavanje redukcijskog sredstva)

(d)  ostaliDeNO_ sustavi
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5.2.4.

5.2.4.1.

5.2.4.2.

5.2.4.3.

(e)  filtar za Cestice s pasivnom regeneracijom
(f)  filtar za Cestice s aktivnom regeneracijom
(g) ostalifiltri za Cestice

(h)  ostali uredaji

Kada se motor certificira bez sustava za naknadnu obradu, bez obzira na to radi li se 0 osnovnom
motoru ili ¢lanu obitelji, tada taj motor, kada je opremljen oksidacijskim katalizatorom, moze biti
ukljucen u istu obitelj motora, ako ne zahtijeva razli¢ite znacajke goriva.

Ako zahtijeva specifiéne karakteristike goriva (npr. filtre za Cestice koji zahtijevaju posebne aditive u
gorivu kako bi se osigurao regeneracijski proces), odluka da se ukljuci u istu obitelj temelji se na teh-
nickim elementima koje dostavlja proizvodac. Ti elementi pokazuju da je ocekivana razina emisije
opremljenog motora u skladu s istom grani¢nom vrijednosti kao i pri neopremljenim motorima.

Kada se motor certificira sa sustavom za naknadnu obradu, bez obzira na to radi li se o osnovnom
motoru ili ¢lanu obitelji, ¢iji je osnovni motor opremljen sustavom za naknadnu obradu, tada se taj
motor bez sustava za naknadnu obradu ne smije dodati istoj obitelji motora.

Odabir mati¢nog motora
Motori s kompresijskim paljenjem

Jednom kad nadlezno tijelo za homologaciju odobri obitelj motora, osnovni motor iz obitelji odabrat
Ce se na temelju primarnog kriterija o najveéoj koli¢ini dovedenog goriva po jednom taktu, pri dekla-
riranoj brzini vrtnje gdje se postize najveci okretni moment. U slu¢aju da dva ili vi$e motora imaju istu
vrijednost primarnog kriterija, osnovni motor odabrat ¢e se na temelju sekundarnog kriterija o najve-
¢oj koli¢ini dovedenog goriva po jednom taktu, pri nazivnoj brzini vrtnje.

Motori s vanjskim izvorom paljenja

Jednom kad nadlezno tijelo za homologaciju odobri obitelj motora, osnovni motor iz obitelji odabrat
Ce se na temelju primarnog kriterija o najve¢em obujmu. U slucaju da dva ili viSe motora imaju istu
vrijednost primarnog kriterija, osnovni motor odabrat e se na temelju sekundarnog kriterija sljede-
¢im redoslijedom:

(@)  najveca koli¢ina dovedenoga goriva po jednom taktu, pri brzini vrtnje deklarirane nazivne
snage;

(b)  najvece pretpaljenje;
(c)  najniZi stupanj EGR-a.
Primjedbe na izbor osnovnog motora

Nadlezno tijelo za homologaciju moze zakljuciti da se emisija obitelji u najgorem slucaju moze najbo-
lje definirati testiranjem dodatnih motora. u tom slucaju, proizvoda¢ motora treba dostaviti odgova-
rajue informacije za odredivanje koji ¢e motori unutar obitelji imati najvisu razinu emisija.

Ako motori unutar obitelji sadrze neke druge znacajke za koje bi se moglo smatrati da utje¢u na emi-
siju ispusnih plinova, te znacajke identificirat ¢e se i uzeti u obzir kod odabira osnovnog motora.

Ako motori unutar obitelji zadovoljavaju iste vrijednosti emisije tijekom razli¢itih perioda vijeka tra-
janja, to e se uzeti u obzir kod odabira osnovnog motora.
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6.1.

6.2.

6.3.

UVJETI ISPITIVANJA
Laboratorijski uvjeti ispitivanja

Mjere se apsolutna temperatura (T) usisnog zraka motora iskazana u Kelvinima i suhi atmosferski
tlak (p), iskazan u kPa, a parametar f odreduje se u skladu sa sljede¢im odredbama. U motorima s
viSe cilindara koji imaju odvojene skupine ispusnih cijevi, kao 3to je slu¢aj konfiguracije ,Vee” motora,
uzet Ce se prosjecna temperatura odvojenih skupina. Zabiljezit ¢e se parametar f, s rezultatima ispiti-
vanja. Za bolju ponovljivost i reproduktivnost rezultata ispitivanja, parametar f mora biti takav da:
0,93 sfas 1,07.

(@)  Motoris kompresijskim paljenjem:
Mehanicki prenabijeni motori s prirodnim usisavanjem:

) 99) (Ta
fa_(p_s " 1298

Motori s turbo punjenjem s ili bez hladenja usisnog zraka:

0,7

1,5

0,7 :
99 T
=|—] x| 2
; (Ps) (298) ?

(b)  Motori s vanjskim izvorom paljenja:
1.2 0.6
99\~ T
_) ) ( : ) (3)
P, 298

fa:

Motori s punjenjem rashladnog zraka

Temperaturu zraka punjenja treba zabiljeZiti i treba biti, pri nominalnoj brzini i punim optereéenjem,
unutar + 5 K od najvece temperature zraka punjenja koju odreduje proizvodac. Temperatura rashlad-
nog medija treba biti barem 293 K (20 °C).

Ako se koristi sustav ispitivanja u laboratoriju ili vanjski kompresor, temperaturu zraka punjenja
treba podesiti unutar + 5 K od najvece temperature zraka punjenja koju odreduje proizvoda¢ pri
nominalnoj brzini i punim opterecenjem. Temperatura rashladnog sredstva i brzina protoka rashlad-
nog sredstva u hladnjaku zraka punjenja u gore podesenoj tocki ne mijenja se tijekom cijelog ciklusa
ispitivanja, osim ako to ne dovede do neodgovarajuceg pretjeranog hladenja zraka punjenja. Obujam
hladnjaka zraka punjenja temelji se na dobroj tehnickoj praksi i reprezentativan je za ugradnju pro-
izvodnih motora. Laboratorijski sustav bit ¢e konstruiran tako da nakupljanje kondenzata svede na
minimum. Sav nakupljeni kondenzat Ce se iscijediti te Ce se sve odvodne cijevi biti potpuno zatvorene
prije ispitivanja emisija.

Ako proizvoda¢ motora navede grani¢ne vrijednosti za pad tlaka u sustavu hladenja stlacenog zraka,
pad tlaka u sustavu hladenja stla¢enog zraka pri uvjetima motora koje je naveo proizvoda¢ mora biti
unutar grani¢nih vrijednosti koje je naveo proizvodac. Potrebno je mjeriti pad tlaka na odgovaraju-
¢im lokacijama koje je naznacio proizvodac.

Snaga motora

Osnova mjerenja odredenih emisija je snaga motora i rad ciklusa kao $to je definirano u stavcima
6.3.1.do 6.3.5.
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Op¢a ugradnja motora
Motor Ce se ispitivati pomo¢nim uredajima/opremom navedenom u Dodatku 7.

Ako pomo¢ni uredajijoprema nisu pravilno ugradeni, njihova snaga ¢e se uzeti u obzir u skladu sa
stavcima 6.3.2. do 6.3.5.

Pomoc¢na oprema koju je potrebno ugraditi za ispitivanje ispusnih plinova

Ako nije prikladno ugraditi pomo¢ne uredaje/opremu propisane Dodatkom 7. na ispitnom stolu,
potrebno je odrediti snagu koju ti uredaji/oprema troSe u cijelom podrucju brzine vrtnje motora
WHTC-a i ispitivanja brzine WHSC-a te ju oduzeti od izmjerene snage motora (referentne i stvarne).

Pomoc¢na oprema koju je potrebno ukloniti za ispitivanje

Ako nije moguce ukloniti pomo¢ne uredaje/opremu koje u skladu s Dodatkom 7. nije potrebno
koristiti, snaga koju oni troe u cijelom podruéju brzine vrtnje motora WHTC-a i ispitivanja brzine
WHSC-a moze se odrediti i dodati izmjerenoj snazi motora (referentnoj i stvarnoj). Ako je ta vrijed-
nost veca od 3 % najvece snage pri ispitnoj brzini, isto ¢e se predociti tijelu za homologaciju.

Odredivanje pomo¢ne snage

Snaga koju trose pomoéni uredajijoprema odreduje se samo ako

(@)  pomocni uredaji/oprema koji su potrebni na temelju Dodatka 7. nisu ugradeni na motor;
ifili

(b)  pomocni uredaji/oprema koji nisu potrebni na temelju Dodatka 7. ugradeni su na motor

Proizvoda¢ motora mora za cijelo radno podrugje ciklusa ispitivanja dostaviti vrijednosti pomocne
snage i metode mjerenjafizrauna za utvrdivanje pomo¢ne snage, a tijelo a homologaciju mora ih
odobriti.

Ciklusni rad motora

Izracun referentnog i stvarnog ciklusnog rada (vidjeti stavke 7.4.8.1 7.8.6.) temeljit Ce se na snazi
motora u skladu sa stavkom 6.3.1. U tom su slucaju P, i P_jednadzbe 4. nula, a P je jednako P_.

Ako su pomoéni uredajijoprema ugradeni u skladu sa stavcima 6.3.2. ifili 6.3.3., snaga koju oni trose
koristit Ce se kako bi se ispravila svaka trenutacna vrijednost P snage u ciklusu, kako slijedi:

Pi:Pm,i_Pf,i+Pr,i (4)

gdjeje:

P . mjerena snaga motora, KW

m,i

P

., snagakoju troSe pomo¢ni uredaji/oprema koji e se postaviti, kKW

P snaga koju troSe pomo¢ni uredajifoprema koji ¢e se ukloniti, kW

Il
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6.4.

6.5.

6.6.

6.6.1.

Sustav dovoda zraka motora

Sustav dovoda zraka motora ili sustav za ispitivanje u laboratoriju koristi se za predstavljanje ograni-
¢enja dovoda zraka unutar + 300 Pa od najvece vrijednosti koju odreduje proizvodac za prociséiva¢
Cistog zraka pri nominalnoj brzini i punom optereenju. Staticki diferencijalni tlak ogranicenja mje-
rit Ce se na lokaciji koju naznaci proizvodac.

Ispusni sustav motora

Ispusni sustav motora ili sustav za ispitivanje u laboratoriju koristi se za predstavljanje ispusnog pro-
tutlaka unutar + 80 do 100 posto od najvece vrijednosti koju odreduje proizvoda¢ pri nominalnoj
brzini i punom opterecenju. Ako je najvece ogranicenje 5 kPa ili manje, podesena tocka ne smije biti
manja od 1,0 kPa od najvece vrijednosti. Ispusni sustav mora biti u skladu sa zahtjevima za uzorkova-
nje ispusnih plinova, kako je odredeno u stavcima 9.3.1019.3.11.

Motor sa sustavom naknadne obrade ispusnih plinova

Ako motor ima sustav naknadne obrade ispusnih plinova, ispusna cijev mora imati isti promjer kao
§to se moze naci u uporabi ili kao $to propisuje proizvodac za barem Cetiri promjera cijevi uzvodno
od odjeljka za ekspanziju koji sadrzi uredaj za naknadnu obradu. Udaljenost od prirubnice ispusne
grane ili izlaza turbopunjaca do sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova jednaka je kao u kon-
figuraciji vozila ili je unutar proizvodacevih specifikacija udaljenosti. Ispusni protutlak ili ogranic¢enje
slijedi iste kriterije kao i gore, a moze biti podesen pomocu ventila. Pri uredajima za naknadnu obradu
promjenjivog ograni¢enja, najvece ogranicenje za ispuh definira se u uvjetima za naknadnu obradu
(stupanj sagorijevanja taloga/starenja i regeneracije/opterecenja) koje navede proizvodac. Ako je naj-
vece ogranicenje 5 kPa ili manje, podesena tocka ne smije biti manja od 1,0 kPa od najvece vrijedno-
sti. Spremnik za naknadnu obradu moze se ukloniti tijekom probnih ispitivanja i tijekom mapiranja
motora te zamijeniti s istovjetnim spremnikom koji ima podrsku neaktivnog katalizatora.

Emisije izmjerene u ciklusu ispitivanja predstavljaju emisije na terenu. U slu¢aju motora opremljenog
sustavom za naknadnu obradu ispusnih plinova koji zahtijeva konzumaciju reagensa, reagens koji se
rabi za sva ispitivanja odreduje proizvodac.

Motori opremljeni sustavima za naknadnu obradu ispu$nih plinova s neprestanom regeneracijom ne
zahtijevaju posebni postupak ispitivanja, ali je potrebno prikazati postupak regeneracije u skladu sa
stavkom 6.6.1.

Za motore opremljene sustavom za naknadnu obradu ispusnih plinova koji se regeneriraju perio-
dicki, kao $to je opisano u stavku 6.6.2., rezultati emisije prilagodit ¢e se kako bi objasnili regenera-
cijske dogadaje. Pritom prosje¢na emisija ovisi o ucestalosti regeneracije u smislu frakcije ispitivanja
tijekom kojih se regeneracija dogada.

Neprestana regeneracija

Emisije ¢e se mjeriti na sustavu naknadne obrade ispusnih plinova koji je stabiliziran kako bi rezul-
tirao ponovljenim emisijama. Regeneracijski proces dogada se barem jednom tijekom WHTC ispiti-
vanja pokretanja vrueg motora, a proizvodac¢ odreduje normalne uvjete pod kojima se regeneracija
dogada (teret cade, temperatura, ispusni protutlak itd.).
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6.6.2.

Kako bi se pokazalo da je regeneracijski proces neprestan, provest ¢e se barem tri WHTC ispitiva-
nja pokretanja vru¢eg motora. Motor je za potrebe takvog pokazivanja potrebno zagrijati u skladu
sa stavkom 7.4.1., progrijati u skladu sa stavkom 7.6.3. te obaviti prvo WHTC ispitivanje pokreta-
nja vruéeg motora. Sljedeca ispitivanja pokretanja vruceg motora izvodit ¢e se nakon progrijavanja u
skladu sa stavkom 7.6.3. Tijekom ispitivanja, biljezit e se temperature i tlakovi ispusnih plinova (tem-
peratura prije i nakon sustava naknadne obrade, ispusni protutlak itd.).

Ako se uvjeti koje je odredio proizvodac jave tijekom ispitivanja a rezultati tri (ili vise) WHTC ispi-
tivanja pokretanja vruéeg motora ne odstupaju za vise od + 25 % ili 0,005 g/kWh, $to god je vece,
smatrat Ce se da je sustav za naknadnu obradu tipa sustava za naknadnu obradu s neprestanom rege-
neracijom, te ¢e se primjenjivati opée odredbe ispitivanja iz stavka 7.6. (WHTC) i stavka 7.7. (WHSC).

Ako sustav naknadne obrade ispusnih plinova ima sigurnosni nacin koji se prebacuje na mod perio-
di¢ne regeneracije, on e se provjeriti prema stavku 6.6.2. Za taj specifican slucaj, primjenjive granice
emisije mogu se prekoraciti i nece biti ponderirane.

Periodi¢na regeneracija

Za sustav naknadne obrade ispusnih plinova koji se temelji na postupku periodi¢ne regeneracije, emi-
sije se mjere na barem tri WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora, jednom tijekom i dvaput van
regeneracije na stabiliziranom sustavu naknadne obrade, a rezultati se ponderiraju u skladu s jed-
nadzbom 5.

Regeneracijski proces dogada se barem jednom tijekom WHTC ispitivanja vruéeg pokretanja motora.
Motor moze biti opremljen prekidacem koji moZze omoguditi ili dopustiti regeneracijski proces pod
uvjetom da ta radnja nema ucinka na originalnu kalibraciju motora.

Proizvoda¢ navodi uobicajene uvjete parametra u kojima se javlja postupak regeneracije (opterece-
nje ¢ade, temperaturu, protutlak ispuha itd.) i njegovo trajanje. Proizvoda¢ mora navesti i ucestalost
regeneracije u smislu broja ispitivanja tijekom kojih dolazi do regeneracije u odnosu na broj ispitiva-
nja bez regeneracije. To¢an postupak utvrdivanja takve ucestalosti temelji se na podacima o upotrebi
i upotrebi dobre tehnicke prakse te e isto biti odobreno od strane tijela za homologaciju ili tijela za
certifikaciju.

Proizvoda¢ daje sustav naknadne regeneracije koji je napunjen kako bi postigao regeneraciju tije-
kom WHTC ispitivanja. Motor je za potrebe takvog ispitivanja potrebno zagrijati u skladu sa stavkom
7.4.1., progrijati u skladu sa stavkom 7.6.3. te obaviti WHTC ispitivanje pokretanja vru¢eg motora.
Do regeneracije ne smije dodi za vrijeme zagrijavanja motora.

Prosje¢ne posebne emisije izmedu regeneracijskih faza odreduju se iz aritmeticke sredine nekoliko
priblizno jednako udaljenih WHTC ispitivanja pokretanja vruceg motora (g/kWh). Provest Ce se naj-
manje jedno WHTC ispitivanje pokretanja vruceg motora 3to je moguce prije regeneracijskog ispiti-
vanja i jedan WHTC odmah nakon regeneracijskog ispitivanja. Kao drugo rjesenje, proizvoda¢ moze
dati podatke kojima ¢e pokazati stalnost emisija (25 % ili 0.005 g/kWh, $to god da je vece) izmedu
faza regeneracije. U tom slu¢aju mogu se koristiti emisije od samo jednog WHTC ispitivanja pokre-
tanja vrueg motora.

Tijekom regeneracijskog ispitivanja, biljezit ¢e se svi potrebni podaci za otkrivanje regeneracije (emi-
sije CO ili NO_, temperatura prije i nakon sustava naknadne obrade, ispusni protutlak itd.).
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Tijekom regeneracijskog ispitivanja, primjenjive granice emisije mogu se prekoraciti.

Postupak ispitivanja je shematski prikazan na slici 2.

e, =(nxe, +nxe)/(n+n) k=e,6ble

Emisije tijekom
regeneracije er

T

Emisije (g/KwH)

Srednje emisije

tijeom uzorkovanja A s =
! / Ponderiranje emisije

1" uzorkovanja i regeneracije e,

7

n n_ - Broj ciklusa

1.2% .0

Slika 2.

Shema periodi¢ne regeneracije

Emisije pokretanja vru¢eg motora ponderiraju se kako slijedi:

nxe+n xe
T T

.- 5
¥ n+n
r
gdjeje:
n broj WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora bez regeneracije
n broj WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora s regeneracijom (najmanje jedno testiranje)
3 prosjecna posebna emisija bez regeneracije, g/kWh

-0

prosje¢na posebna emisija s regeneracijom, g[kWh
Za utvrdivanje e_primjenjuju se sljedece odredbe:

(@)  Ako je za regeneraciju potrebno vise od jednog WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora,
izvodit ¢e se uzastopna potpuna WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora te Ce se nastaviti
mjeriti emisije bez progrijavanja i gaSenja motora, sve dok regeneracija ne zavrsi te ¢e se racu-
nati srednja vrijednost WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora.

(b)  Ako regeneracija zavrsi tijekom bilo kojeg WHTC ispitivanja pokretanja vruéeg motora, ispiti-
vanje Ce se nastaviti za cijelu duljinu.

Moguce je u dogovoru s tijelom nadleznim za homologaciju primijeniti ili multiplikativne (c) ili
dodatne (d) faktore prilagodbe regeneracije, u skladu s dobrom tehnickom analizom.
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6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

() Multiplikativni faktori prilagodbe ra¢unaju se na sljedeci nacin:

e
k. =— (prema gore) (6)
toe
e
k.= elV (prema dolje) (6.a)

r

(d)  Dodatni faktori prilagodbe racunaju se na sljede¢i nacin:

kr’u =e_—e (prema gore)

k ,=e_ —e (prema dolje)

d - )

U slucaju izracuna posebnih emisija iz stavka 8.6.3., faktori prilagodbe regeneracije primjenjivat ée
se na sljededi nacin:

(e)  zaispitivanje bez regeneracije, k  ¢e se pomnoziti s ili pak pribrojiti posebnoj emisiji e u jed-
nadzbama 69 ili 70;

(e)  zaispitivanje s regeneracijom, k , ¢e se pomnoxziti s ili pak oduzeti od posebne emisije e u jed-
nadzbama 69 ili 70.

Faktori za prilagodbu regeneracije se na zahtjev proizvodaca
(@@ mogu prosiriti na druge clanove iste porodice motora;

(h)  mogu prosiriti na ostale porodice motora koriste(i isti sustav naknadne obrade uz prethodno
odobrenje nadleznog tijela za homologaciju koje se temelji na tehnic¢kim dokazima koje dostav-
lja proizvodac, a koji potvrduju da su emisije sli¢ne.

Rashladni sustav

Rabi se rashladni sustav motora kapaciteta dovoljnog za odrzavanje motora pri uobi¢ajenim radnim
temperaturama koje propisuje proizvodac.

Ulje za podmazivanje

Ulje za podmazivanje odredit ¢e proizvodac i bit ¢e reprezentativno ulje za podmazivanje dostupno
na trziStu; specifikacije ulja za podmazivanje koje se koristi u ispitivanju zabiljeZit ¢e se i predstaviti s
rezultatima ispitivanja.

Specifikacije referentnog goriva

Referentno gorivo navedeno je u Dodatku 2. ovom Prilogu za motore s kompresijskim paljenjem te u
prilozima 6.1 7. za motore na komprimirani prirodni plin i ukapljeni naftni plin.

Temperatura goriva mora biti u skladu s proizvodacevim preporukama.
Emisije iz ku¢ista koljenaste osovine

U atmosferu okoline se ne smiju ispustati emisije iz kucista koljenaste osovine, osim pri sljede¢im
iznimkama: motori opremljeni turbopunjacima, crpkama, puhalima ili superpunja¢ima za usis zraka
mogu ispustati emisije iz kudista koljenaste osovine u atmosferu okoline ako se te emisije dodaju emi-
sijama ispusnih plinova (fizicki ili matematicki) tijekom svih ispitivanja emisija. Proizvodaci koji kori-
ste ovu iznimku moraju podesiti motore tako da sve emisije iz kucista koljenaste osovine mogu biti
usmjerene u sustav za uzorkovanje emisija.
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7.1.

Za potrebe ovog stavka, emisije iz kucista koljenaste osovine koje se usmjeravaju u ispuh iznad
naknadne obrade ispusnih plinova tijekom cijelog rada ne smatraju se kao da se ispustaju izravno u
atmosferu okoline.

Otvorene emisije iz kudiSta koljenaste osovine usmjeravaju se u ispu$ni sustav za mjerenje emisija

kako slijedi:

(@)  Materijali cijevi moraju imati glatke stjenke, provoditi struju i ne smiju reagirati s emisijama iz
kudista koljenaste osovine. Cijev mora biti $to je mogude kraca.

(b)  Broj koljena u cijevima kudista koljenaste osovine u laboratoriju mora biti §to je manji mogudi,
a polumjer bilo kojeg neizbjeznog koljena mora biti $to je veci moguci.

(c)  Cijevi kudista koljenaste osovine u laboratoriju moraju biti grijane, moraju imati tanke stjenke
ili imati izolaciju te moraju udovoljavati zahtjevima koje je naveo proizvodac za protutlak kudi-
Sta koljenaste osovine.

(d)  Cijevi kudista koljenaste osovine spajaju se s nerazrijedenim ispusnim plinovima ispod bilo
kojeg sustava naknadne obrade, ispod bilo kakvog ugradenog ogranicenja ispuha, i dovoljno
iznad bilo kakvih sondi za uzorkovanje kako bi osigurali potpuno mijesanje s ispusnim plino-
vima motora prije uzorkovanja. Ispusna cijev ku¢ista koljenaste osovine proteze se u slobodni
protok ispusnih plinova kako bi se izbjegao bilo kakav utjecaj grani¢nog sloja i potakne mijesa-
nje. Izlaz cijevi kudista koljenaste osovine moze biti usmjeren u bilo kojem smjeru u odnosu na
protok nerazrijedenih ispusnih plinova.

POSTUPCI ISPITIVANJA

Nacela mjerenja emisija

U svrhu mjerenja posebnih emisija motor treba raditi tijekom ciklusa ispitivanja navedenih u stav-
cima 7.2.1.17.2.2. Mjerenje posebnih emisija zahtijeva utvrdivanje mase sastojaka ispusnih plinova i
odgovarajuceg ciklusnog rada motora. Sastojci se utvrduju metodama uzorkovanja opisanima u stav-
cima7.1.1.17.1.2.

Neprekidno uzorkovanje

Pri neprekidnim uzorkovanjima, koncentracija sastojka se neprekidno mjeri u nerazrijedenim ili
razrijedenim ispu$nim plinovima. Ta se koncentracija mnoZi sa stopom neprekidnog protoka (nera-
zrijedenih ili razrijedenih) ispusnih plinova motora na mjestu uzorkovanja emisija kako bi se utvrdila
stopa masenog protoka tog sastojka. Emisija sastojka se neprekidno zbraja tijekom ciklusa ispitivanja.
Taj zbroj je ukupna masa emitiranog sastojka.

Uzorkovanje serije

Pri uzorkovanju serije, uzorak nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina neprekidno se izdvaja i
pohranjuje za kasnije mjerenje. Izdvojeni uzorak mora biti proporcionalan stopi protoka nerazrije-
denog ili razrijedenog ispusnog plina. Primjeri uzorkovanja serije su prikupljanje razrijedenih plino-
vitih sastojaka u vrecu i prikupljanje materije estica na filtru. Uzorkovane koncentracije serije mnoze
se ukupnom masom ispusnog plina ili masenim protokom (nerazrijedenog ili razrijedenog plina) iz
kojeg je ta serija izdvojena tijekom ciklusa ispitivanja. Dobiveni je rezultat ukupna masa ili ukupni
maseni protok emitiranog sastojka. Za izracun koncentracije Cesti¢ne materije, Cesti¢na materija koja
se talozi na filtar iz proporcionalno izdvojenih ispusnih plinova dijeli se koli¢inom filtriranog ispus-
nog plina.
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7.1.3.

7.2.

7.2.1.

Postupci mjerenja

Ovaj se prilog primjenjuje na postupke mjerenja koji su funkcionalno jednaki. Oba postupka mogu
se koristiti i za WHTC i za WHSC cikluse ispitivanja:

(@  plinovite komponente kontinuirano se uzorkuju u sirovom ispusnom plinu, a Cestice se odre-
duju koriste¢i sustav razrjedivanja djelomi¢nog protoka;

(b)  plinovite komponente i Cestice odreduju se koriste¢i sustav razrjedivanja punog protoka (CVS
sustav);

Dopustena je bilo koja kombinacija dva nacela (npr. sirovo plinovito mjerenje i mjerenje Cestica
punog protoka).

Ciklusi ispitivanja
Prijelazni ciklus ispitivanja WHTC

Prijelazni ciklus ispitivanja WHTC naveden je u Dodatku 1. kao sekundni niz normirane brzine i vri-
jednosti okretnog momenta. Kako bi se izvelo ispitivanje na ispitnoj ¢eliji motora, normirane vri-
jednosti pretvorit Ce se u stvarne vrijednosti za pojedini motor koji se ispituje na temelju krivulje
mapiranja motora. Pretvorba se jo§ zove i denormalizacija, a ciklus ispitivanja je tako razvijen kao i
referentni ciklus motora koji se treba testirati. S tom referentnom brzinom i vrijednostima zakretanja,
ciklus se pokrece na ispitnoj Celiji, a biljeZe se vrijednosti stvarne brzine, zakretnog momenta i snage.
Kako bi se testiranje ocijenilo, provest ¢e se analiza regresije izmedu referentne i stvarne brzine, vri-
jednosti zakretnog momenta i snage nakon zavrietka ispitivanja.

Za izracun emisija specifiénih za kocenje, izracunan Ce se rad stvarnog ciklusa integriranjem stvarne
snage motora tijekom ciklusa. Za ocjenjivanje ciklusa, stvarni rad ciklusa mora biti unutar propisanih
granica rada referentnog ciklusa.

Za plinovite onecis¢ujule tvari moze se rabiti neprekidno uzorkovanje (nerazrijedeni ili razrijedeni
ispusni plin) ili uzorkovanje serije/razrijedeni ispusni plin). Uzorak Cestica razrjeduje se kondicioni-
ranim sredstvom za razrjedivanje (kao npr. zrakom okoline) te se skuplja na jedan odgovarajudi filtar.
WHTC je shematski prikazan na slici 3.

100%
80% 1.1 : l
60% i
40%

20%

0%

Normirana brzina/Zakretni moment

-20%
0 200 400 600 800 1000

Vrijeme (vremena)

Slika 3.

WHTC ciklus ispitivanja
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7.2.2.

7.3.

Ciklus ispitivanja WHSC podivljalog stabilnog stanja

Ciklus ispitivanja WHSC podivljalog stabilnog stanja sastoji se od vise modova normirane brzine
i opterecenja koje je potrebno pretvoriti u referentne vrijednosti za pojedini motor koji se ispituje
na temelju krivulje mapiranja motora. Motor radi propisano vrijeme u svakom nacinu, pri ¢emu se
brzina motora i optereCenje mijenja linearno unutar 20 * 1 sekunda. Kako bi se testiranje ocijenilo,
provest Ce se analiza regresije izmedu referentne i stvarne brzine, vrijednosti zakretnog momenta i
snage nakon zavr$etka ispitivanja.

Tijekom ciklusa ispitivanja utvrduje se koncentracija svake plinovite onecis¢ujuce tvari, protoka
ispusnih plinova i izlaz snage. Plinoviti $tetni sastojci mogu se biljeziti neprestano ili uzorkovati u
vreCu za uzorkovanje. Uzorak Cestica razrjeduje se kondicioniranim sredstvom za razrjedivanje (npr.
zrakom okoline). Uzima se jedan uzorak iz cijelog postupka ispitivanja te se skuplja na jedan odgo-
varajudi filtar.

Za izraCun emisija specifi¢nih za koCenje, izracunan e se rad stvarnog ciklusa integriranjem stvarne
snage motora tijekom ciklusa.

WHSC je prikazan u tablici 1. Osim za mod 1., pocetak svakog moda definira se kao pocetak perioda
izmedu tog i prethodnog moda.

Tablica 1.
WHSC ciklus ispitivanja
Nacin Normirana brzina Normirani okretni moment ~ Duljina/duljine moda
(%) (%) ukljucujuéi 20 s perioda izmedu modova

1. 0 0 210
2. 55 100 50
3. 55 25 250
4. 55 70 75
5. 35 100 50
6. 25 25 200
7. 45 70 75
8. 45 25 150
9. 55 50 125
10. 75 100 50
11. 35 50 200
12. 35 25 250
13. 0 0 210

Zbroj 1895

Opdislijed ispitivanja

Sljededi dijagram toka odreduje opée smjernice koje treba slijediti tijekom ispitivanja. Pojedinosti sva-
kog koraka opisani su u relevantnim stavcima. Odstupanja od smjernica dopustena su gdje je to pri-
kladno, ali odredeni zahtjevi relevantnih stavaka obvezni su.

Za WHTC, postupak ispitivanja sastoji se od testiranja pokretanja hladnog motora koje slijedi pri-
rodno ili prisilno hladenje motora, razdoblje progrijavanja i testiranje pokretanja vruéeg motora.
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7.4.

Za WHSC, postupak ispitivanja sastoji se od testiranja pokretanja vruceg motora koje slijedi pret-

hodno kondicioniranje motora u WHSC nacinu 9.

Priprema motora, mjerenja prije ispitivanja, provjera rada i umjeravanje
Stvaranje karte motora (krivulja maksimalnog zakretnog momenta) stavak 7.4.3.
Stvaranje referentnog ispitnog ciklusa stavak 7.4.6.
Voznja jednog ili viSe probnih ciklusa koliko je potrebno za provjeru motora/ispitne
komore/sustava za emisije

l WHTC
Prirodno ili prisilno hladenje motora WHSC

stavak 7.6.1.

v

Svi sustavi su spremni za uzorkovanje
i prikupljanje podataka

stavak 7.5.2.

Pretkondicioniranje motora i sustava za krute
Cestice ukljucivo tunel za razrjedivanje

stavak 7.7.1.

v

v

v

Ispitivanje ispusnih emisija pri hladnom Zamjena laznog filtra PM s izvaganim filtrom
pokretanju za uzorkovanje dok je sustav u mimovodnom
stavak 7.6.2. nadinu rada
¢ stavak 7.7.1.
Svi sustavi su spremni za uzorkovanje
Razdoblje progrijavanja i prikupljanje podataka
stavak 7.6.3. stavak 7.5.2.

v

Ispitivanje ispusnih emisija pri vruéem
pokretanju
stavak 7.6.4.

v

Ispitivanje ispusnih emisija unutar 5 minuta
gasenje motora

stavak 7.7.3.

Dokaz valjanosti ispitnog ciklusa
Prikupljanje podataka i ocjena valjanosti

IzraGunavanje emisija

stavak 7.8.6.7.

stavak 7.4.4.

stavak 8.

Mapiranje motora i referentni ciklus

Mjerenja motora prije ispitivanja, provjere znacajki motora prije ispitivanja i kalibracije sustava prije
ispitivanja napravit ¢e se prije postupka mapiranja motora u skladu s opéim slijedom prikazanim u
stavku 7.3.

Kao podloga za stvaranje referentnog ciklusa WHTC i WHSC, motor se tijekom rada pri punom
opterecenju mapira kako bi se odredile krivulje brzine naprema najve¢em okretnom momentu te
brzine naprema najvecoj snazi. Krivulja mapiranja koristi se za denormalizaciju brzine motora (sta-
vak 7.4.6.) i okretnog momenta motora (stavak 7.4.7.).
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7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

Zagrijavanje motora

Motor se zagrijava naizmedu 75 %1100 % njegove najvece snage u skladu s preporukom proizvodaca
i dobrom tehni¢kom praksom. Prema kraju zagrijavanja, motor mora raditi najmanje dvije minute ili
dok termostat motora nadzire temperaturu motora, kako bi se stabilizirale temperatura rashladnog
sredstva motora i ulja za podmazivanje i kako bi bile unutar 2 % svojih srednjih vrijednosti.

Odredivanje mapiranog raspona brzine
Najmanja i najveca brzina mapiranja definirana je kako slijedi:

Najmanja brzina vrtnje karakteristicnog dijagrama = brzina praznog hoda

Najveca brzina vrtnje karakteristicnog dijagrama n. x 1,02 ili brzina pri kojoj zakretni

hi
moment punog opterecenja padne na nulu,

§to god je manje.
Krivulja mapiranja motora

Kada se motor stabilizira u skladu sa stavkom 7.4.1., mapiranje motora obavlja se prema sljede¢em
postupku.

(@)  Motor se rasterecuje i radi u brzini praznog hoda.
(b)  Motor radi uz najveéi zahtjev upravljaca pri najmanjoj brzini mapiranja.

(c)  Brzina motora se povecava prosje¢nom brzinom od 8 + 1 min!/s od najmanje do najvece
brzine mapiranja, ili takvom stalnom brzinom pri kojoj je potrebno 4 do 6 minuta za prijelaz
od najmanje do najvece brzine mapiranja. Brzina motora i tocke zakretnog momenta biljeze se
pri brzini uzorkovanja od barem jedne tocke u sekundi.

Pri odabiru opcije (b) u stavku 7.4.7. za utvrdivanje negativnog referentnog okretnog momenta, kri-
vulja mapiranja moze izravno nastaviti s najmanjim zahtjevom upravljaca od najveée do najmanje
brzine mapiranja.

Alternativno mapiranje

Ako proizvoda¢ smatra da su gornje tehnike mapiranja nesigurne ili nereprezentativne za bilo koji
motor, mogu se koristiti alternativne tehnike mapiranja. Te alternativne tehnike moraju zadovolja-
vati svrhu specificiranih postupaka odredivanja karakteristi¢nog dijagrama kako bi se odredio naj-
ve¢i mogudi okretni moment pri svim brzinama vrtnje postignutima tijekom ciklusa ispitivanja.
Odstupanja od tehnika mapiranja odredenih u ovom stavku iz sigurnosnih razloga ili reprezentativ-
nosti odobrava nadlezno tijelo za homologaciju uz objasnjenje za njihovu uporabu. Medutim, ni u
kojem slucaju krivulja zakretnog momenta nece se pokrenuti padaju¢om brzinom motora za motore
s upravljanjem ili turbo punjenjem.

Kopije testova

Motor se ne treba mapirati prije svakog ciklusa ispitivanja. Motor se treba ponovno mapirati prije
ciklusa ispitivanja ako:

(@  je proslo nerazumno puno vremena od proslog mapiranja, po tehnickoj procjeni; ili

(b)  su napravljene fizicke promjene ili ponovne kalibracije motora koje mogu imati utjecaja na
karakteristike motora.
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7.4.6. Denormalizacija brzine motora

Za stvaranje referentnih ciklusa, potrebno je denormalizirati normirane brzine iz Dodatka 1. (WHTC)
i tablice 1. (WHSC) uz pomoc¢ sljedece jednadzbe:

x2,0327 +n,

n idle 9)

=n x (0,45 xn

ref norm

lo +0,45 x npref +0,1x M ~ nidle)

Zautvrdivanjen_, integral najveceg okretnog momenta racuna se od n,, do n iz krivulje mapira-
X ref idle 95h
nja motora, u skladu sa stavkom 7.4.3.

Brzine motora iz slika 4. i 5. definirane su kako slijedi:
n najmanja brzina gdje je snaga 55 % od najvele snage

n je brzina motora pri ¢emu je integral najveceg mapiranog okretnog momenta 51 % ukupnog
integrala izmedu n,, in95h

n. jenajvecabrzina prikojoj je snaga 70 % najvece snage
n,  jebrzina praznoghoda
n,  jenajvecabrzina prikojojje snaga 95 % najvece snage

Za motore (ve¢inom motore s vanjskim paljenjem) sa strmom krivuljom pada regulatora, kod kojih

zatvaranje dovoda goriva ne dopusta rad motora do n, sau n,,,, primjenjuju se sljedece odredbe:

n ujednadzbi 9 je zamijenjenosn, x 1,02

hi

n,, jezamijenjenasn, x1,02
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Slika 4.

Definicija brzina ispitivanja
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Slika 5.

Definicija npref
Denormalizacija okretnog momenta motora

Vrijednosti okretnog momenta u rasporedu dinamometra motora iz Dodatka 1. (WHTC) i iz tablice
1. (WHSC) normaliziraju se na najveci zakretni moment pri odgovarajuoj brzini. Za stvaranje refe-
rentnih ciklusa, potrebno je denormalizirati vrijednosti okretnog momenta za svaku referentnu
brzinu kako su iste utvrdene stavkom 7.4.6., uz pomo¢ krivulje mapiranja sukladno stavku 7.4.3.,
kako slijedi:

M .

M =—o = xM_+M, —M (10)

ref,i 100 max,i 8 T,i
gdje je:

. normirani okretni moment, %
norm,1
. najvedi okretni moment iz krivulje mapiranja, Nm

max,1
M, okretni moment koji tro$e pomo¢ni uredajijoprema koje treba ugraditi, Nm
M, okretni moment koji trose pomoéni uredajijoprema koje treba ukloniti, Nm

Ako su pomo¢ni uredajifoprema ugradeni u skladu sa stavkom 6.3.1.i Dodatkom 7., M, i M_jednaki
su nuli.

Negativne vrijednosti okretnog momenta radnih to¢aka motora (m u Dodatku 1.) moraju, za potrebe
stvaranja referentnog ciklusa, poprimiti referentne vrijednosti odredene na jedan od sljedecih nac¢ina:

(@  negativnih 40 % od raspolozivog pozitivinog okretnog momenta pri pripadajucoj tocki brzine;

(b) mapiranje negativnog okretnog momenta koji je potreban za pogon motora od najmanje do
najvece brzine mapiranja;

(c)  odredivanje negativnog okretnog momenta koji je potreban za pogon motora u praznom hodu
iun, ilinearna interpolacija izmedu tih dviju tocaka.
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7.4.8.

7.5.

Izraun referentnog ciklusnog rada

Referentni rad ciklusa odreduje se tijekom ciklusa ispitivanja sinkronim izracunom trenutacnih vri-
jednosti snage motora iz referentne brzine i referentnog okretnog momenta, u skladu sa stavcima
7.4.6.17.4.7. Trenutacne vrijednosti snage motora integriraju se tijekom ciklusa ispitivanja kako bi se
izracunao referentni rad ciklusa W, . (kWh). Ako pomo¢ni uredaji/oprema nisu ugradeni u skladu sa
stavkom 6.3.1., trenuta¢ne vrijednosti snage Ce se ispraviti uz pomo¢ jednadzbe (4) iz. stavka 6.3.5.

Ista metodologija koristi se za integriranje referentne i stvarne snage motora. Ako treba odrediti vri-
jednosti izmedu susjednih referentnih ili susjednih izmjerenih vrijednosti, koristi se linearna inter-
polacija. Pri integriranju rada stvarnog ciklusa, bilo koje negativne vrijednosti zakretnog momenta
podesavaju se na nulu i ukljucuju. Ako se integracija provodi na frekvenciji manjoj od 5 Hz, i ako se,
tijekom odredenog vremenskog razdoblja, vrijednost okretnog momenta promijeni iz pozitivne u
negativnu ili iz negativne u pozitivnu, izra¢unava se negativni dio i podesava na nulu. Pozitivni dio
ukljucuje se u integriranu vrijednost.

Postupci prije ispitivanja
Postavljanje opreme za mjerenje

Instrumenti i sonde za uzorkovanje postavljaju se kako je propisano. Ispusna se cijev spaja na sustav
za raztjedivanje potpunog protoka, ako se koristi.

Priprema mjerne opreme za uzorkovanje
Potrebno je poduzeti sljedece korake prije pocetka uzorkovanja emisija:

(@)  Provjera curenja obavlja se unutar razdoblja od 8 sati prije uzorkovanja emisija u skladu sa stav-
kom 9.3.4.

(b)  Priuzorkovanju serije, spaja se Cisti medij za pohranu, npr. ispraznjene vrece.

() Svi mjerni uredaji pokre¢u se u skladu s uputama proizvodaca uredaja i dobrom tehnickom
procjenom.

(d)  Pokrecu se sustavi za razrjedivanje, crpke za uzorke, ventilatori i sustav za prikupljanje poda-
taka.

()  Stope protoka uzorka prilagodavaju se na Zeljene razine, uz pomo¢ obilaznog protoka.

(f)  Izmjenjivaci topline u sustavu za uzorkovanje moraju se prije ispitivanja zagrijati ili rashladiti
kako bi bili unutar raspona svojih radnih temperatura.

(@)  Zagrijanim ili rashladenim sastavnim dijelovima kao primjerice cijevima za uzorkovanje, fil-
trima, uredajima za hladenje, i crpkama mora se omoguciti da se stabiliziraju na svojim radnim
temperaturama.

(h)  Protok sustava za razrjedivanje ispu$nih plinova mora se ukljuciti najmanje 10 minuta prije sli-
jeda ispitivanja.

(i)  Bilo kakvi elektronicki integrirani uredaji moraju se prije pocetka bilo kojeg ispitnog intervala
namjestiti ili ponovno namjestiti na nulu.
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7.5.3.

7.6.

7.6.1.

7.6.2.

Provjera analizatora plina

Odabiru se rasponi analizatora plina. Dopustena je upotreba analizatora emisija s automatskim ili
ru¢nim prebacivanjem raspona. Raspon analizatora emisija se tijekom ciklusa ispitivanja ne smije
prebacivati. Pritom se tijekom ispitnog ciklusa ne smiju prebacivati pojacanja analognog(-ih) rad-
nog(-ih) pojacala analizatora.

Nulti odziv i odziv raspona utvrduju se za sve analizatore uz pomo¢ plinova koji se mogu pronadi u
medunarodnim standardima a zadovoljavaju zahtjeve iz stavka 9.3.3. Raspon analizatora plamenoi-
onizacijskog detektora (FID-a) utvrduje se na temelju broja ugljika 1 (C1).

Priprema filtra za uzorkovanje Cestica

Najmanje jedan sat prije ispitivanja filtar se treba staviti u Petrijevu zdjelicu, koja je zasti¢ena od pra-
Sine i omogucava izmjenu zraka te je postavljena u komoru za ponderiranje zbog stabilizacije. Filtar
se na kraju razdoblja stabilizacije vaZe i biljezi se tara masa. Filtar se tada sprema u zatvorenu petri-
jevu zdjelicu ili zapecaceni drzac filtra sve dok ne bude potreban za ispitivanje. Filtar se treba iskori-
stiti unutar osam sati od njegovog uklanjanja iz komore za ponderiranje.

Prilagodavanje sustava za razrjedivanje

Ukupni protok razrijedenog ispusnog plina u sustavu za razrjedivanje potpunog protoka ili protok
razrijedenog ispusnog plina kroz sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka podesava se kako bi
uklonio kondenzaciju vode u sustavu i kako bi postigao temperaturu povrsine filtra izmedu 315 K
(42°0)i 325K (52 °C).

Pokretanje sustava za uzorkovanje Cestica

Sustav za uzorkovanje Cestica pokree se i njime se upravlja obilazno. Pozadinska razina ¢estica u
sredstvu za razrjedivanje moze se odrediti uzorkovanjem sredstva za razrjedivanje prije ulaza ispus-
nog plina u tunel za razrjedivanje. Mjerenje se moze izvesti prije ili nakon ispitivanja. Ako se mjere-
nje provede na pocetku i na kraju ciklusa, moze se napraviti prosjek vrijednosti. Ako se za pozadinsko
mjerenje koristi drugaciji sustav za uzorkovanje, mjerenje se izvodi paralelno s pokusnim radom.

Rad WHTC ciklusa
Hladenje motora

Moze se primijeniti prirodan ili prisilan postupak hladenja. Za prisilno hladenje koristi se dobra teh-
ni¢ka procjena za namjestanje sustava za slanje hladnog zraka preko motora, za slanje hladnog ulja
kroz sustav podmazivanja motora, za uklanjanje topline iz hladnjaka preko sustava hladenja motora
i za uklanjanje topline iz sustava naknadne obrade ispusnih plinova. U slucaju prisilnog hladenja
sustava naknadne obrade, rashladni zrak se ne primjenjuje dok se sustav naknadne obrade ne ohladi
ispod temperature ukljucivanja katalizatora. Bilo koji postupak hladenja koji dovodi do nereprezen-
tativnih emisija nije dopusten.

Ispitivanje pokretanja hladnog motora

Ispitivanje pokretanja hladnog motora zapocinje kada su temperature maziva motora, rashladne
tekucine i sustava naknadne obrade sve izmedu 293 i 303 K (20 i 30 °C). Motor se pokrece primje-
nom jedne od sljedecih metoda:

(@)  motor se pokrece kao $to je preporuceno u priruéniku vlasnika koristeci elektropokretac i
odgovarajuce napunjen akumulator ili prikladno napajanje; ili

(b)  motor se pokrece uporabom dinamometra. Motor radi unutar + 25 % od svoje tipicne pogon-
ske brzine u uporabi. Pogonjenje se zaustavlja unutar 1 sekunde od pokretanja motora. Ako se
motor ne pokrene nakon 15 sekundi pogonjenja, pogonjenje se zaustavlja i odreduje se razlog
neuspje$nog pokretanja, osim ako priru¢nik vlasnika ili servisni priru¢nik opisuje duze vrijeme
pogonjenja kao normalno.
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7.6.3.

7.6.4.

7.6.5.

7.6.6.

Razdoblje progrijavanja

Odmah po zavrsetku ispitivanja pokretanja hladnog motora, motor se treba kondicionirati za ispiti-
vanje pokretanja vruceg motora uz koritenje razdoblja progrijavanja od 10 # 1 minute.

Testiranje pokretanja vruéeg motora

Motor se pokrece na kraju razdoblja progrijavanja, kao sto je definirano u stavku 7.6.3., primjenom
metoda pokretanja iz stavka 7.6.2.

Slijed ispitivanja

Slijed ispitivanja i za ispitivanje pokretanja hladnog motora i za ispitivanje pokretanja vruéeg motora
zapocinje pokretanjem motora. Nakon $to je motor u radu, pokrece se kontrola ciklusa kako bi rad
motora odgovarao prvoj potrebnoj vrijednosti ciklusa.

WHTC se izvodi u skladu s referentnim ciklusom kao 3to je odredeno u stavku 7.4. Postavne
komandne vrijednosti brzine motora i okretnog momenta izdaju se pri 5 Hz (10 Hz se preporucuje)
ili viSe. Potrebne vrijednosti izracunavaju se linearnom interpolacijom izmedu 1 Hz potrebnih vrijed-
nosti referentnog ciklusa. Stvarna brzina motora i okretni moment biljeZe se barem jedanput svake
sekunde tijekom ciklusa ispitivanja (1 Hz), a signali mogu biti elektronicki filtrirani.

Prikupljanje podataka koji utje¢u na emisije
Na pocetku slijeda ispitivanja, pokrece se oprema za mjerenje, istodobno:

(@)  pocinje prikupljanje ili analiziranje sredstva za razrjedivanje, ako se koristi sustav za razrjediva-
nje potpunog protoka;

(b)  pocinje skupljanje ili analiziranje sirovog ili razrijedenog ispusnog plina, ovisno o metodi koja
se koristi;

(c)  pocinje mjerenje kolicine razrijedenog ispusnog plina te potrebnih temperatura i tlakova;

(d)  pocinje biljezenje brzine masivnog protoka ispusnog plina, ako se koristi analiza sirovog ispus-
nog plina;

()  pocinje biljezenje povratnih podataka o brzini i zakretnom momentu dinamometra.

Ako se koristi mjerenje sirovih ispusnih plinova, koncentracije emisija (NM)HC, CO i NO ) i brzina
masovnog protoka ispusnih plinova mjeri se neprestano i sprema uz barem 2 Hz u ra¢unalni sustav.
Svi ostali podaci mogu se biljeziti brzinom uzorkovanja od barem 1 Hz. Za analogne analizatore
biljezi se odziv, a podaci za umjeravanje mogu se primijeniti kad jesu ili nisu umrezZeni tijekom pro-
cjene podataka.

Ako se koristi sustav za razrjedivanje potpunog protoka, HC i NO_mjere se neprestano u tunelu
za razrjedivanje uz frekvenciju od barem 2 Hz. Prosjecne koncentracije se odreduju integriranjem
signala analizatora tijekom ciklusa ispitivanja. Vrijeme odziva sustava ne smije biti vece od 20 s, i
treba biti uskladeno sa CVS fluktuacijama protoka i vremenom uzorkovanja/odmacima ciklusa ispi-
tivanja, ako je potrebno. CO, CO, i NMHC mogu se odrediti integriranjem stalnih signala mjerenja ili
analiziranjem koncentracija u vreci za uzorkovanje, skupljenih tijekom ciklusa. Koncentracije plino-
vitih Stetnih spojeva u sredstvu za razrjedivanje odreduju se prije tocke na kojoj ispusni plinovi ulaze
u tunel za razrjedivanje integracijom ili skupljanjem u pozadinsku vrecu. Svi ostali parametri koje
treba mjeriti mjere se barem jednom u sekundi (1 Hz).
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7.6.7.

7.6.8.

7.7.

Uzorkovanje Cestica

Na pocetku slijeda ispitivanja, sustav za uzorkovanje Cestica prebacuje se s obilaznog na skupljanje
Cestica.

Ako se koristi sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, kontrolira(ju) se sisaljka(-e) za uzorkova-
nje tako da brzina protoka kroz sondu za uzorkovanje Cestica ili prijenosnu cijev ostane proporcio-
nalna brzini masovnog protoka ispusnih plinova kao 3to je odredeno u skladu sa stavkom 9.4.6.1.

Ako se koristi sustav za razrjedivanje potpunog protoka, prilagodava(ju) se sisaljka(-e) za uzorkova-
nje tako da brzina protoka kroz sondu za uzorkovanje ¢estica ili prijenosnu cijev ostane na vrijednosti
unutar £2,5 % od podesene brzine protoka. Ako se kompenzacija protoka koristi (tj. razmjerna kon-
trola toka uzorka), mora se pokazati da se omjer protoka glavnog tunela naprama protoku uzorka
Cestica ne mijenja za vise od 2,5 % od njegove postavljene vrijednosti (osim za prvih 10 sekundi
uzorkovanja). Biljezi se prosje¢na temperatura i tlak u plinomjeru (plinomjerima) ili protok na ulazu u
mjerni uredaj. Ako se podesena brzina protoka ne moze odrzati tijekom cijelog ciklusa unutar +2,5 %
zbog prevelikog optereenja Cestica na filtru, ispitivanje se treba ponistiti. Ispitivanje se treba ponoviti
koriste¢i nizu brzinu protoka uzorka.

Zastoj u radu motora i nepravilnosti opreme

Ako motor stane bilo gdje tijekom testiranja pokretanja hladnog motora, ispitivanje se ponistava.
Motor se pretkondicionira i ponovno pokrece u skladu sa zahtjevima iz stavka 7.6.2., a ispitivanje se
ponavlja.

Ako motor stane bilo gdje tijekom testiranja pokretanja hladnog motora, ispitivanje se ponistava.
Motor se treba progrijati u skladu sa stavkom 7.6.3., a ispitivanje pokretanja vruéeg motora ponoviti.
U tom slucaju, ne treba se ponoviti testiranje pokretanja hladnog motora.

Ako dode do nepravilnosti u bilo kojoj od potrebne opreme za ispitivanje tijekom ciklusa ispitivanja,
ispitivanje se ponistava i ponavlja u skladu s gornjim odredbama.

Rad WHSC ciklusa
Pretkondicioniranje sustava za razrjedivanje i motora

Sustav za razrjedivanje i motor se pokrecu i zagrijavaju u skladu sa stavkom 7.4.1. Nakon zagrija-
vanja, motor i sustav za uzorkovanje pretkondicioniraju se radom motora u modu 9. (vidjeti stavak
7.2.2., tablicu 1.) najmanje 10 minuta dok istodobno radi sustav za razrjedivanje. Mogu se skupiti
pokusni uzorci emisija Cestica. Ti probni filtri ne trebaju biti stabilizirani ili ponderirani i mogu se
baciti. Brzine protoka podesavaju se pribliznim brzinama protoka odabranim za ispitivanje. Motor se
mora ugasiti nakon pretkondicioniranja.

Pokretanje motora

5 + 1 minuta nakon zavretka pretkondicioniranja u modu 9. kao $to je opisano u stavku 7.7.1.,
motor se pokrele prema proizvodacevoj preporuci o postupku pokretanja u priruéniku vlasnika,
koriste(i elektropokretac ili dinamometar u skladu sa stavkom 7.6.2.

Slijed ispitivanja

Slijed ispitivanja zapocinje nakon $to je motor ve¢ u radu i unutar jedne minute posto je rad motora
pod kontrolom te odgovara prvom modu ciklusa (prazni hod).

WHSC se izvodi prema redoslijedu modova ispitivanja navedenih u tablici 1. iz stavka 7.2.2.
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7.7.4.

Prikupljanje podataka koji utje¢u na emisije

Na pocetku slijeda ispitivanja, pokrece se oprema za mjerenje, istodobno:

(@  pocinje prikupljanje ili analiziranje sredstva za razrjedivanje, ako se koristi sustav za razrjediva-
nje potpunog protoka;

(b)  pocinje skupljanje ili analiziranje sirovog ili razrijedenog ispusnog plina, ovisno o metodi koja
se koristi;

(c)  pocinje mjerenje koli¢ine razrijedenog ispusnog plina te potrebnih temperatura i tlakova;

(d)  pocinje biljezenje brzine masivnog protoka ispusnog plina, ako se koristi analiza sirovog ispus-
nog plina;

(e)  pocinje biljezenje povratnih podataka o brzini i zakretnom momentu dinamometra.

Ako se koristi mjerenje sirovih ispusnih plinova, koncentracije emisija (NM)HC, CO i NO ) i brzina
masovnog protoka ispusnih plinova mjeri se neprestano i sprema uz najmanje 2 Hz u racunalni
sustav. Svi ostali podaci mogu se biljeziti brzinom uzorkovanja od najmanje 1 Hz. Za analogne ana-
lizatore biljezi se odziv, a podaci za umjeravanje mogu se primijeniti kad jesu ili nisu umreZeni tije-
kom procjene podataka.

Ako se koristi sustav za razrjedivanje potpunog protoka, HC i NO_mjere se neprestano u tunelu
za razrjedivanje uz frekvenciju od barem 2 Hz. Prosjecne se koncentracije odreduju integriranjem
signala analizatora tijekom ciklusa ispitivanja. Vrijeme odziva sustava ne smije biti vece od 20 s, i
treba biti uskladeno sa CVS fluktuacijama protoka i viemenom uzorkovanja/odmacima ciklusa ispi-
tivanja, ako je potrebno. CO, CO, i NMHC mogu se odrediti integriranjem stalnih signala mjerenja ili
analiziranjem koncentracija u vre¢i za uzorkovanje, skupljenih tijekom ciklusa. Koncentracije plino-
vitih stetnih spojeva u sredstvu za razrjedivanje odreduju se prije tocke na kojoj ispusni plinovi ulaze
u tunel za razrjedivanje integracijom ili skupljanjem u pozadinsku vrecu. Svi ostali parametri koje
treba mjeriti mjere se najmanje jedanput u sekundi (1 Hz).

Uzorkovanje Cestica

Na pocetku slijeda ispitivanja, sustav za uzorkovanje Cestica prebacuje se s obilaznog na skupljanje
Cestica. Ako se koristi sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, kontrolira(ju) se sisaljka(-e) za
uzorkovanje tako da brzina protoka kroz sondu za uzorkovanje Cestica ili prijenosnu cijev ostane
proporcionalna brzini masovnog protoka ispusnih plinova kao $to je odredeno u skladu sa stavkom
9.4.6.1.

Ako se koristi sustav za razrjedivanje potpunog protoka, prilagodava(ju) se sisaljka(-e) za uzorkova-
nje tako da brzina protoka kroz sondu za uzorkovanje Cestica ili prijenosnu cijev ostane na vrijednosti
unutar £2,5 % od podesene brzine protoka. Ako se kompenzacija protoka koristi (tj. razmjerna kon-
trola toka uzorka), mora se pokazati da se omjer protoka glavnog tunela naprama protoku uzorka
Cestica ne mijenja za viSe od 2,5 % od njegove postavljene vrijednosti (osim za prvih 10 sekundi
uzorkovanja). Biljezi se prosjecna temperatura i tlak u plinomjeru(-ima) ili protok na ulazu u mjerni
uredaj. Ako se podesena brzina protoka ne moze odrzati tijekom cijelog ciklusa unutar £2,5 % zbog
prevelikog opterecenja Cestica na filtru, ispitivanje se treba ponistiti. Ispitivanje se treba ponoviti kori-
ste¢i nizu brzinu protoka uzorka.
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7.7.6.

7.8.

7.8.1.

7.8.2.

7.8.3.

7.8.4.

Zastoj u radu motora i nepravilnosti opreme

Ako motor stane bilo gdje tijekom ciklusa, ispitivanje se poniStava. Motor se pretkondicionira u
skladu sa zahtjevima iz stavka 7.7.1. i ponovno pokrece u skladu sa zahtjevima iz stavka 7.7.2., a ispi-
tivanje se ponavlja.

Ako dode do nepravilnosti u bilo kojoj od potrebne opreme za ispitivanje tijekom ciklusa ispitivanja,
ispitivanje se ponistava i ponavlja u skladu s gornjim odredbama.

Postupci nakon ispitivanja
Radnje nakon ispitivanja

Po zavrsetku ispitivanja, zaustavlja se mjerenje brzine masovnog protoka ispusnih plinova, obujma
razrijedenih ispusnih plinova, protoka plina u vrece za skupljanje i sisaljka za uzorkovanje Cestica. Za
integrirani sustav analizatora uzorkovanje se nastavlja dok ne isteknu vremena odziva sustava.

Provjera proporcionalnog uzorkovanja

Za bilo koji proporcionalni uzorak serije, npr. uzorak vrece ili uzorak cesti¢ne materije, potrebno je
provjeriti je li proporcionalno uzorkovanje odrzavano u skladu sa stavcima 7.6.7. 1 7.7.5. Bllo koji
uzorak koji ne zadovoljava zahtjeve bit ¢e ponisten.

Kondicioniranje i vaganje esti¢ne materije

Cesti¢ni filtar polaze se u pokrivene ili zapecacene spremnike ili Ce se drzaci filtara zatvoriti kako bi
se filtre uzoraka zastitilo od kontaminacije iz okoline. Nakon $to se tako zastitio, filtar Ce se vratiti u
komoru za vaganje. Filtar se kondicionira najmanje 1 sat, a nakon toga se vaze u skladu sa stavkom
9.4.5. Biljezi se bruto-masa filtra.

Provjera pomaka

Cim bude prakti¢no, ali unutar 30 minuta od kraja ciklusa ispitivanja ili tijekom razdoblja progrija-
vanja, utvrduju se nulti odziv i odziv raspona koristenih podru¢ja plinovitog analizatora. Za potrebe
ovog stavka ispitni ciklus se definira na sljede¢i nacin:

(@)  za WHTC: kompletni slijed hladno - progrijavanje - vrude;
(b) za WHTC ispitivanje pokretanja vruéeg motora (stavak 6.6.): slijed progrijavanje - vrude;

(c)  za WHTC ispitivanje pokretanja vruleg motora s viSestrukom regeneracijom (stavak 6.6.): uku-
pni broj ispitivanja pokretanja vruéeg motora;

(d)  za WHSC: ispitni ciklus.
Na pomak analizatora primjenjuju se sljedece odredbe:

(@) nulti odziv i odziv raspona prije ispitivanja te nulti odziv i odziv raspona nakon ispitivanja
mogu se izravno umetnuti u jednadzbu 66. iz stavka 8.6.1. bez utvrdivanja pomaka;

(b)  ako je razlika u pomaku izmedu rezultata prije ispitivanja i rezultata poslije ispitivanja manja
od 1 % mjernog raspona, izmjerene koncentracije se mogu koristiti neispravljene ili se mogu
ispraviti za pomak u skladu sa stavkom 8.6.1.;

(c)  ako jerazlika u pomaku izmedu rezultata prije ispitivanja i rezultata poslije ispitivanja jednaka
ili veca od 1 % mjernog raspona, ispitivanje se ponistava ili se izmjerene koncentracije isprav-
ljaju za pomak u skladu sa stavkom 8.6.1.
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7.8.5.

7.8.6.

7.8.7.

Analiza uzorkovanja plinovitih emisija u vre¢ama
Cim bude prakti¢no, potrebno je izvrsiti sljedece:

(@)  uzorci plinovitih emisija u vreéama moraju se analizirati unutar 30 minuta nakon zavrsetka
ispitivanja pokretanja vruéeg motora ili tijekom razdoblja progrijavanja za ispitivanje pokreta-
nja hladnog motora;

(b)  pozadinski uzorci se analiziraju unutar 60 minuta od zavr$etka ispitivanja pokretanja vruéeg
motora.

Vrednovanje rada ciklusa

Prije izracuna stvarnog ciklusnog rada izostavljaju se bilo koje tocke zabiljezene tijekom pokretanja
motora. Stvarni rad ciklusa odreduje se tijekom ciklusa ispitivanja sinkronom upotrebom vrijedno-
sti stvarne brzine i stvarnog okretnog momenta kako bi se izracunale trenutacne vrijednosti snage
motora. Trenutacne vrijednosti snage motora integriraju se tijekom ciklusa ispitivanja kako bi se izra-
¢unao stvarni rad ciklusa W, (kWh). Ako pomocni uredaji/oprema nisu ugradeni u skladu sa stav-
kom 6.3.1., trenuta¢ne vrijednosti snage ispravit ¢e se uz pomoc jednadzbe (4) iz. stavka 6.3.5.

Metodologija opisana u stavku 7.4.8. koristi se i za integriranje stvarne snage motora.

Stvarni rad ciklusa W, koristi se za usporedbu s radom referentnog ciklusa W, i za izracun emisija
specifi¢nih za kocenje (vidjeti stavak 8.6.3.).

W, jeizmedu 85 % i 105 % od W .

Statistika vrednovanja ciklusa ispitivanja

Provode se linearne regresije stvarnih vrijednosti (n_, M, , P, ) na referentnim vrijednostima (n_, M
P )iza WHTCiza WHSC.

ref’

Kako bi se smanjio efekt pomicanja vremenskog odmaka izmedu vrijednosti stvarnog i referentnog
ciklusa, ukupna brzina motora i stvarni niz signala okretnog momenta moze se ubrzati ili odgoditi
uzimajudi u obzir referentnu brzinu i niz okretnog momenta. Ako se stvarni signali pomaknu, brzina
i zakretni moment moraju se pomaknuti za isti iznos u istom smjeru.

Koristi se metoda najmanjih kvadrata pri ¢emu najpogodnija jednadzba ima oblik:

y Tax ta, (11)
gdje je:

y stvarna vrijednost brzine (min™'), okretnog momenta (Nm) ili snage (kW)

a, nagib linije regresije

X referentna vrijednost brzine (min™'), okretnog momenta (Nm) ili snage (kW)

a,  prekidanje linije regresije na osiy

Standardna pogreska procjene vrijednosti y na x te koeficijenta odredivanja (%) izratunava se za svaku
regresijsku liniju.
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Preporuka je da se ova analiza izvede na 1 Hz. Da bi se ispitivanje smatralo valjanim, moraju se zado-
voljiti kriteriji iz tablice 2. (WHTC) ili tablice 3. (WHSC).

Tablica 2.

Dopustena odstupanja linije regresije za WHTC

Brzina

Zakretni moment

Snaga

Standardna pogreska pro-
cjene vrijednosti y na x

max. 5 % maksimalne
brzine ispitivanja

max. 10 % maksimal-
nog okretnog momenta
motora

max. 10 % maksimalne
snage motora

Nagib linije regresije, a,

0,95do 1,03

0,83-1,03

0,89-1,03

Koeficijent odredivanja, r2

minimum 0,970

minimum 0,850

minimum 0,910

y odsjecak linije regresije, a,

max. 10 % brzine pra-
znog hoda

+ 20 Nmiili + 2 % najve-
eg okretnog momenta,
koja god vrijednost je
veca

+ 4kWili £ 2 % najvece
snage, koja god vrijednost
je veca

Tablica 3.

Dopustena odstupanja linije regresije za WHSC

Brzina

Zakretni moment

Snaga

Standardna pogreska pro-
cjene vrijednosti y na x

maks. 1 % maksimalne
brzine ispitivanja

maks. 2 % maksimal-
nog okretnog momenta
motora

maks. 2 % maksimalne
snage motora

Nagib linije regresije, a,

0,99 do 1,01

0,98-1,02

0,98-1,02

Koeficijent odredivanja, r2

minimum 0,990

minimum 0,950

minimum 0,950

y odsjecak linije regresije, a,

maks. 1 % maksimalne
brzine ispitivanja

+ 20 Nm ili £ 2 % najve-
Ceg okretnog momenta,
koja god vrijednost je
veca

+ 4 kW ili + 2 % najvece
snage, koja god vrijednost
je veca

Samo za potrebe regresije je prije izra¢una regresije dopusteno ispustanje to¢aka gdje je isto nave-
deno u tablici 4. Medutim, te tocke ne smiju se ispustati prilikom izracuna ciklusnog rada i emisija.
Ispustanje tocaka moze se primijeniti na cijeli ili odredeni dio ciklusa.

Tablica 4.

Dopusteno ispustanje tocaka iz analize regresije

Dogadaj

Uvijeti

Dopusteno ispustanje
tocaka

i
Najmanji zahtjev
upravljaca (tocka pra- |i
znog hoda)

1

Mact > (Mref -0,02M

M, <M, +0,02M

n.=0%
ref

Mrcf: 0%

max. mapirani okretni moment)

‘max. mapirani okretni momem)

brzina i snaga

Najvedi zahtjev uprav-
ljaca (tocka rada
motora)

Mrcf< 0%

snaga i okretni
moment
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8.1.

8.1.1.

Dopusteno ispustanje

Dogadaj Uvjeti tocaka

n <1,02n .iM >M
.123cl ref act ref
11
Najmanji zahtjev )

Jma JV ) n>n iM <M/
upravl]aca Lt ref act ref

ili
n >n iM <M <M +0,02M
act ref ref act ref

snaga i ili okretni
moment ili brzina

max. mapirani okretni momem)

n
e
Najvedi zahtjev uprav: ili
iy JEVUPTAY 1 50,980 iM_<M
ljaca act ref V0ot S Mo
ili
n
ac

<n iM =M
t ref act ref

snaga i ili okretni
moment ili brzina

<0,98n,iM_>M,_ = (M_-0,02M

t ‘max. mapirani okretni momenl)

IZRACUN EMISIJA

Konac¢ni rezultati ispitivanja zaokruZuju se u jednom koraku na broj mjesta desno od decimalne tocke
navedenom u primjenjivom standardu emisije plus jedna dodatna znacajna brojka, u skladu s ASTM
standardom E 29-06B. Nije dopusteno zaokruzZivati trenutacnih vrijednosti koje vode do kona¢nog
rezultata emisije specifiéne za kocenje.

Primjeri postupaka ra¢unanja dani su u Dodatku 6.

[zracun emisija na molarnoj osnovi, u skladu s Prilogom 7. op¢ih tehnickih zahtjeva br. [xx] u vezi s
protokolom ispitivanja emisije ispusnih plinova za necestovne pokretne strojeve (NRMM), dopusten
je ako je isto prethodno odobrilo tijelo nadlezno za homologaciju.

Suhi/mokri ispravak

Ako se emisije mjere na suhoj osnovi, izmjerena koncentracija pretvara se u mokru osnovu prema
sljedec¢oj jednadzbi:

¢, =k, ¢ 12)
gdjeje:
¢ suha koncentracija u ppm ili % volumena

k. suhi/mokrifaktor ispravka (k_,k _,ilik_, ovisno o tome koja se jednadzba koristi)

Sirovi ispusni plin

q. ¢
1,2442 x H + 111,19 x w,  x
Giads
k=1~ =e—1 % 1,008 (13)
: .
773,4+1,2442 x H + " x k. x 1000
qmad,i '
ili

1,2442 xH_+ 111,19 xw, . X 1
a ALF

k 1 qmad,i / 1 pr

wa - - (14)

q .
773,4+1,2442 x H + "2 x k. x 1000
qmad,i Y
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il

i

1
po= k| x 1,008 (15)
o \T+a x 0,005 (coo, t o)
S
k.., = 0,055594 x w, . +0,0080021 x wp,, +0,0070046 X W, (16)
i
1,608 x H
a (17)

k =
¥l 1000 + (1,608 x H )

gdje je:

H  vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

a

w,; sadrzaj vodika u gorivu, % mase

q.. trenutatna brzina masovnog protoka goriva, kg/s
q,,, trenutatnabrzina masovnog protoka ulaznog zraka, kg/s

2 tlak vodene pare nakon hlade kupke, kPa

p,  ukupniatmosferski tlak, kPa

W, sadrzaj dusika u gorivu, % mase
Wy, sadrzaj kisika u gorivu, % mase
a molarni omjer vodika u gorivu
.o, Suhakoncentracija CO,, %

Co suha CO koncentracija, %

Jednadzbe (13)i(14) suu nacelu jednake pri cemu je faktor 1,008 ujednadzbama (13)i(15) priblizna
vrijednost za precizniji nazivnik u jednadzbi (14).

Razrijedeni ispusni plin

a xc¢
k :[1—ﬂ —k ]xl,oog (18)
w,e 200 w2
ili
(1 _kw2)
k,.= [ 142 * Ccoad ] x 1,008 (19)
200
s
1 1
1,608 * [de(1—5)+HaxB
k= (20)

w2 1 1
1000 + 4 1,608  [H, x [1 - —| + H_ x [
D ¢ \D
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

gdje je:

a molarni omjer vodika u gorivu

Coore mokra koncentracija CO,, %

Ceond suha koncentracija CO,, %

H, vlaznost sredstva za razrjedivanje, g vode na kg suhog zraka
H, vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

D faktor razrjedivanja (vidjeti stavak 8.5.2.3.2.)

Sredstvo za razrjedivanje
kw,d - (1 B ka) 1,008 (21)
s
1,608 xH
k= d (22)
v 1000+(1,608 ><Hd)
gdjeje:
H, vlaznost sredstva za razrjedivanje, g vode na kg suhog zraka

Ispravak NO, za vlaznost

Buduci da emisija NO,_ ovisi o uvjetima okolnog zraka, koncentracija NO_ispravlja se za vlaznost
faktorima iz stavaka 8.2.1.1 8.2.2. Vlaznost ulaznog zraka Ha moZe se dobiti iz mjerenja relativne
vlaznosti, mjerenja rosista, mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhog/mokrog termometra koriste¢i opée
prihvaéene jednadzbe.

Motori s kompresijskim paljenjem

15,698 x H
ko= ————" 40,832 23)
>~ 1000

gdje je:

H, vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

Motori s vanjskim izvorom paljenja
k= 0,6272 + 44,030 x 10’ x H,~ 0,862 x 10 x H? (24)
gdjeje:

H vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

a
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8.3.

Ispravak uzgona filtra krutih ¢estica

Masa filtra za uzorkovanje ispravlja se zbog svog uzgona u zraku. Ispravak uzgona ovisi o gustoci fil-
tra za uzorkovanje, gustoCi zraka i gusto¢i vage za umjeravanje te ne objasnjava uzgon PM-a. Ispravak
uzgona primjenjuje se i na tara i na bruto-masu filtra.

Ako gustoca materijala filtra nije poznata, koriste se sljedece gustoce:

(@)  fltar od staklenog vlakna prevucen teflonom: 2 300 kg/m’

(b)  fltar s teflonskom membranom: 2 144 kg/m’

(c) filtars teflonskom membranom i polimetilpentenskim potpornim prstenom: 920 kg/m’

Za kalibracijske utege od nehrdajuceg Celika, koristi se gusto¢a od 8 000 kg/m?. Ako je materijal kali-
bracijskog utega razli¢it, njegova gusto¢a mora biti poznata.

Koristi se sljedeca jednadzba:

n
Py
mf: uncor (25)
Pa
1 _ =
Pe
S
p, x 28,836
p = b 7 (26)
183144 xT,
Gdje je:

neispravljena masa filtra cestica, mg

uncor

P, gustoca zraka, kg/m’

Py gustoca kalibracijskog utega vage, kg/m’

o gustoca filtra za uzorkovanje Cestica, kg/m*
Py ukupni atmosferski tlak, kPa

T, temperatura zraka u okolini vage, K

28,836 molarna masa zraka pri referentnoj vlazi (282,5 K), g/mol

8,3144 molarna konstanta plina

Masa Sestica uzorka m_koja se koristi u stavcima 8.4.3.1 8.5.3. racuna se na sljedeci nacin:

m, =M= Mer (27)
adje je:
me. bruto-masa filtra krutih Cestica ispravljena za uzgon, mg

me, tara masa filtra krutih Cestica ispravljena za uzgon, mg
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8.4.

8.4.1.

8.4.1.1.

8.4.1.2.

Razrjedivanje djelomi¢nog protoka (PFS) i mjerenje sirovih plinova

Trenutacni signali koncentracije plinovitih komponenti koriste se za izra¢un masovnih emisija mno-
Zenjem s trenutatnom brzinom masovnog protoka ispusnih plinova. Brzina masovnog protoka
ispusnih plinova moze se mjeriti izravno ili izraCunati koriste¢i metode ulaznog zraka i mjerenja
protoka goriva, metodu markera ili mjerenja ulaznog zraka i omjera zraka/goriva. Posebnu pozor-
nost treba obratiti na vremena odziva razli¢itih mjernih uredaja. Te razlike ¢e se objasniti s vreme-
nom uskladivanjem signala. Za Cestice, signali brzine masovnog protoka ispusnih plinova koriste se
za kontrolu sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka da bi uzeo uzorak proporcionalan brzini
masovnog protoka ispusnih plinova. Kvaliteta proporcionalnosti provjerava se primjenom analize
regresije izmedu uzorka i protoka ispusnih plinova u skladu sa stavkom 9.4.6.1. Cjelokupno podese-
nje ispitivanja shematski je prikazano na slici 6.

- Ispusni tok
Ispusni uzorak (Y (e sncasianns
. ) Zrak za razriedivanje 1
Mijerenje protoka £ ] ! i
. . Regulacija protokat
——————— Signali za sustav kontrole T SegLR e -
i izratunavanja I
I 1
-—r’_- Sustav djelomigno : H
- razrijedenog toka ! :
| -
Ispuh e it atattatate '

P
-

Analizator |Izradunavanje| Ragunalni
‘_"—"lspuénog --------- ¥ sustay

plina

L]

]

1

]

I

1

)

1

./<>\ _ Motor - E
b e ]
\<T>Iirotok goriva Protok usisa zraka :
' \ i

| ! ]
A P P —— '

Slika 6.

Shema sustava za mjerenje sirovog/djelomi¢nog protoka

Odredivanje masovnog protoka ispusnih plinova

Uvod

Zaizraun emisija u sirovom ispusnom plinu i za kontrolu sustava za razrjedivanje djelomi¢nog pro-
toka, potrebno je znati brzinu masovnog protoka ispusnog plina. Za odredivanje brzine masovnog
protoka ispusnih plinova, moze se koristiti bilo koja metoda opisana u stavcima 8.4.1.3. do 8.4.1.7.

Vrijeme odziva

Radi izracuna emisija, vrijeme odziva bilo koje metode opisane u stavcima 8.4.1.3. do 8.4.1.7. jed-
nako je ili manje vremenu odziva analizatora < 10 s, kao $to se trazi u stavku 9.3.5.

Radi kontrole sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, potreban je brzi odziv. Za sustave za
razrjedivanje s djelomi¢nim protokom koji imaju umrezenu kontrolu, vrijeme odziva je < 0,3 s. Za
sustave za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s kontrolom koja se temelji na prethodno zabiljezenom
testiranju, vrijeme odziva sustava mjerenja ispusnog protoka je < 5 s uz vrijeme rasta od < 1 s. Vrijeme
odziva sustava odreduje proizvodac uredaja. Zahtjevi kombiniranog vremena odziva za protok ispus-
nog plina i sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka navedeni su u stavku 9.4.6.1.
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8.4.1.3.

8.4.1.4.

8.4.1.5.

Izravna metoda mjerenja

Izravno mjerenje trenuta¢nog protoka ispusnih plinova provode sustavi, npr.:

(@)  uredaji za mjerenje razlike tlaka, poput sapnice protoka (vidjeti pojedinosti u ISO 5167);

(b)  ultrazvuéno mjerilo protoka;

(c)  vortex mjerilo protoka.

Moraju se poduzeti mjere opreza da se sprijece greske mjerenja koje utjecu na greske vrijednosti emi-
sija. Te mjere opreza ukljucuju opreznu ugradnju uredaja u ispusni sustav motora u skladu s preporu-
kama proizvodaca uredaja i dobrom tehnickom praksom. Posebno ugradnja uredaja ne smije utjecati
na karakteristike motora i emisije.

Mjeraci protoka moraju zadovoljavati zahtjeve linearnosti iz stavka 9.2.

Metoda mjerenja zraka i goriva

To ukljucuje mjerenje protoka zraka i protoka goriva odgovaraju¢im mjera¢ima protoka. Trenutacan
protok ispusnih plinova izracunava se kako slijedi:

qmew,i = qmaw,i + qu,i (2 8)
gdje je:
G, trenutatnabrzina masovnog protoka ispusnih plinova, kg/s

trenuta¢na brzina masovnog protoka ulaznog zraka, kg/s

qmaw,i

q,, trenutatna brzina masovnog protoka goriva, kg/s

Mjeraci protoka moraju zadovoljavati zahtjeve linearnosti iz stavka 9.2., ali moraju biti i dovoljno
precizni da zadovolje zahtjeve linearnosti za protok ispusnih plinova.

Metoda mjerenja markerom
To uklju¢uje mjerenje koncentracije plina markera u ispuhu.

Poznata koli¢ina inertnog plina (npr. ¢isti helij) ubrizgava se u protok ispusnog plina kao marker. Plin
se mijesa i razrjeduje s ispusnim plinom, ali ne reagira u ispusnoj cijevi. Koncentracija plina se tada
mjeri u uzorku ispusnog plina.

Kako bi se osiguralo potpuno mijesanje plina markera, sonda za uzorkovanje ispusnog plina postavlja
se barem 1 mili na udaljenost jednaku 30 promjera ispusne cijevi, $to god je vece, nizvodno od tocke
ubrizgavanja plina markera. Sonda za uzorkovanje moze se postaviti blize tocki ubrizgavanja ako je
potpuno mijesanje provjereno usporedujuci koncentraciju plina markera s referentnom koncentraci-
jom kada se plin marker ubrizgava iznad motora.

Brzina protoka plina markera podesava se tako da koncentracija plina markera pri brzini u praznom
hodu motora nakon mije$anja postane niza od sveobuhvatne u analizatoru plina markera.



11/Sv. 51 Sluzbeni list Europske unije

Protok ispusnih plinova izra¢unava se kako slijedi:

P (29)
mew,1 60 x (C

mix,i Cb)
gdje je:

., trenutacna brzina masovnog protoka ispusnih plinova, kg/s
q,brzina protoka plina markera, cm’/min

¢, frenutacna koncentracija plina markera nakon mijesanja, ppm
pgustoca ispusnog plina, kg/m’ (cf. tablica 4)

¢,pozadinska koncentracija plina markera u ulaznom zraku, ppm

Pozadinska koncentracija plina markera (cb) moze se odrediti izracunom prosjeka pozadinske kon-
centracije izmjerene neposredno prije testiranja i nakon testiranja.

Kada je pozadinska koncentracija manja od 1 % koncentracije plina markera nakon mijesanja (c
pri najvecem protoku ispusnog plina, pozadinska koncentracija mozZe se zanemariti.

mix.i)

Cijeli sustav mora zadovoljavati zahtjeve linearnosti za protok ispusnih plinova iz stavka 9.2.
8.4.1.6.  Metoda mjerenja protoka zraka te omjera zraka i goriva

To obuhvaca izratun mase ispusnih plinova iz protoka zraka i omjera zraka i goriva. Trenutacan
masovni protok ispusnih plinova izracunava se kako slijedi:

1
q L= q x|+ — (30)
mew,i maw,i A /Fst x Ai

S

a &
1380 x|1+—-—-—+y
4 2

AJF. = (31)
12,011 +1,00794 x a + 15,9994 x £ + 14,0067 x § + 32,065 x y

2% 107"

Cepq ¥ 10 4 a 3,5 % Ceonq e b -4
100 — 5 _CHCleo + ZX—_“_E_E ><(CCO2d+CCde10 )
- o * 10
3,5x%x¢
A = co2d (32)

a & —4 —4
4764 |1+ -ty % (ccona * Cooa ¥ 107 + Gy ¥ 107)

gdje je:
trenutacna brzina masovnog protoka ulaznog zraka, kg/s

qmaw,i

AJF_ stehiometrijski omjer zraka i goriva, kg/kg

st

A trenutacan omjer viska zraka

1 0,
0, Suhakoncentracija CO,, %

Ceos  Suhakoncentracija CO, ppm

€y, ~Mokrakoncentracija HC, ppm
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8.4.1.7.

8.4.2.

8.4.2.1.

Mjera¢ protoka zraka i analizatori moraju zadovoljavati zahtjeve linearnosti iz stavka 9.2., dok cijeli
sustav mora zadovoljiti zahtjeve linearnosti za protok ispu$nih plinova iz stavka 9.2..

Ako se za mjerenje omjera viska zraka koristi oprema za mjerenje omjera zraka i goriva kao npr. sen-
zor cirkonijskog tipa, ona mora zadovoljavati specifikacije iz stavka 9.3.2.7.

Metoda bilance ugljika

To obuhvada izracun mase ispusnih plinova iz protoka zraka i plinovite komponente ispusnih pli-
nova koje uklju¢uju ugljik. Trenuta¢an masovni protok ispusnih plinova izracunava se kako slijedi:

2

weer X 1,4 H

qmewi = qui x = (1 + - ) + 1) (33)
At (1,0828 x wy Ry x k) x k| 1000

N

B Ccod Hew (34)
ke = (feon = Ccoma) * 03441 ¥ 14750 * 17 355
i

m m
= b edf (35)

m x

M 1000

p

gdjeje:

q,. trenutatnabrzina masovnog protoka goriva, kg/s

H  vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

a

Wy, sadrzaj ugljika u gorivu, % mase
w,,, sadrzajvodika u gorivu, % mase
Wy, sadrzaj dusika u gorivu, % mase
W, sadrzaj kisika u gorivu, % mase
; 0
Ceong  Suhakoncentracija CO,, %
Ceonaa Suhakoncentracija CO, u usisnom zraku, %
Co suha koncentracija CO, ppm

€y, mokrakoncentracija HC, ppm

Odredivanje plinovitih komponenti
Uvod

Plinovite komponente u sirovom ispusnom plinu koji izade iz motora i koji je poslan na testiranje
mjere se sustavima za mjerenje i uzorkovanje opisanim u stavku 9.3. i Dodatku 3. Procjena podataka
opisana je u stavku 8.4.2.2.

Dva postupka izra¢una opisana su u stavcima 8.4.2.3. 1 8.4.2.4., koji su istovjetni za referentno gorivo
iz Dodatka 2. Postupak iz stavka 8.4.2.3. je izravniji, buduci da koristi tabelirane u vrijednosti za
omjer izmedu gustoce komponente i ispusnog plina. Postupak iz stavka 8.4.2.4. je precizniji za svoj-
stva goriva koja odstupaju od specifikacija iz Dodatka 2., ali zahtijeva osnovnu analizu sastava goriva.
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8.4.2.2.

8.4.2.3.

Procjena podataka
Podaci koji se ti¢u emisije moraju se mjeriti i pohranjivati u skladu sa stavkom 7.6.6.

Za izra¢un masovne emisije plinovitih komponenti, tragovi zabiljeZenih koncentracija i trag brzine
masovnog protoka ispusnih plinova vremenski se uskladuju transformacijskim vremenom kao 3to
je definirano u stavku 3.1.30. Stoga se vrijeme odziva svakog analizatora plinovitih emisija i sustava
masovnog protoka ispusnih plinova odreduje u skladu sa stavcima 8.4.1.2.19.3.5. i biljezi.

[zracun masovne emisije na temelju tabeliranih vrijednosti

Masa Stetnih sastojaka (g[test) odreduje se izracunom trenuta¢nih masovnih emisija iz sirovih kon-
centracija $tetnih sastojaka i masovnog protoka ispusnih plinova, uskladenog za transformacijsko
vrijeme kao $to je odredeno u skladu sa stavkom 8.4.2.2., integriranjem trenuta¢nih vrijednosti tije-
kom ciklusa te mnozenjem integriranih vrijednosti s u vrijednostima iz tablice 5. Ako se mjeri na
suhoj osnovi, na vrijednosti koncentracije se prije bilo kakvog daljnjeg izra¢una primjenjuje suhi/
mokri ispravak u skladu sa stavkom 8.1.

Kod izracuna NO , masovna emisija se mnoZi, ako je primjenjivo, s faktorom korekcije vlaznosti k,

ilik ,uskladu sa stavkom 8.2. .

h,G’

Primjenjuje se sljedeca jednadzba:

- .
= — i 36
Mg = Uy ZCgasyi X i 7 (in g/test) (36)
=1
gdje je:
u,  odgovarajuca vrijednost komponente ispusnog plina iz tablice 5.
€. (renutacna koncentracija komponente uispusnom plinu, ppm
q,..; trenutacan protok ispusne mase, kgfs
f brzina uzorkovanja podataka, Hz
n broj mjerenja
Tablica 5.
u vrijednosti sirovog ispusnog plina i gusto¢e komponente
Plin
NO, | co | HC Co, | 0, | CH,
Gorivo P, Py [kg/m’]
2,053 | 1,250 | 5! | 1,9636 | 14277 | 0,716
iy, )

Dizelsko gorivo | 1,2943 | 0,001586 | 0,000966 | 0,000479 |0,001517 | 0,001103 | 0,000553

Etanol 1,2757 | 0,001609 | 0,000980 | 0,000805 |0,001539| 0,001119 | 0,000561
Komprimirani 1 661 | 0001621 | 0,000987 | 0,000528 (¢) | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
prirodni plin ()

Propan 1,2805 | 0,001603 | 0,000976 | 0,000512 |0,001533| 0,001115 | 0,000559
Butan 1,2832 | 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 |0,001530| 0,001113 | 0,000558
UNP (9 1,2811 | 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 [0,001533| 0,001115 | 0,000559

() ovisno o gorivu.

() at\=2,dryair, 273K, 101,3 kPa.

() utocno unutar 0,2 % za sastav mase od: C= 66 -76 % H=22-25% N=0-12%.
() NMHC na temelju CH, ,, (za ukupni HC koristi se koeficijent U g CH,).

() utoéno unutar 0,2 % za sastav mase od: C3 =70-90 %; C4=10-30%.
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8.4.2.4.

[zra¢un masovne emisije na temelju to¢nih jednadzbi

Masa $tetnih sastojaka (g/test) odreduje se izratunom trenuta¢nih masovnih emisija iz sirovih kon-
centracija Stetnih sastojaka, u vrijednosti i masovnog protoka ispusnih plinova, uskladenih za tran-
sformacijsko vrijeme kao $to je odredeno u stavku 8.4.2.2. i integracijom trenutacnih vrijednosti za
vrijeme ciklusa. Ako se mjeri na suhoj osnovi, na vrijednosti koncentracije se prije bilo kakvog dalj-
njeg izracuna primjenjuje suhi/mokri ispravak u skladu sa stavkom 8.1.

Pri izracunu NO , masovna emisija ¢e se pomnoyziti s faktorom korekcije vlaznostik ., ili k., kako je

navedeno u stavku 8.2.

Primjenjuje se sljedeca jednadzba:
- .

mgas = Zugas,i X Cgas,i X qmew,i x } (il‘l g/teSt) (3 7)
=1

gdjeje:

Uees izra¢unava se iz jednadzbe 38 ili 39

s trenuta¢na koncentracija komponente u ispusnom plinu, ppm

Do trenutacan protok ispusne mase, kg/s

f brzina uzorkovanja podataka, Hz

n broj mjerenja

Trenutacne vrijednosti izra¢unavaju se kako slijedi:

;= My [ (M, x 1000) (38)

ili

ugas,i = pgas / (Pe,i X 1000) (39)

s

Poas = Mgas /22,414 (40)

gdje je:

M, molarna masa plinovite komponente, g/mol (cf. Dodatak 6.)

M, trenuta¢na molarna masa ispusnog plina, g/mol

[ gustoca plinovite komponente, kg/m’

P.; trenuta¢na gustoca ispusnog plina, kg/m’

Molarna masa ispusnog plina, M,, dobiva se za opi sastav goriva CH ON,S , pod pretpostavkom
potpunog izgaranja, kako slijedi:

1+ It

q, .
M, - o i 41
' a e 8 H,x 10" 1 (41)
—t -+ — _
s 422 2x1,00794+15,9994 M,
i +
Qpawi 12,011 +1,00794 x a +15,9994 x £ + 14,0067 x §+32,065xy 1+H x10°
gdjeje:
Qs trenutacna brzina masovnog protoka ulaznog zraka na mokroj osnovi, kg/s
Qi trenuta¢na brzina masovnog protoka goriva, kg/s
H, vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

M molarna masa suhog ulaznog zraka = 28,965 g/mol
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8.4.3.

8.4.3.1.

8.4.3.2.

8.4.3.2.1.

Gustoca ispusnog plina pe izvodi se kako slijedi:

1000 + Ha +1000 x (qui / qmadi)

Pei” 7734+ 12434« H, +ke, x 1000 % (4, [ q,.4.) “
gdje je:

e trenutacna brzina masovnog protoka ulaznog zraka na suhoj osnovi, kg/s
Gy trenutacna brzina masovnog protoka goriva, kg/s

H, vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

ke, faktor specifi¢an za gorivo kod mokrog ispuha (jednadzba 16) iz stavka 8.1.1.

Odredivanje Cestica
Procjena podataka

Masa Cestica mjeri se u skladu s jednadzbom 27 iz stavka 8.3. Za procjenu koncentracije Cestica,
biljezi se ukupna masa uzorka (m_ ) kroz filtar tijekom ciklusa testa.

sep!

Uz prethodno odobrenje nadleznog tijela za homologaciju, masa estica moze se ispraviti za razinu
Cestica u sredstvu za razrjedivanje, kako je odredeno u stavku 7.5.6., u skladu s dobrom tehnickom
praksom i posebnim svojstvima dizajna sustava za mjerenje Cestica koji se koristi.

Izracun masovne emisije

Ovisno o dizajnu sustava, masa Cestica (g/test) izracunava se bilo kojom metodom iz stavaka 8.4.3.2.1.
ili 8.4.3.2.2. nakon ispravka uzgona filtra uzorka ¢estica u skladu sa stavkom 8.3.

Izracun koji se temelji na omjeru uzorka

My = m [ (r, x 1000) (43)
gdje je:

m masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa, mg
r, prosjecan omjer uzorka tijekom ciklusa ispitivanja
s

m._ m

o s (44)

N

ew  Msed

gdje je:
m masa uzorka tijekom ciklusa, kg
m. ukupan protok ispusne mase tijekom ciklusa, kg

masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre za skupljanje Cestica, kg

sep

- masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz tunel za razrjedivanje, kg

U slucaju sustava ukupnog uzorkovanja, m__im_, jednaki su.
sep se
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8.4.3.2.2. Izracun koji se temelji na omjeru razrjedivanja

8.5.

m. = Py _edf (45)

gdje je:

m, masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa, mg

M, masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre za skupljanje Cestica, kg
m masa istovjetnog razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa, kg

Ukupna masa istovjetnog razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa odreduje se kako slijedi:

1=n 1
_ ! 46

medf zqmedf,i x f ( )

i=1
qmedf,i = qmew,i x rd,i (47)
ro= qmdew,i (48)

di _
(qmdew,i qmdw,i)

gdje je:
Doreas trenutacna istovjetna brzina protoka razrijedene ispusne mase, kg/s
Dy trenutacna brzina masovnog protoka ispusnih plinova, kg/s
T, trenutacan omjer razrjedivanja
G,  trenutacnabrzina protoka razrijedene ispusne mase, kg/s
Qs je trenutacna brzina masovnog protoka sredstva za razrjedivanje, kg/s
f brzina uzorkovanja podataka, Hz
n broj mjerenja

Mjerenje razrjedivanja s punim protokom (CVS)

Integriranjem tijekom ciklusa ili uzorkovanjem u vrecu, signali koncentracije plinovitih komponenti
koriste se za izratun masovnih emisija mnoZenjem s brzinom protoka razrijedene ispusne mase.
Brzina protoka ispu$ne mase mjeri se pomocu sustava za neprestano uzorkovanje volumena (CVS),
koji moze koristiti sisaljku pozitivnog pomaka (PDP), Venturijevu cijev kriti¢nog protoka (CFV) ili
podzvuénu Venturijevu cijev (SSV) s ili bez kompenzacije protoka.

Za uzorkovanje u vre¢u i uzorkovanje Cestica, uzima se proporcionalni uzorak iz razrijedenog ispus-
nog plina CVS sustava. Za sustav bez kompenzacije protoka, omjer protoka uzorka u odnosu na CVS
protok ne smije se razlikovati za viSe od £2,5 % od podesene tocke ispitivanja. Za sustav s kompenza-
cijom protoka, svaka pojedina brzina protoka treba biti stalna unutar £2,5 % od svoje ciljane brzine
protoka.
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Cjelokupno je podesenje ispitivanja shematski prikazano na slici 7.

Ispusni uzorak Jrak - v Izradunavanje
. . rak za razriedivanje reni
Mjerenje protoka azredivan »| Sustav mjerenja

krutih Cestica
_______ Signali za sustav kontrole Zrakza
i izraGunavanja razrjedivanje :
- =

|
|
|
____________ -
|
|

|
|
Tunel za razriedivanje ! I

Zrak za razrjedivanje |

Racunalni
B — ( » sustav
- |
il Y L]

Ispuh ' Uzorak

I
I
I
I
:
Analizator :
ispusnog '
plinaa  [ees it e rs sir s 2 ey [

Motor

Vreéa za
pozadinu

Slika 7.

Shema sustava za mjerenje s punim protokom

8.5.1. Odredivanje protoka razrijedenih ispusnih plinova
8.5.1.1.  Uvod

ZaizraCun emisija u razrijedenom ispusnom plinu, potrebno je znati brzinu masovnog protoka razri-
jedenog ispusnog plina. Ukupan protok razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa (kg/test) izra-
¢unava se iz mjernih vrijednosti tijekom ciklusa i odgovarajucih podataka o umjeravanju uredaja za
mjerenje protoka (V, za PDP, K za CFV, C, za SSV) bilo kojom metodom opisanom u stavcima 8.5.1.2
do 8.5.1.4. Ako ukupan protok uzorka Cestica (m_, ) prelazi 0,5 % ukupnog CVS protoka (m,_), CVS
protok se ispravlja zam__ili se protok uzorka ¢estica vraca na CVS prije uredaja za mjerenje protoka.

8.5.1.2.  PDP-CVS sustav

Masovni protok tijekom ciklusa izraunava se kako slijedi, ako se temperatura razrijedenog ispusnog
plina zadrzi unutar * 6 K tijekom ciklusa koriStenjem izmjenjivaca topline:

My = 1,293 x Vo xnyxp x 273 [ (1013 x T) (49)
gdjeje:

v, obujam plina koji se crpi po okretaju pod uvjetima ispitivanja, m?/okr

n, ukupni okretaji pumpe po ispitivanju

P, apsolutni tlak na ulazu u pumpu, kPa

T prosjecna temperatura razrijedenog ispusnog plina na ulazu u pumpu, K
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8.5.1.3.

8.5.1.4.

Ako se koristi sustav s kompenzacijom protoka (npr. bez izmjenjivaca topline), trenutatne masovne
emisije izraunavaju se i integriraju u ciklus. U tom slucaju, trenutaéna masa razrijedenog ispusnog
plina izra¢unava se kako slijedi:

Mg, = 1,293 <V xn, xp x 273 | (101,3 x T) (50)
gdjeje:
n, ukupni okretaji pumpe u vremenskom intervalu

CFV-CVS sustav

Masovni protok tijekom ciklusa izraunava se kako slijedi, ako se temperatura razrijedenog ispusnog
plina zadrzi unutar # 11 K tijekom ciklusa koriStenjem izmjenjivaca topline:

0,5

my=1293xtxK xp |T (51)
gdje je:

t vrijeme ciklusa, s

K, koeficijent umjeravanja Venturijeve cijevi kriti¢nog protoka za standardne uvjete,
P, 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), trenuta¢ne masovne
emisije izraCunavaju se i integriraju u ciklus. U tom slucaju, trenuta¢na masa razrijedenog ispusnog
plina izraunava se kako slijedi:

0,5

Mg, = 1,293 x At x Ky xp | T (52)
gdje je:

At, vremenski interval, s

SSV-CVS sustav

Masovni protok tijekom ciklusa izracunava se kako slijedi, ako se temperatura razrijedenog ispusnog
plina zadrzi unutar + 11 K tijekom ciklusa koristenjem izmjenjivaca topline:

Mgy = 1,293 x Qg (53)
s
= A dLC 1 14286 _ 17143\ 1
Qgsy = AgvCep, T(rp ) 1_%1,;,4286 (54)
gdje je: .
m’ KE 1
A, 0,006111 u Sl jedinicama (—) — ) —
min/ \kPa/ \ ;>
d, promjer SSV otvora, m
C, koeficijent ispustanja SSV-a

P, apsolutni tlak na ulazu u Venturijevu cijev, kPa
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8.5.2.1.

8.5.2.2.

8.5.2.3.

8.5.2.3.1.

T temperatura na ulazu u Venturijevu cijev, K
Ap
r omjer SSV otvora i apsolutnog stati¢nog tlaka na ulazu, 1 - —
P P
a
[ omjer promjera SSV otvora, d, i unutarnjeg promjera usisne cijevi, D

Ako se koristi sustav s kompenzacijom protoka (npr. bez izmjenjivaca topline), trenutaéne masovne
emisije izraunavaju se i integriraju u ciklus. U tom slucaju, trenutac¢na masa razrijedenog ispusnog
plina izra¢unava se kako slijedi:

m, = 1,293 x Qg x At (55)
adje je:
At, vremenski interval, s

Izra¢un u stvarnom vremenu zapocinje se bilo s razumnom vrijednosti za C,, poput 0,98, ili razu-
mnom vrijednosti Q_ . Ako izracun zapocinje s Q_, pocetna vrijednost Q_ -a koristi se za procjenu
Reynoldsove znacajke.

Tijekom svih ispitivanja emisija Reynoldsova znacajka u SSV otvoru treba biti u rasponu Reynoldsovih
znacajki koje su se koristile za dobivanje krivulje umjeravanja razradene u stavku 9.5.4.

Odredivanje plinovitih komponenti
Uvod

Plinovite komponente u razrijedenom ispusnom plinu koji izade iz motora i koji je poslan na testi-
ranje mjere se metodama opisanim u Dodatku 3. Razrjedivanje ispusnog plina provodi se filtriranim
okolnim zrakom, sintetickim zrakom ili dusikom. Kapacitet protoka sustava s punim protokom treba
biti dovoljno velik da u potpunosti eliminira kondenzaciju vode u sustavima za razrjedivanje i uzor-
kovanje. Postupci procjene podataka i izrauna opisani su u stavcima 8.5.2.2.18.5.2.3.

Procjena podataka

Podaci koji se ti¢u emisije moraju se mjeriti i pohranjivati u skladu sa stavkom 7.6.6.
[zra¢un masovne emisije

Sustavi s neprestanim masovnim protokom

Za sustave s izmjenjivacem topline, masa Stetnih sastojaka odreduje se iz sljedece jednadzbe:

Mg = Uggg X Cyag X Meg (U gltest) (56)
gdje je:

Uy odgovarajuca vrijednost komponente ispusnog plina iz tablice 6.

¢ prosje¢na pozadinska ispravljena koncentracija komponente, ppm

ukupna razrijedena ispusna mase tijekom ciklusa, kg
Ako se mjeri na suhoj osnovi, primjenjuje se suhi/mokri ispravak u skladu sa stavkom 8.1.

Zaizratun NO , masovna emisija mnoZi se, ako je primjenjivo, s faktorom ispravka vlaznosti k,  ili

k. - kao sto je odredeno u skladu sa stavkom 8.2.
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8.5.2.3.2.

U vrijednosti dane su u tablici 6. Za izratunavanje vrijednostiu . pretpostavl ase daje gustoca razri-
]edenog ispusnog plina jednaka gusto¢i zraka. Stoga, vrij jednosti 1 U, jednake su za komponente jed-
nog plina, ali razli¢ite za HC.

Tablica 6.

u vrijednosti razrijedenog ispusnog plina i gustoée komponente

Plin

co, | o | CH

2

Gorivo Pue Py lkg/m’]

1,9636 | 1,4277 | 0,716

u, ()

gas

Dizelsko gorivo | 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000480 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

Etanol 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000795 |0,001519 | 0,001104 | 0,000553
gﬁgﬂﬁﬁﬂﬂ) 1,293 | 0,001588 | 0,000967 |0,000517 () | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Propan 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000507 |0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Butan 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000501 |0,001519 | 0,001104 | 0,000553
UNP (9 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000505 |0,001519 | 0,001104 | 0,000553

() ovisno o gorivu.

() at\=2,dryair, 273K, 101,3 kPa.

(9 utocno unutar 0,2 % za sastav mase od: C=66-76 %, H=22-25%N=0-12%.
() NMHC na temelju CH, ,, (za ukupni HC koristi se koeficijent U e CH)-

(%) utoéno unutar 0,2 % za sastav mase od: C3=70-90 %; C4=10-30%.

Takoder je mogude izra¢unati u vrijednosti upotrebom metode to¢nog racunanja koja je opéenito opi-
sana u stavku 8.4.2.4., kako slijedi:

M
u = gas ( 5 7)
gas 1 1
My x |1-=|+M, x|~
D D
gdjeje:
M, molarna masa plinovite komponente, g/mol (cf. Dodatak 6.)
M, molarna masa ispusnog plina, g/mol
M, molarna masa sredstva za razrjedivanje = 28,965, g/mol
D faktor razrjedivanja (vidjeti stavak 8.5.2.3.2.)

Odredivanje pozadinskih ispravljenih koncentracija

Prosje¢na pozadinska koncentracija plinovitih Stetnih spojeva u sredstvu za razrjedivanje oduzima se
od izmjerenih koncentracija da bi se dobila neto koncentracija Stetnih spojeva. Prosje¢ne vrijednosti
pozadinskih koncentracija mogu se odrediti metodom vrece za uzorkovanje ili neprestanim mjere-
njem s integracijom. Koristi se sljedeca jednadzba:

Cgas = Cgas,e G (1 - (1 /D)) (58)
gdje je:
Couse koncentracija komponente izmjerene u razrijedenom ispusnom plinu, ppm

koncentracija komponente izmjerene u razrijedenom zraku, ppm

D faktor razrjedivanja
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8.5.2.3.3.

Faktor razrjedivanja izracunava se kako slijedi:

(@)  zamotore s pogonom na dizelsko gorivo ili UNP

F

D= = (59)
c x 10

CO2e * (CHC,e * CCO,e)

(b)  zamotore s pogonom na PP

Fg
D= ~ (60)
Ccone * (amtce * Ccoe) X 10
gdje je:
Ceone mokra koncentracija CO, u razrijedenom ispusnom plinu, % vol
Cce mokra koncentracija HC u razrijedenom ispusnom plinu, ppm C1
Camce ~ Mokra koncentracija NMHC u razrijedenom ispusnom plinu, ppm C1
Ceoe mokra koncentracija CO u razrijedenom ispusnom plinu, ppm
F, stehiometrijski faktor

Stehiometrijski faktor izratunava se kako slijedi:

1
F, =100

a a
1+—+3,76 x(1+—
2 4

gdje je:

amolarni omjer vodika u gorivu (H/C)

Alternativno, ako nije poznat sastav goriva, sljedeci stehiometrijski faktori mogu se koristiti:
F,(dizel) = 13,4

F,(UNP) = 11,6

F, (PP)

9,5
Sustavi s kompenzacijom protoka

Za sustave bez izmjenjivaca topline, masa Stetnih sastojaka (g/test) odreduje se izra¢unavanjem tre-
nuta¢nih masovnih emisija i integriranjem trenuta¢nih vrijednosti u ciklus. Takoder, primjenjuje
se pozadinski ispravak izravno na trenuta¢nu vrijednost koncentracije. Primjenjuje se sljedeca jed-
nadzba:

n
= — _ 62
mgas Zl(mcd,i x Cgas,c X ugas)] chd TR (1 1 / D) x ugas)] ( )
i=1
gdjeje:
Coase koncentracija komponente izmjerene u razrijedenom ispusnom plinu, ppm
¢ koncentracija komponente izmjerene u razrijedenom zraku, ppm
mg, trenutacna masa razrijedenog ispusnog plina, kg
m, ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa, kg
u tabelirana vrijednost iz tablice 6

D faktor razrjedivanja
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8.5.3.

8.5.3.1.

8.6.

8.6.1.

Odredivanje Cestica
Izra¢un masovne emisije

Masa Cestica (g/test) izracunava se nakon ispravka uzgona mase uzorka Cestica u skladu sa stavkom
8.3., kako slijedi:

L Meg (63)
™M m 1000
sep
gdjeje:
m masa Cestica uzorkovana tijekom ciklusa, mg

masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre za skupljanje Cestica, kg

m, masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa, kg

s

msep T M mssd (64)
gdjeje:

m, masa dvostruko razrijedenog ispusnog plina kroz filtar Cestica, kg

m, masa sekundarnog sredstva za razrjedivanje, kg

Ako se pozadinska razina Cestica u sredstvu za razrjedivanje odreduje u skladu sa stavkom 7.5.6.,
masa Cestica moze se pozadinski ispraviti. U tom slucaju, masa Cestica (g/test) izracunava se kako sli-

jedi:
1
= [ [ 1| (65
Mo dm o m D|[f 1000
sep s
gdje je:
M, masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre za skupljanje Cestica, kg
m, masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa, kg
m, masa sredstva za razrjedivanje uzorkovanog pomocu pozadinskog uredaja za uzorkovanje
Cestica, kg
m, masa skupljenih pozadinskih Cestica u sredstvu za razrjedivanje, mg
D faktor razrjedivanja, u skladu sa stavkom 8.5.2.3.2.

Opdiizracuni
Korekcija pomaka

U odnosu na provjeru pomaka iz stavka 7.8.4., korigirana vrijednost koncentracije racunat ¢e se na
sljededi nacin:

2 Cgas B (Cpre,z * Cpost,z) 66
Coor = Crefz * (Crefs - Crefz) ( )
: : N s * Coosts) = (Coren  Coosta)
pre,s posts. pre,z post,z.
gdje je:
Cop, referentna koncentracija plina za namjestanje nulte tocke (obi¢no nula), ppm
Cote referentna koncentracija plina za odredivanje najveceg otklona analizatora, ppm
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¢ koncentracija plina za namjestanje nulte tocke u analizatoru prije izvodenja ispitivanja,
pre.z
ppm
¢ koncentracija plina za odredivanje najveceg otklona analizatora u analizatoru prije izvode-

8.6.2.

pre;s

nja ispitivanja, ppm

Consz koncentracija plina za namjestanje nulte tocke u analizatoru poslije izvodenja ispitivanja,
ppm

Conss koncentracija plina za odredivanje najveceg otklona analizatora u analizatoru poslije izvo-
denja ispitivanja, ppm

¢ koncentracija uzorka plina, ppm

Za svaki sastavni dio e se racunati dva seta rezultata za posebne emisije u skladu sa stavkom 8.6.3.,
nakon primjene svih ostalih korekcija. Jedan set Ce se izra¢unati uz upotrebu nekorigiranih koncen-
tracija a drugi uz upotrebu koncentracija korigiranih za pomak prema jednadzbi 66.

Ovisno o sustavu mjerenja i koristenoj metodi izracuna, rezultati nekorigiranih emisija izracunat ¢e
se pomocu jednadzbi 36.,37., 56., 57. odnosno 62. Pri izracunu korigiranih emisija, ¢ ujednadz-
bama 36.,37.,56.,57. odnosno 62. zamijenit e se sc¢__jednadzbe 66. Ako se u odredenoj jednadzbi
koriste trenutacne vrijednosti koncentracije ¢ , i korigirana vrijednost ¢e se primijeniti kao trenu-
tacna vrijednost ¢ . U jednadzbi 57. korekcija ¢e se primijeniti i na mjerenu i na pozadinsku kon-
centraciju.

Usporedba Ce se izraziti u obliku postotka nekorigiranih rezultata. Razlika izmedu nekorigiranih i
korigiranih vrijednosti emisija specifi¢nih za ko¢enje mora biti unutar £ 4 % nekorigiranih vrijednosti
emisija specifi¢nih za kocenje ili unutar + 4 % odgovarajuce grani¢ne vrijednosti, $to god da je vece.
Ako je pomak vedi od 4 %, ispitivanje se poniStava.

Ako se primjenjuje korekcija pomaka, pri javljaju podataka o emisijama koristit ¢e se samo rezultati
emisija korigiranog pomaka.

Izracunavanje NMHCi CH,

Izra¢un NMHC i CH, ovisi o metodi umjeravanja koja se koristi. FID za mjerenje bez NMC-a (niza
putanja Dodatka 3., slika 11.) ée se umjeravati uz pomo¢ propana. Kod umjeravanja FID-a u serijama
s NMC-om (gornja putanja Dodatka 3., slika 11.), dopustene su sljedece metode.

(@)  plin za umjeravanje - propan; propan zaobilazi NMC;
(b)  plin za umjeravanje - metan; metan prolazi kroz NMC.

Koncentracija NMHC i CH, izra¢unava se kako slijedi za (a):

~ CHeewNuMey  CHO@w]oNMO) (1-E) 67)
W )
~ Chcermey Th (1-Ey)- CHeqwjoNme)y (1-Ep (68)
e (o E)

Koncentracija NMHC i CH, izracunava se kako slijedi za (b):

_ “HC(wloNMCy (1-Ey) - “Hewinme - h (1-Ey) 67a)
“NmHC T E_F
E- M
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~ Chceuey Th (1-Ey) - CHC(wloNMey (1-E)

68a
Cona rx (E~E) (68a)
gdjeje:
G Koneentracija HC s uzorkovnim plinom koji te¢e kroz NMC, ppm
Cicwionng Koncentracija HC s uzorkovnim plinom koji obilazi NMC, ppm
T, faktor odziva na metan, u skladu sa stavkom 9.3.7.2.
E, ucinkovitost metana kako je odredeno u stavku 9.3.8.1.
E, ucinkovitost etana kako je odredeno u stavku 9.3.8.2.

Akojer, < 1,05, moze se ispustiti iz jednadzbi 67, 67a1 68a.
[zracun specificnih emisija

Specificne emisije e | ili e, (g/kWh) izracunavaju se za svaku pojedinu komponentu na sljedece
o . pling, - “PM ! DT
nacine ovisno o vrsti ciklusa ispitivanja.

Za WHSC, vruéi WHTC ili hladni WHTC, primjenjuje se sljedeca formula:

m
€= @ (69)
gdjeje:
m masovna emisija komponente, g/test
W, rad stvarnog ciklusa kako je odredeno u skladu sa stavkom 7.8.6., kWh

Za WHTC, konacni rezultati ispitivanja su ponderirani prosjek ispitivanja pokretanja hladnog motora
i testiranja pokretanja vruéeg motora koriste¢i sliede¢u jednadzbu:

(0,14 xm ld) + (0,86 x my [)

_ co () (70)
e =
(O’l 4 x Wact,cold) + (0’86 X Wact,hot)
gdjeje:
m.u masovna emisija komponente na ispitivanju pokretanja hladnog motora, g/test
m masovna emisija komponente na ispitivanju pokretanja vruéeg motora, g/test
rad stvarnog ciklusa na ispitivanju pokretanja hladnog motora, kWh
act,cold
rad stvarnog ciklusa na ispitivanju pokretanja vruéeg motora, kWh
act,hot

Ako se primjenjuje periodi¢na regeneracija u skladu sa stavkom 6.6.2., faktori prilagodbe regenera-
cijek  ilik , pomnozit ce se s ili pak pribrojiti rezultatu posebne emisije e kako je odreden u jednadz-
bama 69.170.

ZAHTJEVITPROVJERA OPREME

Prilog ne sadrzi podrobnosti o protoku, tlaku te opremi ili sustavima za mjerenje temperature.
Umjesto toga, u stavku 9.2, su dani samo zahtjevi linearnosti takve opreme ili sustava potrebnih za
provodenje ispitivanja emisija.
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9.1. Specifikacija dinamometra
Koristi se dinamometar motora odgovarajucih znacajki za provedbu ciklusa ispitivanja opisanih u
stavcima 7.2.1.17.2.2.
Instrumentacija za mjerenje momenta vrtnje i brzine omoguéava mjerenje snage osovine unutar
zadanih granica. Mozda budu potrebni dodatni izracuni. To¢nost mjerne opreme mora biti takva da
se ne prekorace zahtjevi linearnosti navedeni u stavku 9.2., tablici 7.

9.2. Zahtjevi linearnosti
Umjeravanje svih mjernih instrumenata i sustava moZe se pronaci u nacionalnim (medunarodnim)
standardima. Mjerni instrumenti i sustavi trebaju biti u skladu sa zahtjevima linearnosti iz tablice 7.
Provjera linearnosti prema stavku 9.2.1. provodi se za analizatore plina barem svaka 3 mjeseca ili
nakon popravka ili promjene sustava koji bi mogli utjecati na umjeravanje. Za ostale instrumente i
sustave, provjera linearnosti provodi se kako zahtijevaju postupci interne revizije, od strane proizvo-
daca instrumenta ili u skladu sa zahtjevima standarda ISO 9 000.

Tablica 7.
Zahtjevi linearnosti instrumenata i sustava za mjerenje
Sustav za mierenje min-al—1+40 Nzgib Standard;léEpogregka Koeﬁcijentr(;dredivanja
1

Brzina vrtnje motora | < 0,05 % maks 0,98-1,02 < 2 % najvise 20,990

Zakretni moment < 1% najvise 0,98-1,02 < 2% najvise 20,990

motora

Protok goriva < 1 % najvise 0,98-1,02 < 2 % najvise >0,990

Protok zraka < 1 % najvise 0,98-1,02 < 2 % najvise >0,990

Protok ispusnog plina | < 1 % najvise 0,98-1,02 < 2 % najvise >0,990

Protok sredstva za < 1 % najvise 0,98-1,02 < 2 % najvise >0,990

razrjedivanje

Protok razrijedenog | g ivise 0,98-1,02 < 2 % najvise > 0,990

ispusnog plina

Protok uzorka < 1 % najvise 0,98-1,02 < 2 % najvise >0,990

Analizatori plina < 0,5 % najvise 0,99-1,01 < 1 % najvise 20,998

Uredaji za razdvajanje O i I

. < 0,5 % najvise 0,98-1,02 < 2 % najvise >0,990

plinova

Temperature < 1 % najvise 0,99-1,01 < 1 % najvise >0,998

Tlakovi < 1 % najvise 0,99-1,01 < 1 % najvise >0,998

PM balans < 1 % najvise 0,99-1,01 < 1 % najvise >0,998

9.2.1. Provjera linearnosti

9.2.1.1.  Uvod
Provjera linearnosti provodi se za svaki sustav mjerenja naveden u tablici 7. Barem 10 referentnih
vrijednosti ili kako je drukcije navedeno, uvodi se u sustav mjerenja, a izmjerene vrijednosti se uspo-
reduju s referentnim vrijednostima koriste¢i linearnu regresiju najmanjih kvadrata u skladu s jed-
nadzbom 11. NajviSe granice u tablici 6 odnose se na najvise vrijednosti koje se ocekuju tijekom
ispitivanja.

9.2.1.2.  Opdi zahtjevi

Sustavi za mjerenje se zagrijavaju prema preporuci proizvodaca instrumenata. Sustavima za mjerenje
upravlja se pri njihovim odredenim temperaturama, tlakovima i protocima.
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9.2.1.3.

9.3.

9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.3.1.3.

Postupak

Provjera linearnosti provodi se za svaki normalno koriteni radni raspon pomo¢u sljedeéih koraka.

(@)  Instrument se postavlja na nulu uvodenjem nultog signala. Za analizatore plina, pro¢iséeni sin-
teticki zrak (ili dusik) uvodi se izravno u ulaz analizatora.

(b)  Mjeri se raspon instrumenta uvodenjem signala raspona. Za analizatore plina, izravno u ulaz
analizatora uvodi se odgovarajuci plin za odredivanje najveceg otklona analizatora.

(c)  Ponavlja se postupak stavljanja na nulu iz tocke (a).

(d)  Provjera se utvrduje uvodenjem barem 10 referentnih vrijednosti (uklju¢ujuéi nulu) koje su
unutar raspona od nule do najvisih o¢ekivanih vrijednosti tijekom ispitivanja emisije. Za anali-
zatore plina, poznate koncentracije plina u skladu sa stavkom 9.3.3.2. uvode se izravno u ulaz
analizatora.

(¢)  Na frekvenciji snimanja od barem 1 Hz, referentne vrijednosti se mjere, a izmjerene vrijednosti
snimaju 30 s.

(f)  Vrijednosti aritmeticke sredine tijekom perioda od 30 s koriste se za izraunavanje parametara
linearne regresije najmanjih kvadrata prema jednadzbi 11 iz stavka 7.8.7.

(g)  Parametri linearne regresije trebaju zadovoljiti zahtjeve iz stavka 9.2., tablice 7.

(h)  Postavljanje na nulu se ponovno provjerava, a postupak provjere ponavlja, ako je to potrebno.

Mjerenje plinovitih emisija i sustav za uzorkovanje

Tehnicki zahtjevi analizatora

Opdi podaci

Analizatori imaju mjerno podrugje i vrijeme odziva koje odgovara to¢nosti potrebnoj za mjerenje
koncentracija sastavnica ispusnih plinova pod prolaznim i stabilnim uvjetima.

Elektromagnetna uskladivost (EMC) opreme je na takvoj razini da se dodatne pogreske svedu na naj-
manju mjeru.

Toc¢nost

To¢nost, koja se definira kao odstupanje od¢itane vrijednosti analizatora od referentne vrijednosti, ne
smije prelaziti vise od +2 % od o¢itane vrijednosti ili 0,3 % cjelokupnog mjernog raspona, sto god
je vece.

Preciznost

Preciznost, definirana kao 2,5 puta standardna devijacija od 10 ponovljivih odziva na odredeni plin
za umjeravanje ili plin za odredivanje najveceg otklona analizatora ne smije biti veca od 1 % od kon-
centracije cjelokupnog mjernog raspona za svako koristeno podrugje iznad 155 ppm (ili ppm C) ili
2 % za svako koristeno podrugje ispod 155 ppm (ili ppmC).
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9.3.1.4.

9.3.1.5.

9.3.1.6.

9.3.1.7.

9.3.1.8.

9.3.2.1.

9.3.2.2.

9.3.2.3.

9.3.2.4.

9.3.2.5.

Buka

Vrine vrijednosti odziva analizatora do nule te plin za umjeravanje ili plin za odredivanje najveceg
otklona analizatora tijekom svakog razdoblja od 10 sekundi ne smiju prijeci 2 % od cjelokupnog
mjernog raspona na svim koristenim podru¢jima.

Nulti pomak

Pomak nultog odziva ¢e naznaciti proizvodac uredaja.

Pomak raspona

Pomak odziva raspona ¢e naznaciti proizvodac uredaja.

Vrijeme rasta

Vrijeme rasta analizatora ugradenog u sustav za mjerenje ne smije prelaziti 2,5's.
Susenje plina

Ispusni se plinovi mogu mjeriti na vlaznoj ili suhoj bazi. Svaki uredaj za susenje plina, ako se koristi,
mora proizvoditi najmanji u¢inak na sastav izmjerenih plinova. Kemijske susilice ne predstavljaju pri-
hvatljivu metodu uklanjanja vode iz uzorka.

Analizatori plina
Uvod

Stavci 9.3.2.2. do 9.3.2.7. opisuju nacela mjerenja koja Ce se koristiti. Detaljan opis sustava mjerenja
naveden je u Dodatku 3. Plinovi koji ¢e se mjeriti analiziraju se pomocu sljede¢ih instrumenata. Za
nelinearne analizatore, dopustena je uporaba linearizirajuéih sklopova.

Analiza ugljikovog monoksida (CO)

Analizator ugljikovog monoksida je nerasprujuceg infracrvenog (NDIR) apsorpcijskog tipa.
Analiza ugljikovog dioksida (CO,)

Analizator ugljikovog dioksida je neraspriujuceg infracrvenog (NDIR) apsorpcijskog tipa.
Analiza ugljikovodika (HC)

Analizator ugljikovodika je tip ionizacijskog detektora ugrijanog plamena (HFID) s detektorom, venti-
lima, cjevovodom itd. zagrijan tako da odrzava temperaturu plina od 463K+ 10K (190 + 10 °C). Za
motore koji rade na PP i PI motore, analizator ugljikovodika moZe biti tip ionizacijskog detektora neu-
grijanog plamena (FID) ovisno o metodi koja se koristi (vidjeti dodatak 3., stavak A.3.1.3.).

Analiza metana (CH,) i nemetanskog ugljikovodika (NMHC)

Odredivanje udjela metanskog i nemetanskog ugljikovodika provodi se grijanim nemetanskim reza-
¢em (NMC) i dva FID-a, u skladu sa stavkom A.3.1.4.1 A.3.1.5. Koncentracija sastavnih dijelova utvr-
duje se u skladu sa stavkom 8.6.2.
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9.3.2.6.

9.3.2.6.1.

9.3.2.6.2.

9.3.2.7.

9.3.3.1.

Analiza dusi¢nih oksida (NO )

Navode se dva uredaja za mjerenje NO, te je moguce koristiti bilo koji od ta dva uredaja pod uvjetom
da isti zadovoljava kriterije navedene u stavcima 9.3.2.6.1., odnosno 9.3.2.6.2. U slucaju utvrdivanja
jednakovrijednosti nekog drugog postupka mjerenja u skladu sa stavkom 5.1.1., dopusteno je kori-
stiti samo CLD.

Kemiluminescentni detektor (CLD)

Ako se mjere a suhoj bazi, analizator dusi¢nih oksida je tip kemiluminescentnog detekora (CLD) ili
grijanog kemiluminescentnog detektora (HCLD) s konverterom NO,/NO. Ako se mjeri na mokroj
bazi, koristi se HCLD s konverterom koji se odrzava iznad 328 K (55 °C), pod uvjetom da je zadovo-
ljena provjera gasenja vodom (vidjeti stavak 9.3.9.2.2.). 1 za CLD i HCLD, put uzorkovanja odrzava se
na temperaturi stjenke od 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C) do konvertera za suho mjerenje i do ana-
lizatora za mokro mjerenje.

Nedisperzivni ultraljubicasti detektor (NDUV)

Nedisperzivni ultraljubicasti (NDUV) analizator koristi se za mjerenje koncentracije NO_. Ako NDUV
analizator mjeri samo NO, pretvara¢ NO,/NO (e se postaviti iznad NDUV analizatora. Potrebno je
odrzavati NDUV temperature kako bi se sprijecila kondenzacija vode, osim ako je susilica uzorka
instalirana iznad pretvaraca NO,/NO, ako se koristi, ili iznad analizatora.

Mjerenje omjera zraka i goriva

Oprema za mjerenje omjera zraka i goriva koja se koristi kako bi se odredio protok ispusnog plina
u skladu sa stavkom 8.4.1.6. ukljucuje senzor omjera zraka i goriva Sirokog raspona ili lambda sen-
zor cirkonijevog tipa. Senzor se postavlja izravno na ispusnu cijev ako je temperatura ispusnog plina
dovoljno visoka da ne dolazi do kondenzacije vode.

Tocnost senzora s ugradenom elektronikom treba biti unutar:

t 3 % od odcitane vrijednosti za A<2
+ 5 % od od¢itane vrijednosti za 2<h<5
+ 10 % od od¢itane vrijednosti ~ za 5<h

Kako bi ispunio gore navedenu to¢nost, senzor se umjerava prema zahtjevima proizvodaca instru-
menta.

Plinovi
Vijek trajanja svih plinova mora se postovati.
Cisti plinovi

Potrebna Cistoca plinova definirana je nize navedenim ograni¢enjima kontaminacije. Za postupak
moraju biti na raspolaganju sljede¢i plinovi:

(@)  zanerazrijedeni ispusni plin
Prociséeni dusik
(kontaminacija < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Procisceni kisik
(¢istoca > 99,5 obujamskog postotka O,)

Mjesavina vodika i helija (gorivo FID gorionika)
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9.3.3.2.

(40 + 1 % vodika, ostatak helij)
(kontaminacija < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Procisceni sintetski zrak
(kontaminacija < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Sadrzaj kisika izmedu 18 % i 21 % obujma)
(b)  Zarazrijedeni ispusni plin (mogude i za nerazrijedeni ispusni plin)
Procisceni dusik
(kontaminacija < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
Procisceni kisik
(¢istoca > 99,5 obujamskog postotka O )
Mjesavina vodika i helija (gorivo FID gorionika)
(40 + 1 % vodika, ostatak helij)
(kontaminacija < 0,05 ppm C1, < 10 ppm CO,)
Procisceni sintetski zrak
(kontaminacija < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)

(Sadrzaj kisika izmedu 20,5 - 21,5 % obujma)

vvvvv

razinu kontaminacije.
Plinovi za umjeravanje i plinovi za odredivanje podru¢ja mjerenja

Dostupna je mjesavina plinova sljedecih kemijskih sastavnica, ako je primjenjivo. Dopustene su i
druge kombinacije plinova, pod uvjetom da plinovi ne reagiraju jedan s drugim. Datum isteka valja-
nosti plinova za umjeravanje $to ga navodi proizvodac biljeZi se.

C,H, i procisceni sinteticki zrak (vidjeti stavak 9.3.3.1.);
CO i prociséeni dusik;

NO i prociséeni dusik;

NO, i procisceni sinteticki zrak;

CO, i prociséeni dusik;

CH, i procisceni sintetski zrak;

C,H, i procisceni sinteticki zrak

Stvarna koncentracija plina za umjeravanje i plina za odredivanje najveéeg otklona analizatora je
unutar + 1 % od nominalne vrijednosti i moZe se pronaci u nacionalnim i medunarodnim standar-
dima. Sve koncentracije plina za umjeravanje navedene su na temelju obujma (obujamski postotak ili
ppm po obujmu).
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9.3.3.3.

9.3.3.4.

Uredaji za razdvajanje plinova

Plinovi koji se koriste za umjeravanje i odredivanje najveéeg otklona analizatora mogu se takoder
dobiti pomocu uredaja za razdvajanje plinova (preciznih uredaja za spajanje), razrjedivanjem s proci-
$¢enim N, ili prociscenim sintetskim zrakom. Tocnost uredaja za razdvajanje plinova mora biti takva
da se koncentracija spojenih plinova za umjeravanje moze odrediti unutar raspona to¢nosti od + 2 %.
Ovakva to¢nost podrazumijeva da to¢nost primarnih plinova koji se koriste za mije$anje bude najma-
nje + 1 %, $to se moZe pronadi u nacionalnim ili medunarodnim plinskim standardima. Provjeravanje
se obavlja izmedu 15 %1 50 % cjelokupnog mjernog raspona za svako umjeravanje koje ukljucuje
uredaj za razdvajanje. MoZe se provesti dodatna provjera koristeci drugi plin za umjeravanje, ako prva
provjera propadne.

Po izboru, uredaj za mijeSanje moze se provjeriti pomocu instrumenta, koji je po svojoj prirodi line-
aran, npr. uporabom NO plina s CLD-om. Vrijednost raspona instrumenta prilagodava se s plinom
za odredivanje najveéeg otklona analizatora, izravno spojenim na instrument. Uredaj za razdvaja-
nje provjerava se pri koristenim postavljenim vrijednostima, a nominalna se vrijednost usporeduje
s izmjerenom koncentracijom instrumenta. Ta je razlika u svakoj tocki unutar raspona od + 1 % od
nominalne vrijednosti.

Za provjeru linearnosti u skladu sa stavkom 9.2.1., uredaj za razdvajanje mora biti to¢an unutar ras-
ponaod £ 1 %.

Provjera interferencije kisika

Plinovi za provjeru interferencije kisika sadrze propan, kisik i dusik. Oni sadrze propan s 350 ppm
C = 75 ppm C ugljikovodika. Vrijednost koncentracije utvrduje se prema dopustenim odstupa-
njima plina za umjeravanje pomocu kromatografske analize ukupnih ugljikovodika plus necistoée
ili pomocu dinamickog mijesanja. Koncentracije kisika potrebne za ispitivanje motora s vanjskim
izvorom paljenja i motora s kompresijskim paljenjem navedene su u tablici 8. uz ostatak procisée-
nog dusika.

Tablica 8.

Provjera interferencije kisika

Tip motora koncentracija O, (%)
Kompresijsko paljenje 21(20do 22)
Kompresijsko i vanjsko paljenje 10 (9do 11)
Kompresijsko i vanjsko paljenje 5(4do6)
Vanjsko paljenje 0(0do1)

Provjera na propustanje

Obavlja se ispitivanje propustanja sustava. Sonda se odspoji od ispusnog sustava, a zavrSetak se
zalepi. Ukljucuje se crpka analizatora. Nakon pocetnog razdoblja stabilizacije, svi mjeraci protoka
trebaju biti postavljeni na nulu ako nema propustanja. Ako nisu, linije uzorkovanja provjeravaju se,
a greska ispravlja.

Najveca dopustena koli¢ina propustanja na vakuumskoj strani iznosi 0,5 % od upotrjebljenog pro-
toka za dio sustava koji se provjerava. Za procjenu upotrjebljenih protoka mogu se koristiti protoci
analizatora i obilazni protoci.

Alternativno, sustav se moze isprazniti do podtlaka od najmanje 20 kPa vakuuma (80 kPa apsolutne
vrijednosti). Nakon pocetnog razdoblja stabilizacije povecanje tlaka Ap (kPa/min) u sustavu ne smije
prijeci:

Ap=p|V,x 0,005 x g, 71)
gdje je:
Vv, obujam sustava, |

q, protok sustava, I/min
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9.3.6.

9.3.6.1.

Druga metoda je uvodenje postupne promjene koncentracije na pocetku linije uzorkovanja prebaci-
vanjem s nule na plin za odredivanje najveceg otklona analizatora. Ako je nakon odredenog vremena
za ispravno umjeren analizator odcitana vrijednost < 99 % u usporedbi s uvedenom koncentracijom,
to ukazuje na problem propustanja koji se treba ispraviti.

Provjera vremena odziva analitickog sustava

Postavne vrijednosti sustava za procjenu vremena odziva trebaju biti potpuno iste kao i tijekom mje-
renja ispitivanja (npr. tlak, brzine protoka, postavne vrijednosti filtra na analizatoru i svi drugi utjecaji
na vrijeme odziva). Utvrdivanje vremena odziva provodi se izmjenjivanjem plinova izravno na ulazu
u sondu za uzorke. Promjenu plinova treba provesti za manje od 0,1 s. Plinovi koji se koriste za ispiti-
vanje trebaju izazvati promjenu koncentracije od najmanje 60 % cjelokupnog mjernog raspona (ES).

Treba biljeziti promjenu koncentracije svakog pojedinog sastavnog dijela plina. Vrijeme odziva defi-
nira se kao razlika u vremenu izmedu promjene plinova i odgovarajuce promjene koncentracije.
Vrijeme odziva sustava (t,) sastoji se od vremena odgode prema mjernom detektoru i vremena pora-
sta detektora. Vrijeme odgode definira se kao vrijeme od promjene (t) dok odziv ne bude 10 % od
konacne ocitane vrijednosti (t, ). Vrijeme porasta definira se kao vrijeme izmedu 10 % i 90 % odziva

konacne ocitane vrijednosti (t,, —t, ).

Prilikom vremenskog uskladenja analizatora i signala protoka ispusnih plinova, vrijeme transforma-
cije definira se kao vrijeme od promjene (t ) dok odziv ne bude 50 % konacne ocitane vrijednosti t, ).

Vrijeme odziva sustava iznosi < 10 sekundi s vremenom porasta < 2,5 sekundi za sve ogranicene
sastavne dijelove (CO, NO, HC ili NMHC) i sve koristene raspone. Kada se koristi NMC za mjerenje
NMHC, vrijeme odziva sustava moZe prijeci 10 s.

Ispitivanje ucinkovitosti NO _pretvaraca
X

Ucinkovitost pretvaraca koji se koristi za pretvaranje NO, u NO, ispituje se kako je navedeno u stav-
cima 9.3.6.1. do 9.3.6.8. (vidjeti sliku 8.).

solenoidni ventil

b |

S

by

A'C, I ‘ I:_l I” ’ [ Ozonator
Variac l

k analizatoru

NO/N2

Tk

Slika 8.

Shema uredaja za ispitivanje u¢inkovitosti NO2 pretvaraca

Postavljanje ispitivanja

Postavljanjem ispitivanja kako je prikazano na slici 8 i primjenom nizZe navedenog postupka, u¢inko-
vitost pretvaraca moze se ispitati pomocu ozonatora.
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9.3.6.2.

9.3.6.3.

9.3.6.4.

9.3.6.5.

9.3.6.6.

9.3.6.7.

9.3.6.8.

9.3.6.9.

Umjeravanje

CLD i HCLD umjeravaju se na najcesce radno podrucje pridrzavajuéi se specifikacija proizvodaca
uporabom plina za namjestanje nulte tocke i plina za odredivanje najveéeg otklona analizatora (¢iji
sadrzaj NO mora dosezati do otprilike 80 % radnog podrucja, a koncentracija NO, mjesavine plinova
do manje od 5 % od koncentracije NO). NO_analizator mora biti na NO nacinu rada, tako da plin za
umjeravanje podrudja ne prolazi kroz konvertor. Naznacenu koncentraciju potrebno je zabiljeziti.

Izracun

Utinkovitost pretvaraca u postocima izratunava se kako slijedi:

Eqo, = (1 + i:j) x 100 (72)
gdjeje:

a koncentracija NO_u skladu sa stavkom 9.3.6.6.

b koncentracija NO, u skladu sa stavkom 9.3.6.7.

¢ koncentracija NO u skladu sa stavkom 9.3.6.4.

d koncentracija NO u skladu sa stavkom 9.3.6.5.

Dodavanje kisika

Pomocu T-spojnice, kisik ili nulti zrak neprekidno se dodaje protoku plina sve dok naznacena kon-
centracija ne bude oko 20 % manja od naznacene koncentracije umjeravanja navedene u stavku
9.3.6.2. (analizator je na nacinu rada NO).

Naznacena koncentracija (c) se biljezi. Ozonator je tijekom ¢itavog procesa iskljucen.
Aktiviranje ozonatora

Ozonator se sada aktivira kako bi proizveo dovoljno ozona da se smanji koncentracija NO na otpri-
like 20 % (najmanje 10 %) od koncentracije umjeravanja navedene u stavku 9.3.6.2. Naznacena kon-
centracija (d) se biljezi (analizator je na na¢inu rada NO).

Nacin rada NO_

Analizator NO se tada prebacuje na nacin rada NO, tako da mjesavina plinova (koja se sastoji od
NO,NO,, 0,iN,) sada prolazi kroz pretvarac. Naznacena koncentracija (a) se biljeZi (analizator je na
modu rada NO ).

Deaktiviranje ozonatora

Ozonator se sada deaktivira. MjeSavina plinova opisana u stavku 9.3.6.6 prolazi kroz konvertor u
detektor. Naznacena koncentracija (b) se biljezi (analizator je na nacinu rada NO,).

Nacin rada NO

Prebacen na nacin rada NO s deaktiviranim ozonatorom, protok kisika ili sintetskog zraka je takoder
iskljucen. Ocitana vrijednost NO_analizatora ne smije odstupati za vise od + 5 % od vrijednosti izmje-
rene u skladu sa stavkom 9.3.6.2. (analizator je na na¢inu rada NO).

Razmak ispitivanja

Ucinkovitost pretvara¢a mora se provjeravati mjesecno.
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9.3.6.10.

9.3.7.1.

9.3.7.2.

Zahtjev ucinkovitosti
Ucinkovitost pretvaraca E, , ne smije biti manja od 95 %.

Ako, s analizatorom u najées¢em podrudju, ozonator ne moze dati smanjenje s 80 % na 20 % u skladu
sa stavkom 9.3.6.5., tada se koristi najvece podrugje koje ¢e dovesti do smanjenja.

Podesavanje FID

Optimizacija odziva detektora

Plamenoionizacijski detektor (FID) mora se podesavati kako je naveo proizvoda¢ instrumenta. U
zra¢nom plinu za odredivanje najveceg otklona analizatora trebao bi se koristiti propan radi optimi-
zacije odziva na najce§¢em radnom podrucju.

Uz protoke goriva i zraka postavljene prema preporukama proizvodaca, u analizator se uvodi
350 + 75 ppm C plina za odredivanje najveceg otklona analizatora. Odziv na zadani protok goriva
odreduje se iz razlike izmedu odziva plina za odredivanje najveceg otklona analizatora i odziva plina
za namjestanje nulte tocke. Protok goriva dodatno se podesava iznad i ispod specifikacije proizvo-
daca. Odziv raspona i nulti odziv pri ovim protocima goriva se biljeze. Razlika izmedu odziva ras-
pona i nultog odziva ucrtava se u dijagram, a protok goriva podesava prema punoj strani krivulje.
Ovo je postupak pocetnog namjestanja protoka, kojemu mozda bude potrebna dodatna optimiza-
cija ovisno o rezultatima odzivnog faktora ugljikovodika i provjere interferencije kisika u skladu sa
stavcima 9.3.7.21 9.3.7.3. Ako interferencija kisika ili odzivni faktori ugljikovodika ne udovoljavaju
sljede¢im specifikacijama, protok zraka dodatno se podesava iznad i ispod specifikacija proizvodaca,
ponavljajudi stavke 9.3.7.219.3.7.3 za svaki protok.

Optimizacija se moZe po izboru provesti koriste¢i postupke navedene u SAE dokumentu br. 770141.

Odzivni faktori ugljikovodika

Provjera linearnosti analizatora provodi se koriStenjem propana u zraku i pro¢i§éenog sintetskog
zraka u skladu sa stavkom 9.2.1.3.

Odzivni se faktori odreduju prilikom stavljanja analizatora u funkciju, te nakon ve¢ih razmaka rada.
Odzivni faktor (r,) za odredenu vrstu ugljikovodika predstavlja omjere FID C1 od¢itane vrijednosti i
koncentracije plina u cilindru, iskazan pomo¢u ppm C1.

Koncentracija plina za ispitivanje mora biti na razini koja ¢e dati odziv od priblizno 80 % cjelokupnog
mjernog raspona. Koncentracija mora biti poznata do to¢nosti od + 2 % s obzirom na gravimetrijski
standard iskazan obujmom. Uz to, plinski cilindar mora biti prekondicioniran 24 sata pri tempera-
turi od 298 K+ 5K (25 °C + 5 °C).

Plinovi za ispitivanje koji e se koristiti i preporu¢ena podruéja odnosnog odzivnog faktora jesu slje-
dedi:

(@)  metan i pro¢isceni sintetski zrak 1,00 <1, <1,15
(b)  propilen i pro¢i§éeni sintetski zrak 0,90<r <1,1
(c)  tolueniprociséeni sintetski zrak 090<r <11

Te se vrijednosti odnose na odzivni faktor r, od 1 za propan i procisceni sintetski zrak.



66

Sluzbeni list Europske unije

11/Sv. 51

9.3.7.3.

Provjera interferencije kisika

Samo za analizatore sirovih ispusnih plinova, provjera interferencije kisika odreduje se prilikom stav-
ljanja analizatora u funkciju, te nakon ve¢ih razmaka rada.

Podrugje se odabire kada plinovi za provjeru interferencije kisika budu spadali u gornjih 50 %.
Ispitivanje se provodi uz temperaturu pei postavljenu kako se zahtijeva. Plinovi interferencije kisika
navedeni su u stavku 9.3.3.4.

(@)
(b)

(i)

Analizator se postavlja na nulu.

Raspon analizatora mjeri se pomoc¢u mjesavine 0 %-tnog kisika kod motora s vanjskim izvo-
rom paljenja. Pri motorima s kompresijskim paljenjem raspon instrumenata mjeri se pomocu
mjesavine 21 %-tnog kisika.

Nulti se odziv ponovno provjerava. Ako se promijenio vise od 0,5 % cjelokupnog mjernog ras-
pona, postupak (a) i (b) iz ovog stavka se ponavlja.

Uvode se plinovi za provjeru interferencije 5 %-tnog i 10 %-tnog kisika.

Nulti se odziv ponovno provjerava. Ako se promijenio vise od £ 1 % cjelokupnog mjernog ras-
pona, ispitivanje se ponavlja.

Interferencija kisika E_, izracunava se za svaku mjeSavinu iz koraka (d) kako slijedi:
EO2 - (Cref,d a C) x 100 / Cref,d (73)

uz odziv analizatora

referentna koncentracija HC iz koraka (b), ppm C
referentna koncentracija HC iz koraka (d), ppm C
koncentracija HC ¢jelokupnog mjernog raspona iz koraka (b), ppm C
koncentracija HC cjelokupnog mjernog raspona iz koraka (d), ppm C
izmjerena koncentracija HC iz koraka (b), ppm C

C

. izmijerena koncentracija HC iz koraka (d), ppm C

Interferencija kisika E , manja je od £1,5 % od svih zahtijevanih plinova za provjeru interferen-
cije kisika prije ispitivanja.

Ako je interferencija kisika E , veca od £1,5 %, protok zraka iznad i ispod specifikacija proizvo-
daca dodatno se podesava, kao i protok goriva i uzorka.

Interferencija kisika se ponavlja za svako novo podesenje.

Utinkovitost nemetanskog rezaca (NMC)

NMC se koristi za uklanjanje nemetanskih ugljikovodika iz uzorka plina oksidacijom svih ugljiko-
vodika osim metana. U idealnom slucaju, pretvorba za metan je 0 %, a za druge ugljikovodike koje
predstavlja etan 100 %. Za to¢no mjerenje NMHC, dvije u¢inkovitosti se odreduju i koriste za izracun
brzine protoka NMHC emisija (vidjeti stavak 8.5.2.).
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9.3.8.1.

9.3.8.2.

9.3.9.1.

Ucinkovitost metana

Plin za umjeravanje metan pusta se kroz FID s ili bez obilazenja NMC-a, a dvije koncentracije se
biljeze. Ucinkovitost se odreduje kako slijedi:

c
HC (w/NMC)

4
HC(W/oNMC)
gdje je:

¢ koncentracija HC s CH, koji te¢e kroz NMC, ppm C

HC(w/NMC)

¢ koncentracija HC s CH, koji obilazi NMC, ppm C

HC(w/o NMC)

Uc¢inkovitost etana

Plin za umjeravanje etan pusta se kroz FID s ili bez obilaZenja NMC-a, a dvije koncentracije se biljeze.
Ucinkovitost se odreduje kako slijedi:

“HewiNMO)

CHC(W/ONMC)
gdjeje:

c, koncentracija HC s C,H, koji tece kroz NMC, ppm C

C(w/NMC)

¢ koncentracija HC s C,H koji obilazi NMC, ppm C

HC(wjo NMC)

Utinci interferencije

Plinovi osim onog koji se analizira, mogu interferirati s o¢itanom vrijednosti na nekoliko nacina. Do
pozitivne interferencije dolazi u NDIR instrumentima, gdje interferirajudi plin daje isti u¢inak kao i
plin koji se mjeri, ali u manjem opsegu. Do negativne interferencije dolazi u NDIR instrumentima
tako §to interferirajudi plin prosiruje apsorpcijski pojas mjerenog plina, a u CLD instrumentima tako
Sto interferirajudi plin prigusuje isijavanje. Provjera interferencije iz stavka 9.3.9.1.19.3.9.3. obavlja
se prije pocetne uporabe analizatora i nakon vecih razdoblja rada.

Provjera interferencije CO analizatora

Voda i CO, mogu interferirati s radom CO analizatora. Stoga se CO, plin za odredivanje najveceg
otklona analizatora, koncentracije od 80 % do 100 % cjelokupnog mjernog raspona najveceg rad-
nog podrudja koristenog tijekom ispitivanja, dize u mjehuri¢ima kroz vodu pri sobnoj temperaturi, a
odziv analizatora se biljezi. Odziv analizatora ne smije biti ve¢i od 2 % srednje koncentracija CO koja
se ocekuje tijekom ispitivanja.

Postupci interferencije za CO, i H,0 mogu se izvoditi zasebno. Ako se koriste vise razine CO, i H,0
od najvecih razina koje se o¢ekuju tijekom ispitivanja, svaka zabiljeZena vrijednost interferencije sma-
njuje se mnoZzenjem zabiljeZene interferencije s omjerom najvece ocekivane vrijednosti koncentra-
cije i stvarne vrijednosti koja se koristila tijekom tog postupka. Mogu se provoditi zasebni postupci
interferencija za koncentracije H,O koje su manje od najvecih ocekivanih vrijednosti tijekom ispitiva-
nja, ali se zabiljeZena interferencija H,O smanjuje mnoZenjem zabiljeZene interferencije s omjerom
najvece ocekivane vrijednosti koncentracije H,O i stvarne vrijednosti koja se koristila tijekom tog
postupka. Zbroj tih dviju smanjenih vrijednosti interferencije ne smije premasiti dopusteno odstupa-
nje navedeno u ovom stavku.
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Provjere prigusenja NO, analizatora za CLD analizator

Dotic¢na dva plina za CLD (i HCLD) analizatore su CO, i vodena para. Odzivi prigusenja tih plinova
razmjerni su njihovim koncentracijama te stoga zahtijevaju tehnike ispitivanja kako bi se utvrdilo
prigusenje pri najve¢im ocekivanim koncentracijama iskusanima tijekom ispitivanja. Ako CLD ana-
lizator koristi algoritme za kompenzaciju prigusenja koji koriste uredaje za mjerenje H,0 ifili CO,,
prigusenje ¢e se odrediti pomocu tih upaljenih uredaja i uz primjenu algoritama za kompenzaciju.

Provjera prigusenja CO,

CO, plin za odredivanje najveceg otklona analizatora koncentracije od 80 % do 100 % cjelokupnog
mjernog raspona najveceg radnog podrucja propusta se kroz NDIR analizator, a vrijednost CO, se
biljezi kao A. Tada se razrjeduje otprilike 50 % sa NO plinom za odredivanje najveceg otklona analiza-
tora i propusta kroz NDIR i CLD, a vrijednosti CO, i NO biljeZe se kao B odnosno C. CO, je iskljucen i
samo se NO plin za odredivanje najveceg otklona analizatora propusta kroz (H)CLD, a vrijednost NO
se biljezi kao D.

Prigusenje se izracunava na sljede¢i nadin:

CxA
E =[1—¥]X100 (77)
o2 (D x A) - (D x B)
gdjeje:
A nerazrijedena koncentracija CO, mjerena NDIR, %
B razrijedena koncentracija CO, mjerena NDIR, %
C razrijedena koncentracija NO mjerenja (H)CLD, ppm
D nerazrijedena koncentracija NO mjerena (H)CLD, ppm

Mogu se koristiti alternativne metode razrjedivanja i kvantificiranja vrijednosti CO, i NO plina za
odredivanje najveéeg otklona analizatora, kao $to su dinamicka metoda mijesanja/metoda spajanja
uz odobrenje nadleznog tijela za homologaciju.

Provjera hladenja vodom

Ova se provjera odnosi samo na mjerenja koncentracije vlaznog plina. Izra¢unavanje hladenja vodom
mora uzeti u obzir razrjedivanje NO plina za odredivanje najveceg otklona analizatora vodenom
parom i odredivanje koncentracije vodene pare mjesavine prema onoj koja se ocekuje tijekom ispi-
tivanja.

NO plin za odredivanje najveceg otklona analizatora koncentracije od 80 % do 100 % cjelokupnog
mjernog raspona prema uobicajenom radnom podrucju, propusta se kroz (H)CLD, a vrijednost NO
se biljezi kao D. NO plin za odredivanje najveceg otklona analizatora tada se dize u mjehuri¢ima kroz
vodu pri sobnoj temperaturi i propusta kroz (H)CLD, a vrijednost NO se biljezi kao C. Temperatura
vode se odreduje i biljezi kao F. Tlak pare zasicenja $to se tice mjesavine koji odgovara temperaturi
mjehuricaste vode (F) odreduje se i biljezi kao G.

Koncentracija vodene pare (u %) to se tice mjesavine, izra¢unava se na sljedeci nacin:
H =100 % (G| p,) (78)

i biljezi se kao H. Ocekivana koncentracija razrijedenog NO plina za odredivanje najveceg otklona
analizatora (u vodenoj pari) izracunava se na sljede¢i nacin:

D, =D x (1-H/100) (79)
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ibiljezi se kao D . Za ispusne plinove dizela, procjenjuje se najveca koncentracija ispusne vodene pare
(u postotku) koja se ocekuje tijekom testiranja, pod pretpostavkom omjera H/C u gorivu od 1,8/1, iz
najvece koncentracije CO, u ispusnom plinu A kako slijedi:

H_=09xA (80)

i biljezi se kao H_

Hladenje vodom izracunava se na sljededi nacin:

EH2O =100 ~ ((De_ C) /De) x (Hm / H) (81)
gdje je:

D, ocekivana koncentracija razrijedenog NO, ppm

C izmjerena koncentracija razrijedenog NO, ppm

H_ najveca koncentracija vodene pare, %

H stvarna koncentracija vodene pare, %

Najvece dopusteno prigusenje

Kombinirano prigusenje CO, i vodenom parom ne smije premasiti 2 % cjelokupnog mjernog ras-
pona.

Provjera prigusenja NO_analizatora za NDUV analizator

Ugliikovodici i H,0 mogu pozitivno utjecati na NDUV analizator tako da uzrokuju odaziv slican
NO,-u. Ako NDUV analizator koristi algoritme za kompenzaciju koji koriste mjerenja drugih plinova
kako bi zadovoljili tu provjeru interferencije, takva mjerenja ¢e se simultano provoditi kako bi se ispi-
tali algoritmi tijekom provjere interferencije.

Postupak

NDUV analizator se mora pokrenuti, mora raditi, mora se postaviti na nulu, i mora se odrediti mjerno
podrugje u skladu s uputama proizvodaca uredaja. Preporuca se izdvojiti ispuh motora pri provode-
nju te provjere. CLD se koristi za kvantifikaciju NO_u ispuhu. Odziv na CLD-u koristi se kao referen-
tna vrijednost. FID analizator se koristi i za mjerenje HC-a u ispuhu. Odziv na FID-u koristi se kao
referentna vrijednost ugljikovodika.

Ako se susilica uzorka koristi tijekom ispitivanja, ispusni plinovi iz motora ¢e se iznad takve susilice
uvesti u NDUV analizator. Potrebno je pricekati da se odaziv na analizatoru stabilizira. Vrijeme sta-
bilizacije moze ukljucivati vrijeme za ispiranje cijevi za prijenos i za tumacenje odgovora na analiza-
toru. Dok svi analizatori mjere koncentraciju uzorka, zabiljezit ¢e se 30 s uzorkovanih podataka te ée
se izra¢unati aritmeticka sredina za sva tri analizatora.

Srednja vrijednost CLD-a se oduzima od srednje vrijednosti NDUV-a. Razlika se mnoZi omjerom oce-
kivane srednje koncentracije HC-a i koncentracije HC-a izmjerene tijekom provjere, kako slijedi:

_ ‘Hee
Eyiemao = (CNOX,CLD - CNOx,NDUV) x ( (82)

‘Hem

gdjeje
Cvoxap  Mjerena NO_ koncentracija s CLD, ppm

Cvoxnpuy  Mjerena koncentracija NO_s NDUV, ppm

Cice ocekivana najveca koncentracija HC, ppm

Cice mjerena koncentracija HC, ppm
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Najvece dopusteno prigusenje

Kombinirano prigusenje CO, i vodenom parom ne smije premasiti 2 % koncentracije NO_koja se oce-
kuje tijekom ispitivanja.

Susilica uzorka
Susilica uzorka otklanja vodu koja bi u suprotnom mogla utjecati na mjerenje NO..
Ucinkovitost susilice uzorka

Za suhe CLD analizatore, pokazuje se da za najvece ocekivane koncentracije vodene pare H_ (vidjeti
stavak 9.3.9.2.2.), susilica uzorka zadrzava CLD vlaznost na < 5 g vode/kg suhog zraka (ili oko
0,008 % H,0), $to je 100 %-tna relativna vlaznost pri 3,9 °Ci 101,3 kPa. Ta specifikacija vlaznosti je
takoder jednaka 25 %-tnoj relativnoj vlaznosti pri 25 °Ci 101, 3 kPa. To se moZe dokazati mjerenjem
temperature na izlazu iz termalnog odvlazivaca ili mjerenjem vlaznosti u tocki odmah iznad CLD-a.
Vlaznost CLD ispuha mozZe se mjeriti sve dok je jedini tok u CLD tok iz odvlaZivaca.

Prodiranje NO, u susilicu uzorka

Tekuca voda koja je ostala u nepropisno konstruiranoj susilici uzorka moze ukloniti NO, iz uzorka.
Ako se susilica uzorka koristi u kombinaciji s NDUV analizatorom bez pretvaraca NO,/NO iznad ana-
lizatora, mogla bi ukloniti NO, iz uzorka prije mjerenja NO .

Susilica uzorka mora dopustiti mjerenje barem 95 % ukupnog NO, pri najvecoj ocekivanoj koncen-
traciji NO,.

Uzorkovanje za nerazrijedene plinovite emisije, ako je primjenjivo

Sonde za uzorkovanje plinovitih emisija postavljaju se barem 0,5 m ili na udaljenosti 3 promjera
ispusne cijevi - §to god je vele - iznad izlaza sustava ispusnih plinova, ali dovoljno blizu motoru kako
bi osigurale temperaturu ispusnog plina od barem 343 K (70 °C) u sondi.

U slu¢aju motora s vise cilindara koji ima ispusnu razvodnu cijev, ulaz sonde postavlja se dovoljno
nisko kako bi se osiguralo da je uzorak reprezentativan za prosjecne ispusne emisije iz svih cilindara.
U motorima s vise cilindara koji imaju odvojene grupe ispusnih cijevi, kao $to je slu¢aj konfigura-
cije ,V” motora, preporuceno je kombinirati razvodne cijevi iznad sonde za uzorkovanje. Ako to nije
prakti¢no, dopusteno je uzeti uzorak iz skupine s najve¢om emisijom CO,. Za izraun emisije ispus-
nih plinova, koristi se ukupni protok ispusne mase.

Ako je motor opremljen sustavom za naknadnu obradu ispusnih plinova, uzorak ispusnog plina
uzima se ispod sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova.

Uzorkovanje za razrijedene plinovite emisije, ako je primjenjivo

Ispusna cijev izmedu motora i sustava za razrjedivanje s punim protokom treba biti u skladu sa
zahtjevima navedenim u Dodatku 3. Sonda(-e) za uzorkovanje plinovitih emisija treba(ju) se postaviti
u tunel za razrjedivanje u tocki gdje se sredstvo za razrjedivanje i ispusni plin dobro mijesaju te u bli-
zini sonde za uzorkovanje Cestica.

Uzorkovanje se u nacelu moZe obaviti na dva nacina:

(@  emisije se uzorkuju u vre¢u za uzorkovanje tijekom ciklusa i mjere nakon zavrsetka ispitiva-
nja; za HC, vreca za uzorkovanje se zagrijavana 464 + 11 K (191 £ 11 °C), za NO , temperatura
vreée za uzorkovanje treba biti iznad temperature rosista;

(b)  emisije se neprestano uzorkuju i integriraju tijekom ciklusa.
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Pozadinska koncentracija utvrduje se iznad tunela za razrjedivanje u skladu s (a) ili (b) i oduzima se od
koncentracije emisija u skladu sa stavkom 8.5.2.3.2.

Sustav za mjerenje i uzorkovanje Cestica

Opde specifikacije

Za odredivanje mase Cestica potreban je sustav uzorkovanja Cestica, filtar za uzorkovanje Cestica,
mikrogramska vaga te komora za vaganje s regulacijom temperature i vlage. Sustav za uzorkovanje
Cestica konstruiran je tako da osigura reprezentativan uzorak ¢estica proporcionalnih ispusnom pro-
toku.

Op¢i zahtjevi sustava za razrjedivanje

Odredivanje Cestica zahtjeva razrjedivanje uzorka filtriranim okolnim zrakom, sintetickim zrakom ili
dusikom (sredstvo za razrjedivanje). Sustav za razrjedivanje podesava se na sljede¢i nacin:

(@)  potpuno ukloniti kondenzaciju vode u sustavima za razrjedivanje i uzorkovanje;

(b)  odrzavati temperaturu razrijedenog ispusnog plina izmedu 315K (42 °C) i 325 K (52 °C) unu-
tar 20 cm iznad ili ispod drzaca filtra;

(c)  temperatura sredstva za razrjedivanje mora biti izmedu 293 Ki 325 K (20 do 52 °C) u blizini
ulaza u tunel za razrjedivanje;

(d)  najmanji omjer razrjedivanja mora biti unutar raspona 5:1 do 7:1 i barem 2:1 za dionicu pri-
marnog razrjedivanja na temelju najveeg protoka ispusnih plinova u motoru.

(e)  prisustavu razrjedivanja djelomi¢nog protoka, vrijeme zadrzavanja od tocke uvodenja sredstva
za razrjedivanje do drzaca filtra mora biti izmedu 0,5 i 5 sekund;i;

(f)  prisustavu razrjedivanja punog protoka, ukupno vrijeme zadrzavanja u sustavu od tocke uvo-
denja sredstva za razrjedivanje do drzaca filtra mora biti izmedu 1 i 5 sekundi; dok vrijeme
zadrZavanja u sustavu sekundarnog razrjedivanja, ako se koristi, od tocke uvodenja sekundar-
nog sredstva za razrjedivanje do drzaca filtra mora biti barem 0,5 sekundi.

Dopusteno je odvlazivanje sredstva za razrjedivanje prije ulaska u sustav za razrjedivanje, te je vrlo
korisno u slucaju visoke vlaznosti sredstva za razrjedivanje.

Uzorkovanje Cestica

Sustav djelomi¢no razrijedenog toka

Sonda za uzorkovanje Cestica postavlja se u blizinu sonde za uzorkovanje plinovitih emisija, ali
dovoljno daleko da ne bi doslo do ometanja. Dakle, odredbe za postavljanje iz stavka 9.3.10. primje-
njuju se i na uzorkovanje Cestica. Linija uzorkovanja mora biti u skladu sa zahtjevima navedenim u
Dodatku 3.

Pri motorima s viSe cilindara koji ima ispu$nu razvodnu cijev, ulaz sonde postavlja se dovoljno nisko
kako bi se osiguralo da je uzorak reprezentativan za prosjecne ispusne emisije iz svih cilindara. U
motorima s vise cilindara koji imaju odvojene grupe ispusnih cijevi, kao $to je slu¢aj konfiguracije ,V*
motora, preporuceno je kombinirati razvodne cijevi iznad sonde za uzorkovanje. Ako to nije prak-
ticno, dopusteno je uzeti uzorak iz skupine s najve¢om emisijom estica. Za izracun emisije ispusnih
plinova koristi se ukupni protok ispusne mase razvodne cijevi.
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Sustav razrjedivanja punog protoka

Sonda za uzorkovanje Cestica postavlja se u blizinu sonde za uzorkovanje plinovitih emisija, ali
dovoljno daleko da ne bi doslo do ometanja u tunelu za razrjedivanje. Dakle, odredbe za postavlja-
nje iz stavka 9.3.11. primjenjuju se i na uzorkovanje Cestica. Linija uzorkovanja mora biti u skladu sa
zahtjevima navedenim u Dodatku 3.

Filtri za uzorkovanje Cestica

Razrijedeni se ispuh uzorkuje filtrom koji ispunjava zahtjeve stavaka 9.4.4.1. do 9.4.4.3. tijekom sli-
jeda ispitivanja.

Zahtjevi za filtre

Svi tipovi filtara imaju u¢inkovitost skupljanja 0,3 pm DOP (dioktilftalat) od najmanje 99 %. Materijal
filtra mora biti jedan od sljedeceg:

(@  stakleno vlakno presvuceno fluorougljikom (PTFE); ili

(b) ~membrana fluorougljika (PTFE).

Veli¢ina filtra

Filtar mora biti kruzni s nominalnim promjerom od 47 mm (dopusteno odstupanje od 46,50 + 0,6
mm) i s izloZenim promjerom (promjer radne povrsine filtra) od barem 38 mm.

Brzina dotoka u filtar

Brzina dotoka kroz filtar mora biti izmedu 0,90 i 1,00 m/s s manje od 5 % zabiljezenih vrijedno-
sti protoka koje premasuju taj raspon. Ako ukupna masa Cesti¢ne materije na filtru premasi 400 pg,
brzina dotoka u filtar moZe biti smanjena na 0,50 m/s. Brzina dotoka racuna se kao brzina volu-
menskog protoka uzorka pri tlaku iznad filtra i temperaturi povrsine filtra, podijeljeno s izloZenim
podrugjem filtra.

Zahtjevi za komoru za vaganje i analiticku vagu

vvvvv

pljivog materijala) koji bi mogli one¢istiti filtre za krute Cestice. Prostorija za vaganje treba biti u
skladu sa zahtjevima barem 60 minuta prije vaganja filtara.

Uvjeti u komori za vaganje

Temperaturu komore (ili prostorije) u kojoj se kondicioniraju i vazu filtri ¢estica treba odrzavati unu-
tar 295K+ 1K (22 °C £ 1 °C) tijekom kondicioniranja i vaganja svih filtara. VlaZnost treba odrzavati
pri tocki rosista od 282,5K + 1 K (9,5°C £ 1 °C).

Ako su okoline stabilizacije i mjerenja odvojene, temperatura okoline stabilizacije mora se odrza-
vati unutar dopustenog odstupanja od 295K + 3K (22 °C + 3 °C), dok zahtjev za temperaturu rosista
ostaje pri 282,5K+ 1K (9,5°C+1°C).

Treba mjeriti vlaznost i temperaturu okoline.
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Vaganje referentnih filtara

Najmanje dva nekoristena referentna filtra vazu se u roku od 12 sati od vaganja filtara uzorka, ali je
bolje da se to izvede istodobno. Ti filtri trebaju biti od istog materijala kao i filtri za uzorke. Na vaga-
nje Ce se primijeniti ispravak uzgona.

Ako se masa bilo kojeg referentnog filtra mijenja izmedu vaganja filtara uzorka za vise od 10 pg, tada
se svi filtri uzoraka odbacuju, a ispitivanje emisija se ponavlja.

Referentne filtre treba povremeno mijenjati, na temelju dobre tehnicke procjene, ali barem jedanput
godisnje.

Analiticka vaga

Analiticka vaga koja se koristi za utvrdivanje tezine filtra treba zadovoljavati kriterije provjere linear-
nosti iz stavka 9.2., tablica 7. To podrazumijeva preciznost (standardno odstupanje) od najmanje 2 pg
irazlu¢ivost od najmanje 1 pg (1 znamenka = 1 pg).

Kako bi se osiguralo to¢no vaganje filtra, preporuca se postaviti vagu na sljedeéi nacin:

(@)  treba biti postavljena na vibracijsko-izolacijsku platformu kako bi ju se izoliralo od vanjske
buke i vibracija;

(b)  treba biti zasticena od protoka konvekcijskog zraka pomocu uzemljene zastite od okolnog
zraka s apsorpcijom statickog elektriciteta.

Uklanjanje ucinaka statickog elektriciteta

Filtri se neutraliziraju prije vaganja, npr. pomocu polonijevog neutralizatora ili uredaja sa sli¢nim
ucinkom. Ako se koristi filtar s PTFE membranom, potrebno je mjeriti staticki elektricitet te se prepo-
ruca da isti bude unutar £2,0 V od neutralnog.

Naboj statickog elektriciteta mora se u okolini vage svesti na minimum. Moguce je koristiti sljedece
metode:

(@)  vaga se elektricki uzemljuje;
(b)  koristi se hvataljka od nehrdajuceg ¢elika ako se uzorcima Cesti¢ne materije barata ru¢no;

(c)  hvataljka mora biti uzemljena s trakom uzemljenja, ili je upravlja¢u potrebno osigurati takvu
traku uzemljenja koja dijeli uzemljenje s vagom. Trake uzemljenja moraju imati odgovarajuci
otpornik kako bi se upravljace zastitilo od slu¢ajnog Soka.

Dodatne specifikacije

Svi dijelovi sistema za razrjedivanje i sistema za uzorkovanje od ispusne cijevi to drzaca filtra, kojisu u
kontaktu sa sirovim i razrijedenim ispu$nim plinom, moraju biti tako konstruirani da svode na mini-
mum taloZenje ili izmjenu Cestica. Svi dijelovi moraju biti napravljeni od elektrovodljivih materijala
tako da ne reagiraju sa sastavnim dijelovima ispusnih plinova te moraju biti elektricki uzemljeni radi
sprjecavanja elektrostatickih efekata.

Umjeravanje instrumenata za mjerenje protoka

Svaki mjerac protoka koji se koristi u sustavu za uzorkovanje ¢estica i za razrjedivanje s djelomi¢nim
protokom podvrgava se provjeri linearnosti, kao §to je opisano u stavku 9.2.1., onoliko ¢esto koliko
je potrebno da bi se zadovoljili zahtjevi to¢nosti gtr. Za referentne vrijednosti protoka, koristi se to¢an
mjera¢ protoka koji se moze pronaci u medunarodnim i/ili nacionalnim standardima. Za mjerenje
diferencijalnog protoka vidjeti stavak 9.4.6.2.



74

Sluzbeni list Europske unije

11/Sv. 51

9.4.6.

9.4.6.1.

9.4.6.2.

Posebni zahtjevi za sustave za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom

Sustav razrjedivanja djelomi¢nog protoka treba konstruirati tako da se iz strujanja ispusnih plinova
motora moze izdvojiti razmjerni uzorak nerazrijedenih ispusnih plinova, odazivajuéi se time na
otklone u brzini protoka strujanja u ispuhu. Zbog toga je vazno da se odredi omjer razrjedivanja ili
omjer uzorkovanja r, ili r_ tako da se zahtjevi preciznosti iz stavka 9.4.6.2. ispune.

Vrijeme odziva sustava

Za kontrolu sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, potreban je brzi odziv sustava. Vrijeme
transformacije sustava utvrduje se postupkom iz stavka 9.4.6.6. Ako je kombinirano transformacij-
sko vrijeme mjerenja ispusnog protoka (vidjeti stavak 8.3.1.2.) i sustava djelomi¢nog protoka < 0,3
s, koristi se umrezena kontrola. Ako transformacijsko vrijeme prijede 0,3 s, koristi se kontrola koja
se temelji na prethodno zabiljezenom testiranju. U tom slucaju, kombinirano vrijeme rastaje< 1s,a
kombinirano vrijeme kasnjenja < 10s.

Odziv cijelog sustava konstruiran je tako da osigura reprezentativan uzorak Cestica, q,, ., proporciona-
lan protoku ispusne mase. Radi utvrdivanja razmjernosti, provodi se regresijska analiza ,,,; Naprema
pri najmanjoj brzini prikupljanja podataka od 5 Hz, te uz zadovoljenje sljedecih kriterija:

qmer

(@  koeficijent odredivanja r’ linearne regresije izmedu q ne smije biti manji od 0,95

mp,i qmcw,i

standardna pogreska procjene na ne smije premasiti 0 0d najvece 5
(b) dardna pogreska procjeneq, . fje premasiti 5 % od najveceg q,p

qmcw,i

(¢ g, odsjecak regresijske linije ne smije prijeci + 2 % od maksimalnog g,

Kontrola je potrebna ako su kombinirana transformacijska vremena sustava cestica, t, i signala pro-
toka ispusne mase, t, . > 0,3 s. U tom slucaju, provodi se predispitivanje, a signal protoka ispusne
mase predispitivanja koristi se za kontroliranje protoka uzorka u sustav Cestica. Dobiva se ispravna
kontrola sustava s djelomi¢nim razrjedivanjem, ako se vremenski trag g predispitivanja, koji
kontrolira q, , preusmjeri ,nadolaze¢im” vremenom t,, + £, .

mew,pre

Prilikom uspostave odnosa izmedu q, 14, . koriste se podaci dobiveni tijekom ispitivanja, s q, -
vremenski uskladenim za t,, . u odnosu na q . (bez doprinosa iz t, , vremenskom uskladenju). To
znaci da vremenski pomak izmedu g, i G oznacava razliku u njihovim vremenima transformacije
utvrdenima u stavku 9.4.6.6.

Zahtjevi pri mjerenju diferencijalnog protoka

Za sustave za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom, to¢nost protoka uzorka q, je od posebne vaz-
nosti, ako se ne mjeri izravno, nego se odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka:

qmp = Dndew ™ Imdw (8 3)

Utom slucaJu najveca pogreska razlike je takva da je tocnost 4, unutar + 5 % kada je omjer razrjedi-
vanja manji od 15. Izracunava se preko korijena sredn)e vrl)ednostl kvadrata pogreske svakog instru-
menta.

Prihvatljive to¢nosti gmp mogu se dobiti bilo kojom od sljede¢ih metoda:

(@)  apsolutne tocnostiqq, .. i4,,, st +0,2 % $to jamci tocnost 4, od < 5 % pri omjeru razrjediva-
nja 15. Medutim, do vecih ¢e pogresaka doci pri veim omjerima razrjedivanja;
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9.4.6.4.

(b)  umjeravanje qmdw s obzirom na qmdew provodi se tako da se dobiju iste tocnosti za g, kao
pod (a). Za detalje pogledati stavak 9.4.6.2.

()  tocnost q, utvrduje se posredno iz tocnosti omjera razrjedivanja plinom obiljezivacem, npr.
Co.. Potrebne su tocnosti istovjetne metodi pod (a) za g, .

(d) apsolutnatocnostq , iq , jeunutar* 2 % cjelokupnog mjernog raspona, najveca pogreska
razlike izmeduq , 1iq,,, jeunutar 0,2 %, a pogreska linearnosti je unutar +0,2 % od najveceg
q,,4.,, UOCenog tijekom ispitivanja.

Umjeravanje mjerenja diferencijalnog protoka

Mjera¢ protoka ili instrumenti za mjerenje protoka umjeravaju se na jedan od sljedecih nacina, tako
da protok sonde g, u tunel zadovoljava zahtjeve tocnosti iz stavka 9.4.6.2.:

(@)  Mjerac protoka za q, , spaja se u nizu na mjerilo protoka za g, , razlika izmedu dva mjeraca
protoka umjerava se za barem 5 potrebnih vrijednosti uz vrijednosti protoka jednako udaljene
izmedu najniZe q,, vrijednosti koja se koristi tijekom ispitivanja i vrijednostiq, ,  koja se kori-
sti tijekom ispitivanja. Tunel za razrjedivanje moze se zaobici.

mdew

(b)  Umjereni uredaj protoka spaja se u nizu na mjerilo protoka za q,, i tocnost se provjerava za
vrijednost koristenu tijekom ispitivanja. Tada se umjereni uredaj protoka spaja u nizu na mje-
rilo protoka za q, , , a tonost se provjerava za najmanje 5 postavnih vrijednosti koje odgova-
raju omjeru razrjedivanja izmedu 3 i 50, u odnosuna g, koristen tijekom ispitivanja.

(c)  Prijenosna cijev TT odvaja se od ispuha, a umjereni se uredaj za mjerenje protoka s odgovara-
juéim rasponom za mjerenje q,,, SPaja na prijenosnu cijev. g, se postavlja na vrijednost upo-
trebljavanu tijekom ispitivanja, a q_, se uzastopno postavlja na najmanje 5 vrijednosti koje
odgovaraju omjerima razrjedivanja izmedu 3 i 50. Alternativno se moZe osigurati poseban put
protoka umjeravanja, u kojem se tunel zaobilazi, ali ukupni zrak i zrak za razrjedivanje protjecu
kroz odgovarajuca mjerila kao pri stvarnom ispitivanju.

(d) U prijenosnu cijev ispusnih plinova TT dobavlja se obiljezavajudi plin. Taj obiljezavajudi plin
moZe biti i sastavni dio ispusnog plina, poput CO, ili NO . Nakon razrjedivanja u tunelu,
mjeri se sastojak obiljezavajuceg plina. To se provodi za 5 omjera razrjedivanja izmedu 3 i 50.
Tocnost protoka uzoraka utvrduje se iz omjera razrjedivanjar;:

r

qmp = qmdew 4 (84)

To¢nosti analizatora plina uzimaju se u obzir kako bi se osigurala tocnost q, .
Provjera protoka ugljika

Provjeru protoka ugljika se preporuca obaviti u stvarnom ispusnom plinu radi otkrivanja problema
kontrole i mjerenja te provjere ispravnog funkcioniranja sustava djelomi¢nog protoka. Provjeru pro-
toka ugljika treba provoditi barem svaki put kada se ugraduje novi motor, ili dode do neke znacajne
promjene u izvedbi ispitne komore.

Motor radi pri vrsnom opterecenju i brzini zakretnog momenta ili bilo kojem drugom ustaljenom
nacinu rada koji proizvodi 5 % ili vise CO,. Sustav uzorkovanja djelomi¢nog protoka djeluje s fakto-
rom razrjedivanja od otprilike 15 do 1.

Ako se provodi provjera protoka ugljika, primjenjuje se postupak naveden u Dodatku 5. Brzine pro-
toka ugljika izracunavaju se u skladu s jednadzbama 80 do 82 iz Dodatka 5. Sve brzine protoka
ugljika trebaju biti medusobno uskladene do unutar 3 %.
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9.4.6.6.

9.5.

Provjera prije ispitivanja
Provjera prije ispitivanja obavlja se u roku od 2 sata prije provedbe ispitivanja na sljede¢i nacin.

To¢nost mjerila protoka provjerava se istom metodom koja se upotrebljavala za umjeravanje (vidjeti
stavak 9.4.6.2.) za najmanje dvije tocke, ukljucujuci vrijednosti protoka q, , koje odgovaraju omje-
rima razrjedivanja izmedu 5115 za g, vrijednost koriStenu tijekom ispitivanja.

Ako se mozZe pokazati podacima postupka umjeravanja iz stavka 9.4.6.2. da je umjeravanje mjerila
protoka stabilno tijekom duljeg vremenskog razdoblja, provjera prije ispitivanja moze se izostaviti.

Utvrdivanje vremena transformacije

Postavne vrijednosti sustava za procjenu vremena transformacije potpuno su iste kao i one tijekom
mjerenja ispitivanja. Vrijeme transformacije utvrduje se sljede¢com metodom.

Nezavisno referentno mjerilo protoka s mjernim rasponom primjerenim protoku sonde stavlja
se u serjju i vrlo blizu sonde. Vrijeme transformacije ovog mjerila protoka je manje od 100 ms za
postupnu veli¢inu protoka koja se koristi prilikom mjerenja vremena odziva, uz dovoljno malo ogra-
nicenje protoka da ne utjece na dinami¢nu izvedbu sustava razrjedivanja djelomi¢nim protokom, te
sukladno dobroj inZenjerskoj praksi.

U ulaznoj koli¢ini protoka ispusnih plinova (ili protoka zraka ako je protok ispusnih plinova izracu-
nan) sustava razrjedivanja djelomi¢nog protoka uvodi se postupna promjena, od niskog protoka do
najmanje 90 % cjelokupnog mjernog raspona. Pokreta¢ promjene treba biti isti kao onaj koji se kori-
sti za zapocinjanje tzv. unaprijed odlucene (look-ahead) kontrole kod stvarnog ispitivanja. Povecanje
protoka ispusnih plinova i odziv mjerila protoka biljeZe se pri brzini uzorkovanja od najmanje 10 Hz.

Iz ovih se podataka utvrduje vrijeme transformacije za sustav razrjedivanja djelomi¢nog protoka, sto
predstavlja vrijeme od zapocinjanja postupnog poticaja do tocke od 50 % odziva mjerila protoka. Na
slican se nacin utvrduje vrijeme transformacije q__ signala sustava razrjedivanja djelomicnog protoka
iq,.,, signala mjerila protoka ispusnih plinova. Tise signali koriste pri regresijskim provjerama koje

se obavljaju nakon svakog ispitivanja (vidjeti stavak 9.4.6.1.)

Izracun se ponavlja za najmanje 5 poticaja porasta i pada, te se izra¢unava prosjecna vrijednost
rezultata. Unutarnje vrijeme transformacije (< 100 ms) referentnog mjeraca protoka odbija se od te
vrijednosti. Radi se o vrijednosti unaprijed odlu¢ene (look-ahead) kontrole sustava razrjedivanja dje-
lomi¢nim protokom, koja se primjenjuje u skladu sa stavkom 9.4.6.1.

Umjeravanje CVS sustava
Opdi podaci

CVS sustav mora se umjeriti pomocu to¢nog uredaja za mjerenje protoka i regulatora protoka. Protok
kroz sustav mjeri se u razlicitim polozajima regulatora, te se mjere kontrolni parametri sustava i pove-
zuju s protokom.

Smiju se upotrijebiti razli¢iti tipovi uredaja za mjerenje protoka, npr. umjerena Venturijeva cijev,
umjereni laminarni mjera¢ protoka, umjereni turbinski mjera¢ protoka.

Umjeravanje volumetrijske pumpe (PDP)

Svi parametri koji se odnose na pumpu mjere se istodobno s parametrima koji se odnose na umjerenu
Venturijevu cijev koja je serijski spojena s pumpom. Izra¢unati protok (u m?/min na ulazu u pumpu,
dobije posebnom kombinacijom parametara pumpe. Zatim se odreduje linearna jednadzba veze pro-
toka pumpe i korelacijske funkcije. Ako CVS ima pogon s vi$e razli¢itih brzina vrtnje, umjeravanje ée
se provesti za svako upotrijebljeno podrucje.
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Za vrijeme umjeravanja temperatura se mora odrzavati stabilnom.

Curenja u svim spojevima i kanalima izmedu umjerene Venturijeve cijevi i CVS pumpe trebaju se
zadrzati ispod 0,3 % od najniZe tocke protoka (najvece ogranicenje i najniza PDP tocka brzine).

Analiza podataka

Protok zraka (q,,,) izracunava se pri svakom polozaju regulatora (najmanje 6 poloZzaja), u normira-
nim m’|min, iz podataka uredaja za mjerenje protoka uz pomo¢ metode propisane od proizvodaca.
Protok zraka zatim se pretvara u protok pumpe (V,), u m’/okretaju, pri apsolutnoj temperaturi i tlaku
na ulazu u pumpu, na sljedeéi nacin:

s T 1013

0
n 273 P,

gdjeje:

Qyevs protok zraka pri normiranim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T temperatura na ulazu u pumpu, K

P, apsolutni tlak na ulazu u pumpu, kPa

n brzina vrtnje pumpe, okr/s

Kako bi se u obzir uzeo utjecaj promjene tlaka na pumpi i stupanj gubitka pumpe, izracunava se kore-
lacijska funkcija (X, ) izmedu brzine vrtnje pumpe, razlike tlakova na ulazu i izlazu iz pumpe, te apso-
lutnog tlaka na izlazu iz pumpe, na sljedeci nacin:

1 Ap,

Xo= =N\ — (86)
n P,

gdjeje:

Ap, razlika tlaka izmedu ulaza i izlaza iz pumpe, kPa

P, apsolutni tlak na izlazu iz pumpe, kPa

Za dobivanje kalibracijske jednadzbe upotrijebit ¢e se linearna aproksimacija metodom najmanjih
kvadrata, na sljede¢i nacin:

V,=D,-mxX, (87)
D, i m su konstante odsjecka i nagiba, koje opisuju regresijski pravac.

Kod CVS sustava s viSe brzina vrtnje, kalibracijske krivulje stvorene za razli¢ita podruéja protoka
pumpe su priblizno paralelne, a vrijednosti odsjecka (D) rastu kako se podrucje protoka smanjuje.

Vrijednosti izracunate izrazom moraju biti unutar +0,5 % od izmjerenih vrijednosti V. Vrijednosti m
bit e razli¢ite od pumpe do pumpe. Dotok ¢estica s viemenom dovodi do smanjenja gubitka pumpe,
§to se ocituje u manjim vrijednostima od m. Stoga se provodi umjeravanje pri pokretanju pumpe,
nakon vecih servisa, te ako provjeravanje cijelog sustava pokaze promjenu stupnja gubitka pumpe.
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Umjeravanje Venturijeve cijevi s kriti¢nim protokom (CFV)

Umjeravanje CFV-a temelji se na jednadzbi kriticnog protoka kroz Venturijevu cijev. Protok plina
funkcija je tlaka i temperature na ulazu u Venturijevu cijev.

Kako bi se odredilo podrugje kriticnog protoka, K se ispisuje kao funkcija tlaka na ulazu u Venturijevu
cijev. Pri kriticnom (zagu$enom) protoku, K ima relativno konstantnu vrijednost. Kako tlak pada
(vakuum raste), strujanje u Venturijevoj cijevi postaje nezaguseno, pa se K smanjuje, Sto pokazuje da
CVF radi izvan dopustenog podrucja rada.

Analiza podataka

Protok zraka (q, ) izracunava se pri svakom poloZaju regulatora (najmanje 8 polozaja), u normira-
nim m?*/min, iz podataka uredaja za mjerenje protoka uz pomo¢ metode propisane od proizvodaca.
Koeficijent umjeravanja izracunava se iz podataka o umjeravanju za svako podesenje kako slijedi:

x AT
K = quVS \/ (8 8)
v pp
gdjeje:
Qycvs protok zraka pri normiranim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T temperatura na ulazu u Venturijevu cijev, K
P, apsolutni tlak na ulazu u Venturijevu cijev, kPa

Srednja vrijednost K|, i standardna devijacija se izracunavaju. Standardna devijacija nece biti veca
od £0,3 % od srednjeg K.,

Umjeravanje podzvucne Venturijeve cijevi (SSV)

Umjeravanje SSV-a temelji se na jednadzbi protoka kroz podzvuénu Venturijevu cijev. Protok plina
funkcija je ulaznog tlaka i temperature, pada tlaka izmedu SSV ulaza i otvora, kao §to je prikazano u
jednadzbi 43 (vidjeti stavak 8.5.1.4.).

Analiza podataka

Protok zraka (Q,) izracunava se pri svakom polozaju regulatora (najmanje 16 poloZzaja), u normi-
ranim m’/min, iz podataka uredaja za mjerenje protoka uz pomo¢ metode propisane od proizvo-
daca. Koeficijent otpustanja izracunava se iz podataka o umjeravanju za svako podesenje kako slijedi:

C = Qssv
d 2 1 1,4286 _ 1,7143 1 (&9)
dy * Py * 1—_ x (Tp’ T ) X (1 - r4D N rr]),4286)

gdje je:

(O protok zraka pri normiranim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’[s
T temperatura na ulazu u Venturijevu cijev, K

d, promjer SSV otvora, m

T omjer SSV otvora i apsolutnog stati¢nog tlaka na ulazu =1-Appp

T omjer promjera SSV otvora, d,, i unutarnjeg promjera usisne cijevi, D
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Kako bi se odredilo podrucje podzvucnog protoka, C, se ispisuje kao funkcija Reynoldsove znacajke
Rena SSV otvoru. Re na SSV otvoru izra¢unava se sljede¢om jednadzbom:

Q
Re=A, x —> (90)
dV XU

s

15
yo ot o1

S+T

gdjeje:

. o 1 \[(min|[mm
A je 25,55152 u Sljedinicama | — |[—||—

3
mf\ s [\m

(O protok zraka pri normiranim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’[s
d, promjer SSV otvora, m
n apsolutni ili dinamicki viskozitet plina, kg/ms
b je 1,458 x 10° (empiricka konstanta), kg/ms K%
S je 110,4 (empiricka konstanta), K
Buduci daje Q, ulaz u Rejednadzbu, izracuni moraju zapoceti s pocetnim pogadanjem za Q ili C,

umjerene Venturijeve cijevi i ponavljati se dok se Q, ne uskladi. Metoda uskladenosti treba biti tocna
do 0,1 % tocke ili jos bolje.

Za najmanje Sesnaest tocaka u regiji podzvucnog protoka, izracunate vrijednosti C, za dobivenu jed-
nadzbu primjerenu krivulji umjeravanja trebaju biti unutar 0,5 % od izmjerenog C, za svaku tocku
umjeravanja.

Provjera cijelog sustava

Ukupna to¢nost sustava uzorkovanja CVS i analitickog sustava odreduje se uvodenjem poznate mase
plinovitog Stetnog sastojka u sustav dok on radi uobi¢ajenim nac¢inom. Onecis¢ujuca tvar se analizira,
a masa se rauna u skladu sa stavkom 8.5.2.4., osim u slu¢aju propana kada se za HC koristi u faktor
0,000472 umjesto 0,000480. Bilo koja od sljede¢a dva postupka mogu se primijeniti.

Mjerenje pomocu otvora s kriti¢nim protokom

Poznata koli¢ina ¢istog plina (ugljikov monoksid ili propan) ubacit ¢e se u CVS sustav kroz umjereni
otvor s kritiénim protokom. Ako je tlak na ulazu dovoljno velik, protok, koji se podesava pomocu
otvora s kriti¢nim strujanjem, je neovisan o tlaku na izlazu iz otvora (kriti¢cnom protoku). CVS sustav
mora raditi kao pri uobicajenom ispitivanju emisije ispuha u trajanju od 5 do 10 minuta. Uzorak
plina se analizira uz pomo¢ uobicajene opreme (vreca za uzorkovanje ili metoda integracije), te se
masa plina izracuna.

Tako odredena masa mora biti unutar + 3 % od poznate mase ubrizganog plina.
Mjerenje pomocu gravimetrijske tehnike

Masa malog cilindra ispunjenog ugljikovim monoksidom ili propanom odreduje se preciznoséu
od £0,01 g. Neka CVS sustav radi kao pri uobic¢ajenom ispitivanju emisije ispuha u pribliZnom traja-
njuod 5 do 10 minuta, dok se istodobno ugljikov monoksid ili propan ubrizgavaju u sustav. Koli¢ina
Cistog plina koji je ispusten odreduje se diferencijalnim mjerenjem tezine. Uzorak plina analizira se
uz pomo¢ uobidajene opreme (vreca za uzorkovanje ili metoda integracije), te se masa plina izra¢una.

Tako odredena masa mora biti unutar + 3 % od poznate mase ubrizganog plina.
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DODATAK 1.
WHTC RASPORED DINAMOMETRA MOTORA
Vrijeme Norm. brzina (I:lﬁ?trrlﬁ Vrijeme Norm. blrzina (I:lgzrtrrll'i Vrijeme Norm. b'rzina (I:lIgrgtrrll'i
Vrtn]e moment VI'IHJC moment Vrtn]e moment

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

m = rad motora
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DODATAK 2.

DIZELSKO REFERENTNO GORIVO

Granicne vrijednosti ()
Znacajka Mjerna jedinica Ispitna metoda (*)
Minimalno Maksimalno

Cetanski broj 52 54 ISO 5165
Gustocana 15 °C kg/m’ 833 837 ISO 3675
Destilacija:
— 50 %vol. °C 245 ISO 3405
— 95 %vol. °C 345 350
— konacno vreliste °C 370
Plamiste °C 55 ISO 2719
Mjesto priklju¢ivanja hladnog filtra °C -5 EN116
Kinematska viskoznost pri 40 °C mm?[s 2,3 3,3 1SO 3104
Policikli¢ni aromatski ugljikovodici posto m/m 2,0 6,0 EN 12916
lC)(I){r;radson koksni ostatak (10 posto posto mjm 0.2 15010370
Sadrzaj pepela posto m/m 0,01 EN-ISO 6245
Sadrzaj vode posto m/m 0,02 EN-ISO12937
Sadrzaj sumpora mglkg 10. EN-ISO14596
Korozija bakra pri 50 °C 1. EN-ISO 2160
Mazivost (HFRR pri 60 °C) pm 400 CECF-06-A-96
Neutralizacijski broj mg KOH/g 0,02
Oksidacijska stabilnost pri 110 °C () (}) h 20. EN 14112
Metil-esteri masnih kiselina (FAME) (%) % v|v 4,5 5,5 EN 14078

(") Vrijednosti navedene u ovoj specifikaciji su ,prave vrijednosti”. Pri uspostavljanju njihovih grani¢nih vrijednosti upotrijebljene su odluke norme ISO
4259, Naftni proizvodi — Odredivanje i primjena preciznih podataka u vezi s metodama ispitivanja”, a pri odredivanju najmanje vrijednosti u obzir je
uzeta 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, proizvodac goriva bez obzira na to treba pokusati ostvariti vrijednost nula tamo gdje je propisana naj-
veca vrijednost 2R, te ostvariti srednju vrijednost u slucaju navedene najmanje i najvece granicne vrijednosti. Ako je potrebno pojasniti udovoljava li
gorivo zahtjevima tehnickih znacajki, primjenjuju se odredbe norme ISO 4259.

(?) Primjenjuje se posljednja verzija odgovarajuce metode ispitivanja.

() lako se oksidacijska stabilnost kontrolira, vjerojatno je da ¢e rok upotrebe biti ogranicen. U pogledu uvjeta skladistenja i Zivotnog vijeka mora se traziti
savjet od dobavljaca.

(*) Oksidacijska stabilnost se moze prikazati pomocu EN-ISO12205 ili EN 14112. Ovaj zahtjev revidira se na osnovi CEN/TC19 procjene ucinkovitosti
oksidacijske stabilnosti i granica ispitivanja.

(°) FAME kvaliteta sukladno EN 14214 (ASTM D 6751).
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A3.1.

A3.1.1.

A3.1.2.

DODATAK 3.

OPREMA ZA MJERENJE

Ovaj Dodatak sadrzi osnovne zahtjeve i oplenite opise sustava za uzorkovanje i analizu za mjere-
nje plinovitih i Cesti¢nih emisija. Bududi da razlicite konfiguracije mogu proizvesti jednake rezultate,
nije potrebna to¢na sukladnost sa slikama ovog Dodatka. Komponente kao $to su instrumenti, ven-
tili, solenoidi, pumpe, uredaji za protok i sklopke mogu se koristiti za davanje dodatnih informacija
i koordiniranje funkcija sustava komponenti. Druge komponente koje nisu potrebne za odrzavanje
to¢nosti na nekim sustavima mogu se iskljuciti ako ee njihovo iskljucenje temelji na dobroj inZenjer-
skoj procjeni.

Analiticki sustav

Opis analitickog sustava

Analiticki sustav za odredivanje plinovitih emisija iz nerazrijedenog (slika 9.) ili razrijedenog (slika
10.) ispusnog plina, opisan je na temelju upotrebe:

(a)  analizatora HFID ili FID za mjerenje ugljikovodika;

(b)  analizatora NDIR za mjerenje ugljikovog monoksida i ugljikovog dioksida;

(c)  analizatora HCLD ili CLD za mjerenje dusikovih oksida.

Za sve komponente uzorak se smije uzeti s jednom sondom za uzorkovanje razdijeljenom iznutra za
razli¢ite analizatore. Po izboru, mogu se koristiti dvije sonde za uzorkovanje, smjestene blizu jedna
drugoj. Potrebno je paziti na to da se ne pojavi kondenzacija komponenti ispusnih plinova (ukljucu-
judi vodu i sumpornu kiselinu) u bilo kojoj tocki analitickog sustava.

[02 — 3

SL

< . . . — = —=—h
a=odusak b =nula, plin za umjeravanje C = ispusna cijev d = prema izboru
podruéja instrumenta

Slika 9.

Dijagram protoka u sustavu za analizu nerazrijedenih ispusnih plinova za CO, CO,,NO_, HC
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a=oduSak b =nula, plin za umjeravanje ¢ = tunel za razrjedivanje =~ d = prema izboru
podrucja instrumenta

Slika 10.

Dijagram protoka u sustavu za analizu razrijedenih ispusnih plinova za CO, CO,,NO , HC
Sastavni dijelovi na slikama 9.1 10.:
EP Ispusna cijev
Sp Sonda za uzorkovanje nerazrijedenog ispusnog plina (samo slika 9)

Preporucena je sonda od nehrdajuceg Celika, na kraju zatvorena, s vi$e provrta na sebi. Unutarnji pro-
mjer nece biti ve¢i od unutarnjeg promjera cijevi za prijenos uzoraka. Debljina stjenke sonde nece biti
vec¢a od 1 mm. Na sondi e biti najmanje 3 provrta u 3 razlicite radijalne ravnine, ¢ija ¢e veli¢ina biti
takva da uzorkuju priblizno jednake protoke. Sonda mora prolaziti preko najmanje 80 % promjera
ispusne cijevi. Smiju se upotrijebiti jedna ili dvije sonde za uzorkovanje.

SP2 Sonda za uzorkovanje razrijedenih ispusnih plinova za HC (samo slika 10.)
Sonda ce:

(@)  Ciniti prvih 254 do 762 mm grijane cijevi za prijenos uzoraka HSLI;

(b)  imati unutarnji promjer od najmanje 5 mm;

(c)  biti postavljena u tunelu za razrjedivanje DT (slika 15.) u tocki gdje su sredstvo za razrjedivanje
iispusni plinovi dobro izmijesani (tj. priblizno 10 promjera tunela od tocke gdje ispusni plinovi
ulaze u tunel za razrjedivanje);

(d)  biti dovoljno udaljena (radijalno) od drugih sondi i stijenke tunela da na nju ne mogu utjecati
bilo kakvi valovi ili vrtlozi;

()  biti grijana kako bi se povecala temperatura struje na 463 K + 10 K (190 °C + 10 °C) na izlazu
izsondeilina 385K + 10K (112 C £ 10 C za motore s vanjskim paljenjem;

(f)  biti negrijana u slu¢aju FID mjerenja (hladnog).

SP3 Sonda za uzorkovanje razrijedenih ispusnih plinova za CO, CO,, NO_ (samo slika 10.)
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Sonda Ce:
(@)  biti uistoj ravnini kao i SP2;

(b)  biti dovoljno udaljena (radijalno) od drugih sondi i stjenke tunela, da na nju ne mogu utjecati
bilo kakvi valovi ili vrtlozi;

(c)  bitigrijana po cijeloj duljini i izolirana najmanje na temperaturu od 328 K (55 °C), da se sprijeci
kondenzacija vode.

HF1 Grijani predfiltar (neobvezan)
Temperatura Ce biti ista kao i od HSL1.
HF2 Grijani filtar

Filtar ¢e iz uzorka plina prije analizatora izvaditi bilo kakve krute Cestice. Temperatura e biti ista kao
iod HSL1. Filtar ¢e se mijenjati prema potrebi.

HSL1  Grijana cijev za prijenos uzoraka

Cijev za prijenos uzoraka dovodi uzorak plina od sonde za uzorkovanje do tocke (tocaka) razdvaja-
nja i do analizatora HC.

Cijev za prijenos uzoraka Ce:
(@  imati unutarnji promjer od najmanje 4 mm i najvise 13,5 mm;
(b)  biti izradena od nehrdajuceg ¢elika ili od PTFE;

()  odrzavati temperaturu stjenke od 463 K+ 10K (190 °C £ 10 °C) izmjerenu na svakom, posebno
reguliranom, grijanom odsjecku, ako je temperatura ispusnih plinova kod sonde za uzorkova-
nje jednaka ili manja od 463 K (190 °C);

(d)  odrzavati temperaturu stjenke ve¢om od 453 K (180 °C), ako je temperatura ispusnih plinova
kod sonde za uzorkovanje iznad 463 K (190 °C);

()  odrzavati temperaturu plinova, neposredno ispred grijanog filtra HF2 i analizatora HFID, od
463K+ 10K (190°C * 10 °C).

HSL2  Grijana cijev za prijenos uzoraka za NOx
Cijev za prijenos uzoraka Ce:

(@)  odrzavati temperaturu stjenke od 328 Kdo 473 K (55 °C do 200 °C), sve do pretvaraca za suho
mjerenje i do analizatora za mokro mjerenje;

(b)  biti izradena od nehrdajuceg celika ili od PTFE.

HP Grijana pumpa za uzorkovanje

Pumpa Ce se grijati na temperaturu od HSL.

SL Cijev za prijenos uzoraka za CO i CO,

Cijev ¢e biti izradena od PTFE ili od nehrdajuceg ¢elika. Moze biti grijana ili negrijana.
HC HFID analizator

Grijani ionizacijski detektor u plamenu (HFID) ili ionizacijski detektor u plamenu (FID) za odrediva-
nje ugljikovodika. Temperatura HFID-a se odrzava u podrucju od 453 K do 473 K (180 °C do 200 °C).
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CO, CO, NDIR analizator

Analizatori NDIR za odredivanje ugljikovog monoksida i ugljikovog dioksida (neobvezni za odredi-
vanje omjera razrjedivanja za PT mjerenje).

NOx CLD analizator ili NDUV analizator

Analizatori CLD, NDUV ili HCLD za odredivanje dusikovih oksida. Ako se koristi HCLD treba ga odr-
zavati u podrudju temperature od 328 Kdo 473 K (55 °C do 200 °C).

B Susilica uzorka (nije obvezna za mjerenje NO)

Za hladenje i kondenzaciju vode iz uzorka ispusnih plinova. Kupka je po izboru, ako analizator
nema smetnji zbog vodene pare, kako je odredeno u stavku 9.3.9.2.2. Ako se voda uklanja konden-
zacijom, temperatura ili rosiste uzorka plina nadzire se ili unutar skupljalista vode ili dalje u smjeru
toka. Temperatura ili rosite uzorka plina ne smije biti vi$a od 280 K (7 °C). Za odstranjivanje vode iz
uzorka nisu dopustena kemijska sredstva za susenje.

BK Vreca za uzorkovanje pozadine (po izboru; samo slika 10)
Za mjerenje koncentracija pozadine.
BG Vreca za uzorkovanje (po izboru; samo slika 10)

Za mjerenje koncentracija uzoraka.

Metoda filtra koji je propustan samo za metan (NMC)

Rezac oksidira sve ugljikovodike osim CH, do CO, i H,0, tako da kad uzorak prode kroz NMC, HFID
otkriva samo CH,. Osim uobicajenih sustava za uzorkovanje HC-a (vidjeti slike 9. i 10.), ugraduje se
drugi sustav za uzorkovanje HC-a opremljen rezacem kao $to je prikazano na slici 11. To omogucava
istodobno mjerenje ukupnog HC, CH, i NMHC.

Rezac se predstavlja na ili iznad 600 K (327 C) prije ispitnog rada uzimajudi u obzir njegov kataliticki
ucinak na CH, i C,H, u H,O vrijednostima reprezentativnim za uvjete ispusnog toka. Rosiste i razina
02 uzorkovanog ispusnog toka moraju biti poznati. Relativni odziv FID-a na CH, i C,H, odreduje se
u skladu sa stavkom 9.3.8.

Odusak
P R
nula, plin za :
umjeravanje toeed
[ NMC Hc |—t Odusak
Uzorak .
L He [— Odusak
&= R

Odusak

Slika 11.

Dijagram protoka pri analizi metana pomoéu NMC-a
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A.3.1.5.

A3.2.

A.6.1.

Sastavnice slike 11.:

NMC Filtar propustan samo za metan (eng.: Non-methane cutter)
Za oksidaciju svih ugljikovodika osim metana.

HC

Grijani ionizacijski detektor u plamenu (HFID) ili ionizacijski detektor u plamenu (FID) za mjerenje
koncentracija HC i CH,. Temperatura HFID-a se odrZava u podrucju od 453 K do 473 K (180 °C do
200 °C).

V1 Razvodni ventil

Za odabir nula plina ili plina za umjeravanje.

R Regulator tlaka

Za upravljanje tlakom u cijevima za prijenos uzoraka i protoka do HFID-a.
Sustav za razrjedivanje i uzorkovanje Cestica

Opis sustava s djelomi¢nim protokom

Sustav za razrjedivanje je opisan na temelju razrjedivanja dijela ispusnog toka. Razdvajanje ispusnog
toka i proces razrjedivanja koji slijedi moze se provesti razli¢itim vrstama sustava za razrjedivanje. Za
daljnje skupljanje Cestica, cijeli ili samo dio razrijedenog ispusnog plina propusta se u sustav za uzor-
kovanje Cestica. Prva metoda je tipa ukupnog uzorkovanja, druga metoda je tipa frakcijskog uzorko-
vanja. [zraun omjera razrjedivanja ovisi o tome koji se sustav koristi.

Pomocu sustava ukupnog uzorkovanja kao $to je prikazano naslici 12, nerazrijedeni ispusni plin pre-
nosi se iz ispusne cijevi (EP) u tunel za razrjedivanje (DT) kroz sondu za uzorkovanje (SP) i prijeno-
snu cijev (TT). Ukupni protok kroz tunel prilagodava se pomocu kontrolora protoka FC2 i pumpe za
uzorkovanje (P) sustava za uzorkovanje Cestica (vidjeti sliku 16.). Protokom razrijedenog zraka uprav-
lja kontrolor protoka FC1, koji moze koristitiq__ iliq _1iq  kao upravljacke signale, za Zeljeno raz-
dvajanje ispuha. Protok uzorka u DT je razlika ukupnog protoka i razrijedenog protoka zraka. Brzina
protoka razrijedenog zraka mjeri se uredajem za mjerenje protoka FM1, ukupna brzina protoka ure-
dajem za mjerenje protoka FM3 sustava za uzorkovanje Cestica (vidjeti sliku 16.). Omjer razrjedivanja
mjeri se iz te dvije brzine protoka.

|
FC2
b
DAF FM1 T
=D 2
1
DT
! T
GEXHW
S
N
C
!

a=ispuh b =premaizboru c = za detalje vidjeti sl. 16

Slika 12.

Shema sustava razrjedivanja djelomi¢nog protoka (s cjelokupnim uzorkovanjem)
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Pomocu sustava djelomi¢nog uzorkovanja kao $to je prikazano na slici 13, nerazrijedeni ispusni plin
prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje (SP) i prijeno-
snu cijev (TT). Ukupni protok kroz tunel prilagodava se pomoc¢u kontrolora protoka FC1 spojenog
na protok razrijedenog zraka ili na kompresor usisa za cjelokupni protok kroz tunel. Kontrolor pro-
toka FC1 moze koristitiq _ iliq 1iq  kao upravljacke signale za Zeljeno razdvajanje ispuha. Protok
uzorka u DT je razlika ukupnog protoka i razrijedenog protoka zraka. Brzina protoka razrijedenog
zraka mjeri se uredajem za mjerenje protoka FM1, ukupna brzina protoka uredajem za mjerenje pro-
toka FM2. Omjer razrjedivanja mjeri se iz te dvije brzine protoka. Iz DT-a, uzima se uzorak Cestica
pomocu sustava za uzorkovanje Cestica (vidjeti sliku 16.).

|
FC1
b
{>10¢d
DAF FM1
o PSP
f—— —< | > H g )— — S —-I
PB 1 SB
DT R
PTT FMz
? 1T ¢
qmew d L
o sl
L.
EP
a=ispuh b=uPBiliSB c=zadetalje d = u sustav za e = odusak
vidjeti sl. 16 uzorkovanje ¢estica

Slika 13.

Shema sustava razrjedivanja djelomi¢nog protoka (s djelomi¢nim uzorkovanjem)

Sastavni dijelovi na slikama 12.113.:
EP Ispusna cijev

Ispusna cijev moze se izolirati. Za smanjenje toplinske inercije ispusne cijevi, preporuca se debljina
do omjera promjera od 0,015 ili manje. Koristenje fleksibilnih odjeljaka ograniceno je na duzinu
do omjera promjera od 12 ili manje. Koljena treba biti $to je moguce manje, da se smanji taloZenje
zbog inercije. Ako sustav sadrzi i prigusiva¢ zvuka ispitne stanice, on moze isto tako biti izoliran.
Preporuca se da cijev bude ravna 6 promjera cijevi prije i 3 promjera cijevi nakon vrha probe, gleda-
juéi u smjeru strujanja.

SP Sonda za uzorkovanje
Vrsta sonde je jedna od sljedeéih
(@  sondas otvorenim krajem, usmjerenim u smjeru suprotnom od smjera strujanja;

(b) sondas otvorenim krajem, usmjerenim u smjeru strujanja;
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(c)  sondas viSe provrta opisana pod SP u stavku A.3.1.3;

(d)  sonda sa zatvorenim krajem, usmjerenim u smjeru suprotnom od smjera strujanja kao sto je
prikazano na slici 14.

Najmanji unutarnji promjer mora biti 4 mm. Najmanji omjer promjera ispu$ne cijevi i sonde mora
biti 4.

Kada se koristi sonda tipa (a), ugraduje se inercijski predklasifikator (ciklon ili udarna naprava)s
50 %-tnom to¢kom rezanja izmedu 2,5 i 10 pm neposredno iznad drzaca filtra.

presjek

2

e
o
™

g

g i2e

Tok

— 11
A

Slika 14.

Shema sonde sa zatvorenim krajem

TT Ispusna prijenosna cijev
Cijev za prijenos uzorka mora biti $to je mogude kraca, ali:

(@)  ne smije biti dulja od 0,26 m, ako je izolirano 80 % njezine ukupne duzine, pri emu se ona
mjeri izmedu kraja sonde i dionice za razrjedivanje,

ili

(b)  nesmije biti dulja od 1 m, ako se zagrije iznad 150 °C za 90 % njezine ukupne duzine, pri emu
se ona mjeri izmedu kraja sonde i dionice za razrjedivanje,

Mora imati promjer jednak ili ve¢i od promjera sonde, ali ne ve¢i od 25 mm, te mora izlaziti na sredis-
njoj liniji tunela za razrjedivanje i biti usmjerena u smjeru strujanja.

U odnosu na (a), cijev Ce se izolirati materijalom koji ima koeficijent toplinske vodljivosti najvise 0,05
W/mK, a radijalnom debljina izolacije mora odgovarati promjeru sonde.

FC1 Upravljacka jedinica za protok

Upravljacka jedinica za protok se koristi za upravljanje protokom razrijedenog zraka kroz tla¢no
puhalo PB iili usisno puhalo SB. Moze biti povezana sa signalima senzora ispusnog protoka odre-
denim u stavku 8.4.1. Upravljacka jedinica za protok moze biti ugradena iznad ili ispod odredenog
puhala. Kada se koristi dovod stlacenog zraka, FC1 izravno kontrolira protok zraka.

FM1 Uredaj za mjerenje protoka

Zamjerenje protoka zraka za razrjedivanje upotrebljava se plinomjer ili neki drugi aparat za mjerenje
protoka. Ako je tla¢no puhalo PB umjereno za mjerenje protoka, FM1 nije obvezan.
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DAF Filtar sredstva za razrjedivanje

Sredstvo za razrjedivanje (okolni zrak, sinteticki zrak ili dusik) filtrira se filtrom visoke u¢inkovitosti
(HEPA) koji ima pocetnu najmanju u¢inkovitost skupljanja od 99,97 % u skladu s EN 1822-1 (katego-
rija filtra H14 ili bolji), ASTM F 1471-93 ili drugim odgovaraju¢im standardom.

FM2 Uredaj za mjerenje protoka (s djelomi¢nim uzorkovanjem, samo slika 13.)

Za mjerenje protoka razrijedenog ispusnog plina rabi se plinomjer ili neki drugi aparat za mjerenje
protoka. Ako je usisno puhalo SB umjereno za mjerenje protoka, FM2 nije obvezan.

PB Tla¢no puhalo (s djelomi¢nim uzorkovanjem, samo slika 13.)

Da bi se upravljalo brzinom protoka zraka za razrjedivanje, PB se moze spojiti s upravljackim jedini-
cama za protok FC1 ili FC2. PB nije potrebno ako se koristi leptir ventil. Ako je PB umjereno, ono se
smije koristiti za mjerenje protoka zraka za razrjedivanje.

SB Usisno puhalo (s djelomi¢nim uzorkovanjem, samo slika 13.)

Ako je SB umjereno, ono se smije koristiti za mjerenje protoka razrijedenog ispusnog plina.

DT Tunel za razrjedivanje (djelomi¢ni protok)

Tunel za razrjedivanje:

(@)  mora biti dovoljno dugacak da omoguci potpuno mijesanje ispusnih plinova i sredstva za razr-
jedivanje u uvjetima turbulentnog strujanja (Reynoldsov broj, Re, veci od 4 000, pri ¢emu se
Re bazira na unutarnjem promjeru tunela za razrjedivanje) za sustav s djelomi¢nim uzorkova-
njem, odnosno nije potrebno potpuno mijesanje za sustav s potpunim uzorkovanjem;

(b)  mora biti izraden od nehrdajuceg Celika;

(c)  smije biti grijana na temperaturu stjenke od najvise 325 K (52 °C);

(d)  moze biti izoliran.

PSP Sonda za uzorkovanje Cestica (s djelomi¢nim uzorkovanjem, samo slika 13.)

Sonda za uzorkovanje Cestica je glavni odjeljak cijevi za prijenos Cestica PTT (vidjeti stavak A.3.2.6.) i

(@)  morabiti postavljena u tocki gdje su sredstvo za razrjedivanje i ispusni plinovi dobro izmijesani,
tako da gleda u smjeru suprotnom od strujanja, tj. na sredisnjoj liniji tunela za razrjedivanje DT
priblizno 10 promjera tunela iza tocke gdje ispusni plinovi ulaze u tunel za razrjedivanje;

(b)  moraimati unutarnji promjer najmanje 8 mm;

(c)  smije biti grijana na temperaturu stjenke od najvise 325 K (52 °C), uz pomo¢ izravnog grijanja
ili predgrijavanjem sredstvom za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka, prije uvo-
denja ispusnih plinova u tunel za razrjedivanje, ne prelazi 325K (52 °C);

(d) moze biti izoliran.
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A3.2.3.

A.3.2.4.

Opis sustava za razrjedivanje s punim protokom

Sustav za razrjedivanje je opisan na temelju razrjedivanja ukupnog nerazrijedenog ispusnog plina u
tunelu za razrjedivanje DT koriste¢i CVS koncept (neprestano uzorkovanje volumena) te je prikazan
naslici 15.

Brzina protoka razrijedenog ispusnog plina mjeri se pomo¢u volumetrijske pumpe (PDP), Venturijeve
cijevi kriti¢nog protoka (CFV) ili podzvuéne Venturijeve cijevi (SSV). Za proporcionalno uzorkovanje
Cestica i za odredivanje protoka smije se koristiti izmjenjiva¢ topline (HE) i elektronska nadoknada
protoka (EFC). S obzirom da se odredivanje mase Cestica temelji na protoku cjelokupnog razrijede-
nog ispusnog plina, nije potrebno ra¢unati omjer razrjedivanja.

Za daljnje skupljanje Cestica, uzorak razrijedenog ispusnog plina propusta se u sustav za uzorkova-
nje Cestica dvostrukog razrjedivanja (vidjeti sliku 17.). Tako djelomi¢no sustav za razrjedivanje, sustav
dvostrukog razrjedivanja je opisan kao modifikacija sustava za uzorkovanje Cestica jer dijeli vecinu
dijelova s tipi¢nim sustavom za uzorkovanje Cestica.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ﬁ
f .............. |
SP2
sp3— HEg
PSP
1/ WM
PTT

:\\E\E]
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FC2
a = sustav analizatora b = pozadinski zrak ¢ =ispuh d = za detalje vidjeti Sliku 17.
e = u sustav s dvostrukim razrjedivanjem f = ako se koristi EFC g = prema izboru
h =ili i = oduak

Slika 15.

Shema sustava za razrjedivanje s punim protokom (CVS)

Sastavni dijelovi na slici 15.
EP Ispusna cijev

Duljina ispusne cijevi od izlaza iz ispusnog kolektora, izlaza iz kompresora pogonjenog turbinom ili
uredaja za naknadnu obradu do tunela za razrjedivanje ne smije biti ve¢a od 10 m. Ako sustav ima
duljinu veéu od 4 m, sve cijevi koje prelaze duljinu od 4 m moraju se izolirati, osim, ako se koristi,
serijski postavljen uredaja za mjerenje dimljenja. Radijalna debljina izolacije mora biti najmanje 25
mm. Toplinska vodljivost izolacijskog materijala ne smije biti ve¢a od 0.1 W/mK, izmjereno pri 673
K. Da bi se smanjila toplinska inercija ispusne cijevi, preporuca se omjer debljine i promjera od 0,015
ili manji. Uporaba savitljivih dijelova ogranicava se na omjer duljine i promjera od 12 ili manje.
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PDP Volumetrijska pumpa

Iz broja okretaja i radnog obujma pumpe PDP mjeri ukupni protok razrijedenog ispusnog plina.
Protutlak ispusnog sustava ne smije se na umjetan nacin smanjivati PDP-om ili usisnim sustavom zraka
za razrjedivanje. Staticki protutlak ispuha, mjeren pri radu PDP sustava, mora biti unutar + 1,5 kPa
od statickog protutlaka izmjerenog pri istoj brzini vrtnje i opterecenju, bez spoja s PDP. Temperatura
mjesavine plinova neposredno prije PDP mora biti unutar 6 K od srednje radne temperature izmje-
rene za vrijeme ispitivanja u kojem nije koristeno nadoknadivanje protoka (EFC). Nadoknadivanje
protoka smije se koristiti samo ako temperatura na ulazu u PDP ne prelazi 323 K (50 °C).

CFV Venturijeva cijev s kriti¢nim protokom (Critical flow venturi)

CFV mjeri ukupni protok razrijedenih ispusnih plinova odrzavanjem protoka u uvjetima zagusenog
strujanja (kriti¢ni protok). Staticki protutlak ispuha izmjeren pri radu CFV sustava mora biti unu-
tar + 1,5 kPa od statickog protutlaka izmjerenog pri istoj brzini vrtnje i opterecenju, bez spoja s CFV.
Temperatura mjesavine plinova neposredno prije CFV mora biti unutar + 11 K od srednje radne tem-
perature izmjerene za vrijeme ispitivanja u kojem nije koristeno nadoknadivanje protoka (EFC).

SSv Podzvuéna Venturijeva cijev

SSV mjeri ukupan protok razrijedenog ispusnog plina koristenjem funkcije protoka plina podzvuéne
Venturijeve cijevi ovisno o ulaznom tlaku i temperaturi te padu tlaka izmedu ulaza u Venturijevu cijev
i grla. Staticki protutlak ispuha izmjeren pri radu SSV sustava mora biti unutar * 1,5 kPa od statickog
protutlaka izmjerenog pri istoj brzini vrtnje i opterecenju, bez spoja s SSV. Temperatura mjeSavine
plinova neposredno prije SSV mora biti unutar + 11 K od srednje radne temperature izmjerene za vri-
jeme ispitivanja u kojem nije koristeno nadoknadivanje protoka (EFC).

HE Izmjenjivac topline (po izboru)

[zmjenjivac topline mora imati dovoljan kapacitet da mozZe odrzavati temperaturu unutar gore nave-
denih grani¢nih vrijednosti. Ako se koristi EFC, izmjenjivac topline nije potreban.

EFC Elektronska nadoknada protoka (po izboru)

Ako se temperatura na ulazu u PDP, CFV ili SSV ne odrzava unutar gore navedenih grani¢nih vri-
jednosti, za kontinuirano mjerenje koli¢ine protoka i upravljanje proporcionalnim uzorkovanjem u
sustavu dvostrukog razrjedivanja, potreban je sustav nadoknade protoka. U tu svrhu signali nepre-
stano mjerene brzine protoka koriste se za odrzavanje proporcionalnosti brzine protoka uzorka kroz
filtre za Cestice sustava dvostrukog razrjedivanja (vidjeti sliku 17.) unutar + 2,5 %.

DT Tunel za razrjedivanje (puni protok)

Tunel za razrjedivanje

(@  morabiti dovoljno malog promjera da se stvori turbulentno strujanje (Reynoldsov broj, Re, veci
od 4 000, pri cemu se Re bazira na unutarnjem promjeru tunela za razrjedivanje) i dovoljno
dugacak da se ostvari potpuno mijesanje ispusnih plinova i sredstva za razrjedivanje;

(b)  moze biti izoliran;

(c)  smije biti grijan do temperature stjenke koja je dovoljna da bi se eliminirala kondenzacija vode.

Ispusni plinovi motora usmjeravaju se prema dolje od tocke gdje ulaze u tunel za razrjedivanje te se
detaljno mijesaju. Pritom je mogude koristiti otvor za mijeSanje.
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A.3.2.5.

Pri sustavu dvostrukog razrjedivanja uzorak iz tunela za razrjedivanje prenosi se u sekundarni tunel
za razrjedivanje, gdje se dalje razrjeduje, a zatim propusta kroz filtre za uzorkovanje (slika 17.).
Sekundarni sustav za razrjedivanje pruza dovoljno sredstva za sekundarno razrjedivanje kako bi se
odrzao dvostruko razrijeden ispusni tok na temperaturi izmedu 315 K (42 °C) i 325 K (52 °C) nepo-
sredno prije filtra za Cestice.

DAF Filtar sredstva za razrjedivanje

Sredstvo za razrjedivanje (okolni zrak, sinteticki zrak ili dusik) filtrira se filtrom visoke u¢inkovitosti
(HEPA) koji ima pocetnu najmanju u¢inkovitost skupljanja od 99,97 % u skladu s EN 1822-1 (katego-
rija filtra H14 ili bolji), ASTM F 1471-93 ili drugim odgovaraju¢im standardom.

PSP Sonda za uzorkovanje Cestica

Sonda tvori pocetni dio PTT-a i

(@  mora biti postavljena u tocki gdje su sredstvo za razrjedivanje i ispusni plinovi dobro izmije-
$ani, tako da gleda u smjeru suprotnom od strujanja, tj. na sredi$njoj liniji tunela za razrjediva-
nje DT priblizno 10 promjera tunela iza, gledano u smjeru strujanja, tocke gdje ispusni plinovi
ulaze u tunel za razrjedivanje;

(b)  moraimati unutarnji promjer najmanje 8 mm;

(c)  smije biti grijana na temperaturu stjenke od najvise 325 K (52 °C), uz pomo¢ izravnog grijanja
ili predgrijavanjem sredstvom za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka, prije uvo-
denja ispusnih plinova u tunel za razrjedivanje, ne prelazi 325K (52 °C);

(d) moze biti izoliran.

Opis sustava za uzorkovanje Cestica

Sustav uzorkovanja Cestica potreban je za sakupljanje Cestica na filtru Cestica te je prikazan na slikama
16 i 17. U slucaju razrjedivanja djelomi¢nog protoka i cjelokupnog uzorkovanja, koji se sastoji od
propustanja cijelog uzorka razrijedenog ispusnog plina kroz filtre, sustavi razrjedivanja i uzorkova-
nja obi¢no ¢ine jednu integralnu jedinicu (vidjeti sliku 12.). U slu¢aju djelomi¢nog uzorkovanja i razr-
jedivanja djelomi¢nog protoka ili razrjedivanja punog protoka, koji se sastoji od propustanja samo
dijela razrijedenog ispusnog plina kroz filtre, sustavi razrjedivanja i uzorkovanja obi¢no tvore razli-
¢ite jedinice.

Kod sustava za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom, uzima se uzorak razrijedenog ispusnog plina
iz tunela za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje Cestica PSP i cijev za prijenos Cestica PTT
pomocu pumpe za uzorkovanje P, kao §to je prikazano na slici 16. Uzorak se propusta kroz drzac(e)
filtra FH koji sadrzi(-e) filtre za uzorkovanje Cestica. Uredaj za upravljanje protokom FC3 upravlja pro-
tokom uzorka.

Kod sustava za razrjedivanje s punim protokom, koristi se sustav za uzorkovanje Cestica s dvostru-
kim razrjedivanjem, kao $to je prikazano na slici 17. Uzorak razrijedenog ispusnog plina prenosi se,
kroz sondu za uzorkovanje Cestica PSP i cijev za prijenos Cestica PTT, iz tunela za razrjedivanje DT, u
sekundarni tunel za razrjedivanje SDT, gdje se jo§ jednom razrjeduje. Uzorak se potom propusta kroz
drzac filtra (filtara) FH koji sadrzi filtre za uzorkovanje Cestica. Protok zraka za razrjedivanje obi¢no
je konstantan, dok upravljacka jedinica za protok FC3 upravlja protokom uzorka. Ako se koristi elek-
tronska nadoknada protoka EFC (vidjeti sliku 15.), ukupni protok razrijedenih ispusnih plinova kori-
sti se kao upravljacki signal za FC3.
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A.3.2.6.

PTT
BV
FH <—>
P FC2
FM3
a=iz tunela{

za razrjedivanje

Slika 16.

Shema sustava za uzorkovanje estica

) |D_fl PTT

BVvb
a = razrijedeni ispuh iz DT-a b = prema izboru ¢ = odusak
d = sekundarno sredstvo za razrjedivanje

Slika 17.

Shema sustava za uzorkovanje Cestica s dvostrukim razrjedivanjem

Sastavni dijelovi na slikama 16 (samo sustav s djelomi¢nim protokom) i 17 (samo sustav s punim pro-
tokom)

PTT Cijev za prijenos Cestica

Cijev za prijenos:

(@)  mora biti inertna u odnosu na PM,

(b)  smije biti grijana na temperaturu stjenke od najvise 325 K (52 °C);
(c)  smije biti izoliran.

SDT Sekundarni tunel za razrjedivanje (samo slika 17.)
Sekundarni tunel za razrjedivanje:

(@)  mora biti dovoljne duljine i promjera kako bi zadovoljavao zahtjeve vremena zadrzavanja iz
stavka 9.4.2.(f);

(b)  smije biti grijana na temperaturu stjenke od najvise 325 K (52 °C);

(c)  smije biti izoliran.
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FH Drzac filtra
Drzac filtra:

(@)  mora imati divergentni kut stosca od 12,5° (od sredista) do prijelaza od promjera cijevi za pri-
jenos uzorka do izloZenog promjera povrsine filtra;

(b)  smije biti grijana na temperaturu stjenke od najvise 325 K (52 °C);
(c)  smije biti izoliran.

Dopusteni su razliciti izmjenjivaci filtra (automatski izmjenjivaci), pod uvjetom da izmedu filtara za
uzorkovanje nema medusobnog djelovanja.

Filtri s PTFE membranom moraju se postaviti u odredenu kazetu unutar drzaca filtra.

Ako se koristi sonda s otvorenim krajem usmjerenim u smjeru strujanja, ugraduje se inercijski
predklasifikator s 50 %-tnom tockom rezanja izmedu 2,5 i 10 pm neposredno iznad drzaca filtra.

p Pumpa za uzorkovanje

FC2 Upravljacka jedinica za protok

Za upravljanje brzinom protoka uzorka Cestica koristi se upravljacka jedinica za protok.
M3 Uredaj za mjerenje protoka

Za odredivanje protoka uzorka Cestica kroz filtar za Cestice upotrebljava se plinomjer ili neki drugi
aparat za mjerenje protoka. Moze biti ugraden iznad ili ispod pumpe za uzorkovanje P.

FM4 Uredaj za mjerenje protoka

Za odredivanje protoka zraka sekundarnog razrjedivanje kroz filtar za Cestice upotrebljava se pli-
nomjer ili neki drugi aparat za mjerenje protoka.

BV Kuglasti ventil (po izboru)

Unutarnji promjer kuglastog ventila neée biti manji od unutarnjeg promjera cijevi za prijenos Cestica
PTT, a vrijeme preklopa mora biti manje od 0,5 s.
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DODATAK 4.
STATISTIKA
A4l Srednja vrijednost i standardno odstupanje

Aritmeticka srednja vrijednost racuna se na sljedeci nacin:

n
Sx

_ i=1
e

n

Standardno odstupanje racuna se na sljede¢i nacin:

A4.2. Analiza regresije

Nagib regresije racuna se kako slijedi:

éw (-7

Odsjecak y regresije racuna se na sljedeci nacin:
ag=y = (a, * %)

Standardna pogreska procjene (SEE) racuna se na sljededi nacin:

‘ 2
Zb’i —a,— (a, % x))
SEE = —

n—2

Koeficijent odredivanja ra¢una se na sljede¢i nacin:

gnlab’i —ay—(a, xi)lz

‘r = —
- 2
Z(yi _)_’)
i=1
A43. Utvrdivanje istovrijednosti sustava

92)

(93)

(95)

(97)

Utvrdivanje istovrijednosti sustava u skladu sa stavkom 5.1.1. temelji se na studiji korelacije izmedu
para 7 (ili vi$e) uzoraka izmedu kandidatskog sustava i jednog od prihvacenih referentnih sustava iz
ovog Priloga uz koristenje odgovarajueg/odgovarajucih ciklusa ispitivanja. Kriteriji jednakovrijed-

nosti koji Ce se primjenjivati jesu F-ispitivanje i dvostrano student t-ispitivanje.
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Ova statisticka metoda proucava hipotezu da se standardno odstupanje uzorka i srednja vrijedno-
sti uzorka za emisiju izmjerenu sa sustavom kandidatom, ne razlikuje od uobi¢ajenog odstupanja i
srednje vrijednosti uzorka za tu emisiju izmjerenu pomocu referentnog sustava. Hipoteza se ispituje
na temelju razine znacaja od 10 % s obzirom na F i t vrijednosti. Kriti¢ne F i t vrijednosti za 7 do 10
parova uzoraka navedene su u tablici 9. Ako su F i t vrijednosti, izracunate u skladu s nize navedenim
formulama, vece od kriti¢nih F i t vrijednosti, tada sustav kandidat nije jednakovrijedan.

Potrebno je drzati se sljedeceg postupka. Indeksi R i C odnose se na referentni sustav, odnosno na
sustav kandidat, redom:

(@)

Provesti najmanje 7 ispitivanja sa sustavom kandidat i referentnim sustavom paralelno. Broj
ispitivanja oznacava se kaon, in_.

Izracunati srednje vrijednosti x, I x_i standardna odstupanja s, i s.

Izra¢unati F vrijednost kako slijedi:

S2

F = _major (98)

2
Sminor

(veci od dva standardna odstupanja s, i s. mora biti u brojniku).

[zracunati t vrijednost, kako slijedi:

I o
st n+ 53/ ng

Usporediti izra¢unane F i t vrijednosti s kriti¢nim F i t vrijednostima koje odgovaraju odno-
snom broju navedenom u tablici 9. Ako se odaberu vele veli¢ine uzoraka, pogledati u sta-
tisticke tablice za razinu znacaja od 10 % (90 % pouzdanosti).

Utvrditi stupnjeve slobode (df), kako slijedi:

za F-ispitivanje: dfl =n,—1,df2=n.-1 (100)
za t-ispitivanje: df = (ne+ny =2y /2 (101)
Utvrditi istovrijednost, kako slijedi:

i. akojeF<F_it<t

. tada je sustav kandidata istovjetan referentnom sustavu iz ovog
Priloga;

ii. akojeF=F_ilit=t_, tada sesustav kandidata razlikuje od referentnog sustava iz ovog

Priloga.
Tablica 9.
tiFvrijednosti za odabrane veli¢ine uzorka
Veli¢ina uzorka F-test t-test
df F, df t.
7. 6,6 3,055 6. 1,943
8. 7,7 2,785 7. 1,895
9. 8,8 2,589 8. 1,860
10. 9,9 2,440 9. 1,833
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A5.1.

A.5.2.

DODATAK 5.

PROVJERA PROTOKA UGLJIKA
Uvod

Sav ugljik osim malog dijela u ispusnom plinu dolazi iz goriva te se sav osim malog dijela iskazuje u
ispusnom plinu kao CO,. To je osnova za provjeru sustava koja se temelji na mjerenjima CO,.

Protok ugljika u sustave za mjerenje ispuha odreduje se iz brzine protoka goriva. Protok ugljika u
razli¢itim tockama uzorkovanja u emisijama i sustavima za uzorkovanje Cestica odreduje se iz kon-
centracija CO, i brzina protoka plina u tim tockama.

U tom smislu, motor daje poznati izvor protoka ugljika, a promatranje istog protoka ugljika u ispus-
noj cijevi te na izlazu iz sustava za uzorkovanje s djelomi¢nim protokom PM potvrduje integritet pro-
pustanja i to¢nost mjerenja protoka. Ova provjera ima tu prednost da komponente rade u uvjetima
temperature i protoka stvarnog ispitivanja motora.

Slika 18 prikazuje toc¢ke uzorkovanja u kojima se provjerava protok ugljika. Posebne jednadzbe za
protoke ugljika u svakoj od to¢aka uzorkovanja navedene su u nastavku.

Zrak Gorivo @

| | CO, brut
v

MOTOR

Sistem djelomi¢nog protoka

Slika 18.

Tocke mjerenja za provjeru protoka ugljika

Brzina protoka ugljika u motor (polozaj 1.)

Brzina protoka ugljikove mase u motor za gorivo CH O, dana je na sljedei nacin:

I (102)
et " 12 va+ 166

gdjeje:

q, brzina protoka mase goriva, kgs
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A.5.3.

A.5.4.

A.5.5.

Brzina protoka ugljika u nerazrijedeni ispuh (polozaj 2)

Brzina protoka ugljikove mase u ispusnu cijev motora odreduje se iz nerazrijedene koncentracije CO,
i brzine protoka mase ispusnog plina:

12,011

Coepy . —C
Q. = (w xq ox (103)
mie 100 mew A/Ire
gdjeje:
Cconr mokra koncentracija CO, u nerazrijedenom ispusnom plinu, %
Ccona mokra koncentracija CO, u okolnom zraku, %
Dy brzina protoka mase ispusnog plina na mokroj osnovi, kg/s
M, molarna masa ispusnog plina, g/mol

Ako se CO, mjeri na suhoj bazi, pretvorit ¢e se u mokru bazu u skladu sa stavkom 8.1.
Brzina protoka ugljika u sustavu za razrjedivanje (polozaj 3)

Kod sustava za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom, u obzir se treba uzeti i omjer razdvajanja.
Brzina protoka ugljika odreduje se iz razrijedene koncentracije CO,, brzine protoka mase ispusnog
plina i brzine protoka uzorka:

C - 12,011

q . _ C02,d CO2,a x g ; N N qmew (104)

mip 100 mdew M q

e mp
gdjeje:
Ceond mokra koncentracija CO, u razrijedenom ispusnom plinu na izlazu iz tunela za razrjediva-
nje, %

cora mokra koncentracija CO, u okolnom zraku, %
/. brzina protoka mase ispusnog plina na mokroj osnovi, kg/s
Gy protok uzorka ispusnog plina u sustav za razrjedivanje s djelomi¢nim protokom, kg/s
M, molarna masa ispusnog plina, g/mol

Ako se CO, mjeri na suhoj bazi, pretvorit ¢e se u mokru bazu u skladu sa stavkom 8.1.
Izracun molarne mase ispusnog plina
Molarna masa ispusnog plina izracunava se prema jednadzbi 41 (vidjeti stavak 8.4.2.4.)

Alternativno, mogu se koristiti sljedee molarne mase ispusnog plina:

M, (dizel) 28,9 g/mol

M, (UNP) 28,9 g/mol

M, (PP) = 28,9 g/mol
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A.6.1.

A.6.2.

DODATAK 6.

PRIMJER POSTUPKA IZRACUNA

Postupak denormalizacije brzine i okretnog momenta

Kao primjer, denormalizira se sljedeca ispitna tocka:

% brzina 43%
% zakretni moment = 82 %

S obzirom na sljedece vrijednosti:

n, = 1015 min™
n. = 2200 min™*
Mo = 1300 min!
e = 600 min™!
daje:

43 x (0,45 x 1015+ 0,45 x 1300 + 0,1 x 2200 — 600) x 20327
stvarna brzina = 100 + 600

1178 min™

Uz najveci okretni moment od 700 Nm promatrano s krivulje mapiranja pri 1 178 min™!

82 x 700
stvarni okretni moment = W =574 Nm

Osnovni podaci za stehiometrijske izra¢une

Atomska masa vodika 1,00794 g/atom
Atomska masa ugljika 12,011 g/atom
Atomska masa sumpora 32,065 gfatom
Atomska masa dusika 14,0067 gfatom
Atomska masa kisika 15,9994 g[atom
Atomska masa argona 39,9 g/atom
Molarna masa vode 18,01534 g/mol
Molarna masa ugljikovog dioksida 44,01 g/mol
Molarna masa ugljikovog monoksida 28,011 g/mol
Molarna masa kisika 31,9988 g/mol
Molarna masa dusika 28,011 g/mol
Molarna masa dusikovog oksida 30,008 g/mol
Molarna masa dusikovog dioksida 46,01 g/mol
Molarna masa sumpornog dioksida 64,066 g/mol
Molarna masa suhog zraka 28,965 g/mol

Pod pretpostavkom da nema efekata stlacivosti, svi plinovi uklju¢eni u proces usisafizgaranjafispuha
motora smatraju se idealnima i svi volumenski proracuni se stoga temelje na molarnom volumenu od
22,414 1/mol prema Avogadrovoj hipotezi.
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A.6.3.

Plinovite emisije (dizelsko gorivo)

Mjerni podaci iz pojedine tocke ciklusa ispitivanja (brzina uzorkovanja podataka 1 Hz) za izra¢un
trenutane masovne emisije prikazani su u nastavku. U ovom primjeru CO i NOx mjere se na suhoj
osnovi, a HC na mokroj osnovi Koncentracija HC-a dana je u ekvivalentu propana (C3) i mora se
pomnoziti sa 3 kako bi se dobio ekvivalent C1. Proracunski postupak istovjetan je za druge tocke
ciklusa.

Primjer izratuna pokazuje zaokruZzene srednje rezultate razli¢itih koraka za bolji prikaz. Treba napo-
menuti da za stvarni izracun, zaokruzZivanje srednjih rezultata nije dopusteno (vidjeti stavak 8.).

T:'m H:A,i Wncl qmcw,i qmaw,l qui CHC,i CFOA CNﬂx,i
() (g/kg) kWh (kgfs) (kgfs) (kgfs) (ppm) (ppm) (ppm)
295 8,0 40 0,155 0,150 0,005 10 40 500

Razmatra se sljede(i sastav goriva:

Sastavni dio Molarni omjer % masa
H a=1,8529 W, = 13,45
C f=1,0000 Wyer = 86,50
S y=0,0002 Wea = 0,050
N 6=0,0000 Wy = 0,000
(¢} £=0,0000 Wy = 0,000

Korak 1.: Suha/mokra korekcija (stavak 8.1.):

Jednadzba (16): k.= 0,055584 x 13,45-0,0001083 x 86,5-0,0001562 x 0,05 =0,7382

0,005

1,2434 x 8 + 111,12 x 13,45 x ——

0,148
Jednadzba (13): k= [1 - 05 x 1,008 = 0,9331
773,4+1,2434 x 8 + x0,7382 x 1000
0,148

’

Jednadzba (12): Ceo, (Wet) =40x0,9331 =37,3 ppm

Cuoy, (Wet) =500x0,9331 =466,6 ppm

NOx,i (

Korak 2: NO, korekcija temperature i vlaZnosti (stavak 8.2.1.):
15,698 x 8,00

Jednadzba (23): k.o 1000

+0,832 =0,9576

Korak 3.: Izra¢un trenutacne emisije u svakoj pojedinoj tocki ciklusa (stavak 8.4.2.3.):

Jednadzba (36): M =10x3x0,155 =4,650
Mo, =37,3x0,155 =5,782
m =466,6 x0,9576 x 0,155 =69,26

Nox,I

Korak 4.: Izratun masovne emisije tijekom ciklusa integriranjem trenuta¢nih vrijednosti emisija i u
vrijednosti iz tablice 5. (stavak 8.4.2.3.):

Sljededi izra¢un predviden je za WHTC ciklus (1 800 s) i istu emisiju u svakoj tocki ciklusa.
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A.6.4.

1800
= 0,000479 x Y 4,650

i=1

Jednadzba (36): Myc

1800
Meo = 0,000966 x Y 5,782
i=1
1800
Moy = 0,001586 x Y 69,26
i=1

Korak 5.: Izra¢un specifi¢nih emisija (stavak 8.6.3.):

= 4,01 g/test

=10,05 g/test

=197,72 gftest

Jednadzba (69): € =4,01/40 =0,10 g/lkWh
e =10,05/40 =0,25 g/kWh
e, =197,72/40 = 4,94 g/kWh
Emisija Cestica (dizelsko gorivo)
Py Pya W G newi G Qi Dindew M ncorb M cora m
(kPa) (kpa) (kWh) (kgfs) (kgfs) (kgfs) (kgfs) (mg) (mg) (kg)
99 100 40 0,155 0,005 0,0015 | 0,0020 | 90,0000 | 91,7000 | 1,515
Korak 1.: Izracun m_, (stavak 8.4.3.2.2.):
0,002
]ednadiba (48) Tqi = (0,002 _ 0,001 5) =4
Jednadzba (47): Gmedfi = 0,155 x 4 = 0,620 kgfs
1800
Jednadzba (46): Megr = Y 0,620 = 1,116 kg/test

i=1
Korak 2.: Ispravak uzgona mase Cestica (stavak 8.3.)
Prije ispitivanja:

99 x 28,836
8,3144 x 295

90,0000 x

Jednadzba (26): Pab =

(1-1,164 | 8000)

Jednadzba (25): Mg

Nakon ispitivanja
100 x 28,836

dnadzba (26): =
Jednadzba (26):  Paa 83144 x 205

(1-1,164 2300)

- 1,176 | 8000)

Jednadzba (25): 91,7000 x

3
gl
o

I

Jednadzba (27): m,

Korak 3.: [zra¢un emisije mase Cestica (stavak 8.4.3.2.2.):
1,7009 x 1116

Jednadzba (45):  mpy ~ 1515 x 1000

Korak 4.: Izrac¢un specifi¢ne emisije (stavak 8.6.3.):

Jednadzba (69): epn = 1,253/ 40

(1-1,176 | 2300)
= 91,7334 mg - 90,0325 mg

= 1,164 kg/m’

=90,0325 mg

= 1,176 kg/m®

=91,7334 mg

=1,7009 mg

=1,253 gftest

= 0,031 g/kWh



11/Sv. 51 Sluzbeni list Europske unije
DODATAK 7.
UGRADNJA POMOCNIH UREDAJA I OPREME ZA ISPITIVANJE EMISIJA
Broj Pomo¢ni uredaji Postavljeno za ispitivanje emisija
1. Usisni sustav
Usisni sustav cijevi Da
Sustav kontrole emisije u kuéistu koljenaste osovine Da
Kontrolni uredaji za usisni sustav cijevi dvostruke indukcije Da
Mjerac protoka zraka Da
Zacjevljenje za usis zraka Da, ili oprema ispitne Celije
Filtar za zrak Da, ili oprema ispitne Celije
Usisni prigusivac zvuka Da, ili oprema ispitne Celije
Uredaj za ogranicenje brzine Da
2 Usisni sustav cijevi uredaja za indukciju topline E:;.’p %3$z%2$gztliopiziaviti "
3. Ispudni sustav
Ispusni sustav cijevi Da
Priklju¢ne cijevi Da
Prigusivac zvuka Da
Ispusna cijev Da
Ispusna kocnica Ne, ili potpuno otvorena
Pneumatski uredaj Da
4. Crpka za dobavu goriva Da
5. Oprema za plinske motore
Elektronicki sustav kontrole, mjera¢ protoka zraka itd. Da
Uredaj za smanjivanje tlaka Da
Isparivac Da
Mijesalica Da
6. Oprema za ubrizgavanje goriva
Predfiltar Da
Filtar Da
Pumpa Da
Visokotla¢na cijev Da
Ubrizgac Da
Zracni usisni ventil Da
Elektronicki sustav kontrole, senzori itd. Da
Regulator/sustav kontrole Da
Aqtomatsko zausta‘{ljanje.p(?tpunog punjenja za kontrolni zupcanik Da
ovisno o atmosferskim uvjetima
7. Oprema za hladenje tekucine
Radjjator Ne
Ventilator Ne
Poklopac ventilatora Ne
Crpka za vodu Da
Termostat Da, moze se postaviti da bude u

potpunosti otvoren
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Broj Pomoc¢ni uredaji Postavljeno za ispitivanje emisija
8. Hladenje zrakom
Poklopac Ne
Ventilator ili uredaj za propuhivanje Ne
Uredaj za regulaciju temperature Ne
9. Elektri¢na oprema
Generator Ne
Navoj ili navoji Da
Ozicenje Da
Elektronicki sustav kontrole Da
10. Pneumatska oprema
Kompresor kojeg pokrece izravno motor i/ili ispusni plinovi Da
Uredaj za hladenje zraka s punjenjem Da, ili sustav ispitne Celije
Crpka za rashladno sredstvo ili ventilator (na motorni pogon) Ne
Uredaj za nadzor protoka rashladnog sredstva Da
11. Uredaj protiv onecis¢enja (sustav za naknadnu obradu ispusnih Da
plinova)
12. Oprema za pokretanje Da, ili sustav ispitne Celije
13. Crpka ulja za podmazivanje Da”
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Treba izmijeniti Prilog 9.B.

Naslov se mijenja i glasi:

,TEHNICKI ZAHT)EVI ZA SUSTAV UGRADENE DIJAGNOSTIKE (OBD)”
Stavak 1. zamjenjuje se sljede¢im:

1. PRIMJENJIVOST

Ovaj prilog primjenjuje se na dizelske motore i motore na plinovita goriva (PP ili UNP) namijenjene
ugradnji u cestovna vozila, medutim ne primjenjuje se na motore s dvije vrste goriva.

Napomena: Prilog 9.B primjenjuje se umjesto Priloga 9.A u skladu s odlukom ugovornih stranka, pod uvjetom
da se primjenjuje i Prilog 4.B. Medutim, u slu¢aju da ugovorna stranka odluci primjenjivati ovaj Prilog, odredeni
zahtjevi propisani Prilogom 9.A mogu i dalje biti primjenjivi ako isto izri¢ito zatraZi ta ugovorna stranka, pod
uvjetom da takvi zahtjevi nisu protivni odredbama ovog Priloga.”
Stavak 3.35. zamjenjuje se sljedecim:
,3.35.  «Ciklus zagrijavanja» znaci dovoljno dug rad motora da se temperatura rashladne tekudine poveca za
najmanje 295 K (22 °C/40 °F) od pokretanja motora i da se postigne najmanja temperatura od 333 K
(60 C[140 °F) ()"
Stavak 3.36. zamjenjuje se sljede¢im:
»3.36.  Kratice
cv Ventilacija kudista koljenaste osovine

DOC  Dizelski oksidacijski katalizator

DPF Dizelski Cestic¢ni filtar ili odvajac Cestica, uklju¢ujuéi katalizirane DPF-ove i Uredaj za hvata-
nje Cestica s aktivnom regeneracijom (CRT)

DTC Kod dijagnosticiranja problema

EGR Vracanje dijela ispusnih plinova

HC Ugljikovodik

LNT Uredaj za hvatanje NO_Cestica (ili NO, apsorber)
UNP Ukapljeni naftni plin

MECS  Strategija kontrole emisija u slu¢aju neispravnog rada
NG Prirodni plin (engl.: NG — Natural gas)

NOx Dusikovi oksidi

OTL Grani¢na vrijednost OBD-a

PM Materija Cestica

SCR Selektivna kataliticka redukcija

SW Brisaci vjetrobranskog stakla
TFF Pradenje potpunog funkcionalnog kvara
VGT Promjenjivo geometrijsko turbopuhalo

VVT Promjenjivo podesavanje ventila”
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Stavak 4.3. zamjenjuje se sljede¢im:

~4.3.

Zahtjevi za biljeZenje OBD informacija
Kada neispravnost ...

Kada sustav viSe ne pronalazi potvrdenu i aktivnu neispravnost za vrijeme kompletne radne sekvence,
dodjeljuje joj se prethodno aktivni status do pocetka sljedece radne sekvence i taj ¢e se status zadrZzati
sve dok se podaci OBD sustava povezani s takvom neispravnosti ne obrisu alatom za skaniranje ili
dok se ne izbri$u iz memorije ra¢unala u skladu sa stavkom 4.4.”

Stavak 4.7.1.2. tocka (1) ,aktivni DTCi klase B1” zamjenjuje se s ,aktivni DTCi za klasu B1”.

Stavak 5.2.3. zamjenjuje se sljede¢im:

»5.2.3.

Niska razina goriva

Proizvodaci mogu nadalje zatraziti odobrenje za onemogucavanje sustava pracenja na koje utjece

niska razinaftlak goriva ili nestanak goriva (npr. dijagnoza neispravnosti sustava goriva ili zastoj)
kako slijedi:

DIZELSKO PLIN

GORIVO

NG UNP

(a) Niska razina goriva koja se razmatra za takvo onemogucavanje
jest ona koja ne prelazi 100 litara ili 20 % nominalnog kapaciteta X X
spremnika goriva, ovisno o tome koja je niZa.

(b) Niska razina goriva u spremniku koja se razmatra za takvo
onemogucavanje jest ona koja ne prelazi 20 % nominalnog tlaka X"
goriva u spremniku

Treba dodati novi stavak 5.2.8. koji glasi:

».2.8.

Dolijevanje goriva

Proizvodac vozila s pogonom na plinovita goriva moZze nakon dolijevanja goriva privremeno ones-
posobiti OBD sustav kada se sustav mora prilagoditi na prepoznavanje promjene u kvaliteti i sastavu
goriva od strane elektronicke upravljacke jedinice.

OBD sustav treba se ponovno aktivirati ¢im se prepozna novo gorivo i prilagode parametri motora.
Takvo onemoguéavanje nece trajati dulje od 10 minuta.”

Stavak 6. zamjenjuje se sljede¢im (dodavanje novog podstavka (d)):

»0.

(d)

ZAHTJEVI ZA DEMONSTRACIJU

postupak za odabir referentnog goriva kod motora na plin”

Stavak 6.3. zamjenjuje se sljedecim:

,0.3.

Postupci za demonstraciju OBD performansi
Proizvodac je obvezan ...

U sljede¢im stavcima navedeni su zahtjevi za demonstraciju OBD performansi, uklju¢ujuéi zahtjeve
za ispitivanje. Broj ispitivanja je Cetiri puta broj porodica vozila koje se razmatraju u sklopu obitelji
prema OBD emisijama, ali ne smije biti manji od 8.
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Odabrani sustavi za pra¢enje moraju razli¢ite tipove sustava za pracenje koji su navedeni u stavku 4.2.
(odnosno pradenje praga emisija, praCenje izvedbe, pracenje potpunog funkcionalnog kvara ili pra-
Cenje sastavnih dijelova) odrazavati na uravnotezen nacin. Odabrani sustavi za pracenje moraju na
uravnotezen na¢in odrazavati i razlicite elemente navedene u Dodatku 3. ovom Prilogu.”

Stavak 6.3.2. zamjenjuje se sljedec¢im (uz ispravak biljeske 10.):

,0.3.2.

Postupci za kvalificiranje pogor$anog sastavnog dijela (ili sustava)

Ovaj se stavak odnosi na slucajeve u kojima se odabrana neispravnost za pokazna ispitivanja OBD-a
prati u odnosu na emisije iz ispusne cijevi (pracenje praga emisija — vidjeti stavak 4.2.) te je obveza
proizvodaca putem ispitivanja emisija pokazati kvalifikaciju predmetnog pogorSanog sastavnog

dijela.(")

(1) Ovaj stavak Ce se poslije prosiriti na druge uredaje za pracenje osim uredaja za nadzor grani¢ne vrijednosti
emisija.”

Umetnuti novi stavak 6.5. koji glasi:

0.5,

Postupak za odabir referentnoga goriva za motore na plin

Prikaz OBD performansi i razvrstavanje neispravnosti provodit ¢e se uz pomoc¢ jednog od referentnih
goriva navedenih u Prilogu 5. na kojem motor radi.

Odabir tog referentnoga goriva vrsi tijelo za homologaciju, koje je obvezno laboratoriju za ispitivanje
osigurati dovoljno vremena za nabavu odabranog referentnoga goriva.”

Stavak 7.2. zamjenjuje se sljede¢im:

7.2,

Primjenjiva ispitivanja
Za potrebe ovog Priloga:

(@)  ispitni ciklus ispitivanja emisija je ispitni ciklus koji se koristi za mjerenje reguliranih emisija
prilikom kvalificiranja pogorsanog sastavnog dijela ili sustava;

(b)  OBDispitni ciklus je ispitni ciklus koji se koristi prilikom ocjenjivanja performansi OBD uprav-
ljackog sustava radi otkrivanja kvarova.”

Stavak 7.2.2. zamjenjuje se sljede¢im (brisanje rijeci ,Uskladen diljem svijeta”)

w/.2.2.

OBD ispitni ciklus

OBD ispitni ciklus koji se razmatra u ovom prilogu je vruéi dio WHTC ispitnog ciklusa, opisanog u
Prilogu 4.B.

Na zahtjev proizvodaca i uz suglasnost tijela za homologaciju, za odredeni sustav za pracenje moze
se koristiti alternativa OBD ciklusu ispitivanja (npr. hladni dio WHTC ciklusa). Zahtjev e sadrzavati
dokumentaciju (tehnicka razmatranja, simulacije, rezultate ispitivanja itd.) koja prikazuje da:

(@)  setrazeniispitni ciklus prikladan za prikaz pracenja odvija u stvarnim uvjetima voZnje; te

(b)  se vrudi dio WHTC ispitnog ciklusa pokazao manje prikladnim za razmatrano pracenje (npr.
pracenje potrosnje tekucina).”
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Stavak 8.1.3. ispravlja se i glasi:

,8.1.3.  Dokumentacija povezana s obitelji prema OBD emisijama

Uz to, proizvodac ¢e osigurati popis elektronickih ulaza i izlaza te identifikaciju komunikacijskog
protokola koji koristi svaka obitelji prema OBD emisijama.”

Prilog 9.B, Dodatak 2., stavak 1. ispravlja se i glasi:
,Svrha ovog dodatka jest ilustrirati zahtjeve navedene u stavcima 4.3.1 4.6.5. ovog Priloga.”

Prilog 9.B, Dodatak 3., zamjenjuje se sljede¢im (uz dodavanje nove stavke 15.):

,ZAHTJEVI PRACENJA

Stavke iz ovog dodatka navode sustave ili sastavne dijelove koje OBD sustav treba pratiti, u skladu sa stavkom
4.2. Osim ako nije drukije navedeno, zahtjevi se primjenjuju i na dizelske i plinske motore.

STAVKA 1.

PRACEN]E ELEKTRICNIH/ELEKTRONICKIH SASTAVNIH DIJELOVA

Elektri¢ni/elektronicki sastavni dijelovi koji se koriste za nadzor ili pracenje sustava za kontrolu emisije opisanih
u ovom dodatku podlozni su pracenju sastavnih dijelova u skladu s odredbama iz stavka 4.2. ovog Priloga. To
ukljucuje, ali nije ograni¢eno na senzore tlaka, senzore temperature, senzore ispusnih plinova i senzore kisika
ako postoje, senzore detonacije, brizgaljku(-e) za dodavanje goriva ili reagensa u ispusni kanal, gorionike ili gri-
jace elemente u ispusnom kanalu, Zarnice, grijace ulaznog zraka.

Uvijek kad postoji petlja upravljanja povratnom vezom OBD sustav e nadzirati sposobnost sustava da odrzi
petlju upravljanja povratnom vezom kako je predvidena (npr. ukljuci se u nadzor povratne veze u vremen-
skim razmacima koje je odredio proizvodac, sustav ne uspije odrzati upravljanje povratnom vezom, upravlja-
nje povratnom vezom iskoristilo je sve prilagodbe koje je dopustio proizvodac) — praéenje sastavnih dijelova.

Napomena: Ove odredbe primjenjuju se na sve elektri¢ne/elektronicke sastavne dijelove, ¢ak i ako pripadaju bilo

kojem od sustava za praenje opisanog u drugim dijelovima ovog dodatka.

STAVKA. 2.

DPF SUSTAV (Sustav filtra Cestica dizela)
OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljedecih elemenata DPF sustava na motorima opremljenima na taj nacin:
(@)  supstrat DPF-a: prisutnost supstrata DPF-a — pracenje potpunog funkcionalnog kvara;
(b)  izvedba DPF-a: zacepljenost DPF-a — potpuni funkcionalni kvar;

(c)  izvedba DPF-a: postupci filtriranja i regeneracije (npr. akumulacija Cestica za vrijeme postupka filtriranja i
uklanjanja Cestica za vrijeme prisilnog postupka regeneracije) —pracenje izvedbe (na primjer ocjena mjer-
ljivih svojstava DPF-a poput protutlaka ili diferencijalnog tlaka, koji mozda nece otkriti sve na¢ine kvarova
koji smanjuju uc¢inkovitost odvajanja).
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STAVKA 3.

PRACENJE SELEKTIVNE KATALITICKE REDUKCIJE (SCR)

Za potrebe ove stavke, SCR znaci selektivna kataliticka redukcija ili drugi katalizator za NO_OBD sustav mora
pratiti pravilan rad sljede¢ih elemenata SCR sustava na motorima opremljenim na taj nacin:

(@)  aktivan/intruzivan sustav ubrizgavanja reagensa: sposobnost sustava da pravilno regulira opskrbu rea-
gensa, bez obzira na to dodaju li se ubrizgavanjem u ispusni kanal ili u cilindar — pracenje izvedbe;

(b)  aktivan/intruzivan reagens: dostupnost reagensa u vozilu, pravilna potronja reagensa ako se koristi rea-
gens koji nije gorivo (npr. urea) — pracenje izvedbe;

(c)  aktivanfintruzivan reagens: u izvedivom opsegu, kvaliteta reagensa ako se koristi reagens koji nije gorivo
(npr. urea) — pracenje izvedbe;

(d)  ucinkovitost pretvaranja SCR katalizatora: SCR sposobnost katalizatora da pretvara NO_— pracenje
praga emisija.

STAVKA 4.

UREDA]J ZA HVATANJE NO, CESTICA (LNT, ILI NO, APSORBER)

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljedecih elemenata LNT sustava na motorima opremljenim na taj nacin:

(@)  sposobnost LNT-a: sposobnost LNT sustava da apsorbira/pohrani i pretvori NO_— pracenje izvedbe;

(@)  LNT aktivan/intruzivan sustav ubrizgavanja reagensa: sposobnost sustava da pravilno regulira opskrbu
reagensima, bez obzira na to dodaju li se ubrizgavanjem u ispusni kanal ili u cilindar — pracenje izvedbe.

STAVKA 5.

OKSIDACIJSKI KATALIZATORI (UKLJUCUJUCI PRACENJE DIZELSKOG OKSIDACIJSKOG KATALIZATORA (DOC))

Ova se stavka primjenjuje na oksidacijske katalizatore koji su odvojeni od drugih sustava naknadne obrade. Oni
koji su ukljuceni u skaniranje sustava naknadne obrade pokriveni su odgovaraju¢im stavkama ovog dodatka.

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljede¢ih elemenata oksidacijskih katalizatora na motorima opremljenim
na taj nacin:

(@)  ucinkovitost pretvaranja HC: sposobnost oksidacijskih katalizatora da pretvaraju HC uzvodno od ostalih
uredaja za naknadnu obradu — pracenje potpunog funkcionalnog kvara;

(b)  ucinkovitost pretvaranja HC: sposobnost oksidacijskih katalizatora da pretvaraju HC nizvodno od ostalih
uredaja za naknadnu obradu — pradenje potpunog funkcionalnog kvara.
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STAVKA 6.
NADZOR VRACAN]A DIJELA ISPUSNIH PLINOVA (EGR)

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljedecih elemenata EGR sustava na motorima opremljenima na taj na¢in:

DIZELSKO
GORIVO FLIN
(a.1) Visok/nizak protok EGR-a: sposobnost EGR sustava da odrzava zadanu brzinu protoka
EGR-a, otkrivanje kako «preniskog protoka» tako i «previsokog protoka» — pracenje X
praga emisija.
(a.2) Visok/nizak protok EGR-a: sposobnost EGR sustava da odrzava zadanu brzinu protoka
EGR-a, otkrivanje kako «preniskog protoka» tako i «previsokog protoka» — pracenje X
izvedbe.
(zahtjevi praenja ¢e biti kasnije razradeni)
(b)  Sporiodgovor na EGR aktuatoru: sposobnost EGR sustava da postigne zadanu brzinu
protoka u odredenim vremenskim intervalima koje je odredio proizvoda¢, nakon X X
primanja naloga — pracenje izvedbe.
() Nedovoljno hladenje EGR hladnjaka: sposobnost EGR sustava da postigne hladenje koje X X

je odredio proizvoda¢ — pracenje izvedbe.

STAVKA 7.
PRACENJE SUSTAVA GORIVA

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljede¢ih elemenata sustava goriva na motorima opremljenima na taj na¢in:

DIZELSKO
GORIVO PLIN

(@)  Upravljanje tlakom sustava goriva: sposobnost sustava goriva da postigne zadani tlak X

goriva u upravljanju zatvorenom petljom — pracenje izvedbe.
(b)  Upravljanje tlakom sustava goriva: sposobnost sustava goriva da postigne zadani tlak

goriva u upravljanju zatvorenom petljom u slucaju kada je sustav nacinjen na taj nacin da X

se tlakom moze upravljati neovisno o drugim parametrima — pracenje izvedbe.
() Vrijeme ubrizgavanja goriva: sposobnost sustava goriva da postigne zadano vrijeme

ubrizgavanja goriva za najmanje jedno ubrizgavanje kada je motor opremljen X

odgovarajuéim senzorima — pracenje izvedbe.
(d)  Sustavubrizgavanja goriva: sposobnost odrzavanja Zeljenog omjera goriva i zraka X

(ukljucujudi ali ne isklju¢ivo znacajke samoprilagodbe) - pracenje izvedbe.

STAVKA 8.

REGULACIJA ZRAKA I TURBOPUHALO/SUSTAV ZA UPRAVLJANJE POVECANJEM TLAKA

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljede¢ih elemenata sustava regulacije zraka i turbopuhala/sustava za
upravljanje povecanjem tlaka na motorima opremljenima na taj nacin:

DIZELSKO
GORIVO FLIN
(a.1) Visoko/nisko turbo povecanje: sposobnost sustava turbo povecanja da odrzava zadano
povecanje tlaka, otkrivanje uvjeta kako «preniskog povecanja tlaka» tako i «previsokog X
povecanja tlaka» — pracenje praga emisija.
(a.2) Visoko/nisko turbo povecanje: sposobnost sustava turbo povecanja da odrzava zadano
povecanje tlaka, otkrivanje uvjeta kako «preniskog povecanja tlaka» tako i «previsokog X
povecanja tlaka» — pracenje izvedbe.
(Zahtjevi pracenja Ce biti kasnije razradeni).
(b)  Spori odgovor promjenjivog geometrijskog turbopuhala (VGT): sposobnost VGT sustava
da postigne zadanu geometriju unutar vremena koje je odredio proizvoda¢ — pracenje X X
izvedbe.
() Hladenje stlacenog zraka: ucinkovitost sustava hladenja stlacenog zraka — potpuni X X

funkcionalni kvar.
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STAVKA 9.

SUSTAV PROMJENJIVOG PODESAVANJA VENTILA (VVT)

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljedecih elemenata sustava promjenjivog podesavanja ventila (VVT) na
motorima opremljenima na taj nacin:

(@)  pogreska odredista VVT: sposobnost VVT sustava da postigne zadano vrijeme podesavanja ventila— pra-
Cenje izvedbe;

(b)  sporiodgovor VVT-a: sposobnost VVT sustava da postigne zadano vrijeme podesavanja ventila u odrede-
nim vremenskim intervalima koje je odredio proizvodac, nakon primanja naloga — pracenje izvedbe.

STAVKA 10.
PRACENJE ZASTOJA
DIZELSKO
GORIVO PLIN
(@)  Ne postoje propisi. X

b Neispravnost koja moze dovesti do Stete katalizatora (npr. pra¢enjem odredeno
p ) pr.p ) ¢
postotka neispravnosti tijekom odredenog vremenskog razdoblja) - praenje izvedbe. X
(Zahtjevi pracenja Ce biti poslije razradeni, skupa sa stavkama 6.1 8.).

STAVKA 11.

PRACENJE SUSTAVA VENTILACIJE KUCISTA KOLJENASTE OSOVINE

Ne postoje propisi.

STAVKA 12.

PRACENJE SUSTAVA HLADENJA MOTORA

OBD sustav mora pratiti pravilan rad sljedecih elemenata sustava hladenja motora:

(@)  Temperatura rashladne tekucine motora (termostat): Termostat je ostao otvoren. Proizvodaci ne moraju
pratiti termostat ako taj kvar nece onesposobiti neki drugi OBD uredaj za pradenje — potpuni funkcio-
nalni kvar.

Proizvodaci ne moraju pratiti temperaturu rashladnog sredstva motora ili senzor temperature rashladnog sred-
stva motora ako se temperatura rashladnog sredstva motora ili senzor temperature rashladnog sredstva motora
ne koriste za omogucavanje nadzora zatvorene petlje/povratne veze bilo kojeg od sustava kontrole emisija ifili
nece onesposobiti ni jedan drugi uredaj za pracenje.

Proizvodacdi mogu privremeno zaustaviti ili odgoditi praéenje na razdoblje potrebno da se dostigne temperatura
koja omogucuje zatvorenu petlju ako se motor nalazi u uvjetima koji bi mogli dovesti do pogresne dijagnoze
(npr. rad vozila u praznom hodu vise od 50 do 75 % vremena zagrijavanja).
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STAVKA 13.

PRACEN]E SENZORA ISPUSNIH PLINOVA I SENZORA KISIKA

OBD sustav mora nadzirati:

DIZELSKO
GORIVO PLIN
(a)  elektri¢ne elemente senzora ispusnih plinova na motorima opremljenim na taj nacin, u X X
skladu sa stavkom 1. ovog dodatka - pralenje sastavnih dijelova
(b)  senzore primarnog i sekundarnog (regulacija goriva) kisika. Ti senzori smatrat ¢e se
senzorima ispusnih plinova ¢iji je pravilan rad potrebno pratiti u skladu sa stavkom 1. X

ovog dodatka - praenje sastavnih dijelova

STAVKA 14.

SUSTAV ZA PRAéEN]E PRAZNOG HODA MOTORA

OBD sustav mora pratiti pravilan rad elektri¢nih elemenata sustava za pracenje praznog hoda motora na moto-

rima opremljenima na taj nacin, u skladu sa stavkom 1. ovog dodatka.

STAVKA 15.

TROSMJERNI KATALIZATOR

OBD sustav mora pratiti trosmjerni katalizator na motorima opremljenima na taj nacin:

DIZELSKO
GORIVO

PLIN

(a)  Ucinkovitost pretvaranja trosmjernog katalizatora: sposobnost katalizatora da pretvara
NO, i CO - pracenje izvedbe.

Prilog 9.B, Dodatak 4. zamjenjuje se sljede¢im:

JIzvjestaj o tehnickoj sukladnosti

Ovaj izvjestaj...

ZAVRSNI IZVJESTAJ SUKLADNOSTI

Dokumentacijski paket i ovdje opisan OBD sustav/obitelj prema OBD emisijama sukladni su sa zahtjevima slje-

deceg pravilnika:

Pravilnik ... [inacica .../dan stupanja na snagu .../tip goriva ...

Prilog 9.B, Dodatak 4., stavka 4., stavak 1.1., tablica, red ,Informacije o ispitivanju”, mijenja se iz , Ispitno gorivo”

u Referentno gorivo™:
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Prilog 9.B, Dodatak 5., tablica 3. zamjenjuje se sljede¢im:

JTablica 3
Opcionalne informacije ako se koriste u emisijama ili OBD sustavu radi omogucavanja ili onemogucavanja bilo
koje OBD informacije.
Zamrznuta slika Tijek podataka
Razina goriva ili tlak u spremniku goriva (Sto je primjenjivo) X X
Temperatura motornog ulja X X
Brzina vozila X X
Status prilagodbe kvalitete goriva (aktivno/neaktivno) za plinske motore. X
Napon racunalnog sustava za upravljanje motorom (za glavni kontrolni ¢ip) X X”

Prilog 9.B, Dodatak 5., tablica 4. zamjenjuje se sljede¢im:

,Tablica 4.

Opcionalne informacije ako je motor opremljen na taj nacin ako osjeca ili ra¢una informacije:

Zamrznuta slika Tijek podataka
Apsolutni polozaj zaklopke ... X X
Izlazni signal senzora za kisik X
Izlazni signal senzora za sekundarni kisik (ako postoji) X
Izlazni signal senzora za NO_ X”
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Treba umetnuti novi Prilog 9.C, koji glasi:

»PRILOG 9.C

Tehnicki zahtjevi za procjenu u¢inkovitosti u uporabi sustava za ugradenu dijagnostiku (OBD)
1. PRIMJENJIVOST

U trenutnoj verziji ovaj Prilog primjenjiv je jedino na cestovna vozila opremljena motorom na dizel-

sko gorivo.
2. (Rezervirano)
3. DEFINICIJE
3.1. Koeficijent radne u¢inkovitosti u uporabi’

Koeficijent radne ucinkovitosti u uporabi (IUPR) odredenog uredaja za pracenje m OBD sustava je
sliedeci: IUPRm = brojnik_[nazivnik

3.2. ,Brojnik’

Brojnik odredenog uredaja za pracenje m (brojnik ) je broja¢ koji pokazuje koliko puta je uprav-
ljano vozilom tako da su zadovoljeni svi kontrolni uvjeti potrebni da bi taj odredeni uredaj za prace-
nje otkrio neispravnost.

3.3. Nazivnik’

Nazivnik odredenog uredaja za pracenje m (nazivnik ) je broja¢ koji pokazuje broj radnih stanja
vozila, pritom uzimajuéi u obzir uvjete specifiéne za taj odredeni uredaj za pracenje.

3.4. ,Opdi nazivnik’

Op¢inazivnik je broja¢ koji pokazuje koliko puta je upravljano vozilom uzimajudi u obzir opée uvjete.
3.5. ,Brojac¢ ciklusa paljenja’

Brojac ciklusa paljenja je brojac koji pokazuje broj pokretanja motora koje je vozilo dozivjelo.
3.6. ,Pokretanje motora’

Pokretanje motora sastoji se od paljenja - On, pogona i pocetka izgaranja, a zavrSava se kad brzina
motora dosegne 150 min™ ispod uobicajene, brzine praznog hoda kod zagrijanog motora.

3.7. ,\Vozni ciklus’

Vozni ciklus podrazumijeva slijed koji se sastoji od pokretanja motora, voznog perioda, iskljucivanja
motora i vremena do iduéeg pokretanja motora.

3.8. Kratice
IUPR  Koeficijent radne u¢inkovitosti u uporabi

IUPR_~ Koeficijent radne u¢inkovitosti u uporabi odredenog uredaja za pracenje m
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4.1.

4.2

5.1.

OPCI ZAHTJEVI

OBD sustav mora imati moguénost praenja i biljeZenja podataka o radnoj u¢inkovitosti u uporabi
(stavak 6.) OBD uredaja za pracenje odredenih u ovom stavku, pohranjivanja tih podataka u ra¢unal-
noj memoriji i priopéavanja istih prema van na zahtjev (stavak 7.).

Podaci o radnoj ucinkovitosti u uporabi uredaja za pracenje sastoje se od brojnika i nazivnika $to
omogucuje izracun IUPR.

IUPR uredaji za praenje
Skupine uredaja za pradenje

Proizvodaci moraju implementirati softverske algoritme u OBD sustav kako bi se zasebno pratiliijav-
ljali podaci o radnoj u¢inkovitosti u uporabi skupina uredaja za pracenje spomenutih u Dodatku 1.
ovom Prilogu.

Ne zahtijeva se od proizvodaca da implementiraju softverske algoritme u OBD sustav za zasebno pra-
enje i biljeZenje radne u¢inkovitosti u uporabi uredaja za pracenje koji neprekinuto rade kako je defi-
nirano u stavku 4.2.3. Priloga 9.B ako su ti uredaji za pracenje vec dio jedne od skupina uredaja za
pracenje spomenutih u Dodatku 1. ovom Prilogu.

Podaci o ucinkovitosti u uporabi uredaja za pracenje povezani s razli¢itim ispusnim cijevima ili sku-
pinama cilindara motora unutar grupe uredaja za pracenje prate se i biljeZe odvojeno na nacin defini-
ran stavkom 6. i isti se javljaju u skladu sa stavkom 7.

Visestruki uredaji za pradenje

Za svaku skupinu uredaja za praenje za koje se zahtijeva javljanje podataka u skladu sa stavkom
4.1.1., OBD sustav odvojeno prati podatke o radnoj u¢inkovitosti u uporabi, kako je definirano stav-
kom 6., za svaki odredeni uredaj za pracenje koji pripada u tu skupinu.

Ogranicenja uporabe podataka o radnoj u¢inkovitosti u uporabi

Podaci o ucinkovitosti u uporabi pojedina¢nog vozila koriste se za statisticku evaluaciju radne uéin-
kovitosti u uporabi OBD sustava vece skupine vozila.

Suprotno drugim podacima OBD-a, podaci o radnoj u¢inkovitosti u uporabi ne mogu se koristiti za
izvodenje zakljucaka o tehnickoj ispravnosti pojedinog vozila.

ZAHTJEVI ZA IZRACUN KOEFICIJENTA RADNE UCINKOVITOSTI U UPORABI
Izra¢un koeficijenta radne u¢inkovitosti u uporabi

Za svaki uredaj za pradenje m razmatran u ovom prilogu, koeficijent radne uc¢inkovitosti u uporabi
izra¢unava se pomocu sljedece jednadzbe:

IUPR _ =brojnik_[nazivnik
gdje se brojnik i nazivnik povecavaju u skladu sa zahtjevima ovog stavka.
Zahtjevi za koeficijent kad ga ra¢una i pohranjuje sustav

Svaki IUPRm koeficijent ima najmanju vrijednost nula i najvecu vrijednost 7,99527 uz rezoluciju od
0,000122 ().

(") Tavrijednost odgovara maksimalnoj heksadecimalnoj vrijednosti od OXFFFF s rezolucijom od 0 x 1.



126

Sluzbeni list Europske unije

11/Sv. 51

5.2.

5.3.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

Smatrat Ce se da je koeficijent za odredeni sastavni dio nula kad god je odgovarajuéi brojnik jednak
nuli, a odgovarajudi nazivnik nije nula.

Smatrat ¢e se da koeficijent za odredeni sastavni dio ima maksimalnu vrijednost od 7,99527 ako je
odgovarajuéi nazivnik jednak nuli ili ako je stvarna vrijednost brojnika podijeljenog s nazivnikom
vi§a od maksimalne vrijednosti od 7,99527.

Zahtjevi za povecanje brojnika
Brojnik se ne smije povecati vise od jednom po voznom ciklusu.

Brojnik za odredeni uredaj za pracenje povecava se unutar 10 sekundi samo i jedino ako su zadovo-
ljeni sljedeci kriteriji prilikom jednog voznog ciklusa:

(@) Svaki uvjet za pradenje potreban da bi uredaj za pradenje odredenog sastavnog dijela otkrio
neispravnost i pohranio eventualni DTC mora biti zadovoljen, ukljucujudi kriterije za omogu-
¢avanje, postojanje ili nepostojanje povezanih DTC-a, dovoljnu duljinu vremena pracenja te
zadatke prioritetnog izvrsavanja dijagnostike (npr. dijagnostika ,A” ¢e se izvrsiti prije dijagno-
stike ,,B”).

Napomena: Radi povecanja brojnika odredenog uredaja za pracenje, moguce je da ne bude
dovoljno zadovoljiti sve uvjete pracenja kako bi taj uredaj za pracenje mogao utvrditi neposto-
janje neispravnosti.

(b)  Zauredaje za pracenje koji zahtijevaju nekoliko faza ili dogadaja u jednom voznom ciklusu a da
bi otkrili neispravnost, mora biti zadovoljen svaki uvjet za pracenje potreban za dovrsetak svih
dogadaja.

(c)  Za uredaje za pracenje koji se koriste za identifikaciju neispravnosti i koji rade samo nakon
$to se pohrani potencijalni DTC, brojnik i nazivnik su isti kao i za one uredaje za pracenje koji
otkrivaju izvornu neispravnost.

(d)  Zauredaje za pracenje koji zahtijevaju ometajuce djelovanje kako bi dodatno istrazili postoja-
nje neispravnosti, proizvoda¢ moze tijelu nadleznom za homologaciju podnijeti alternativni
nacin povecavanja brojnika. Ta alternativa treba biti ekvivalentna onoj koja bi, da je neisprav-
nost bila prisutna, dopustila pove¢anje brojnika.

Za uredaje za pracenje koji rade ili zavrSavaju za vrijeme rada s ugagenim motorom, brojnik se pove-
¢ava unutar 10 sekundi nakon $to uredaj za pracenje zavrsi za vrijeme rada s ugagenim motorom ili
za vrijeme prvih 10 sekundi od pokretanja motora u sljede¢em voznom ciklusu.

Zahtjevi za povecanje nazivnika

Op¢a pravila za povecanje

Nazivnik se povecava jednom po radnom ciklusu, ako za vrijeme tog radnog ciklusa vrijedi sljedece:
(@)  opdinazivnik je povecan u skladu sa stavkom 5.4.; i

(b)  nazivnik nije onemogucen u skladu sa stavkom 5.6.; i

(c)  kadjeisto primjenjivo, zadovoljeni su posebni dodatni uvjeti povecavanja iz stavka 5.3.2.
Dodatna pravila za povecanje koja se ti¢u uredaja za pracenje

Posebni nazivnik za sustav isparavanja (rezervirano)

Posebni nazivnik za sustav sekundarnog zraka (rezervirano)
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5.3.2.3.

5.3.2.4.

5.3.2.5.

5.3.2.6.

5.3.2.7.

5.4.

Posebni nazivnik za sastavne dijelove ili sustave koji rade samo prilikom pokretanja motora

Uz zahtjeve iz stavaka 5.3.1. tocaka (a) i (b), nazivnik (-ci) uredaja za praenje sastavnih dijelova ili
sustava koji rade jedino pri pokretanju motora povecavaju se ako je sastavni dio ili strategija ukljucen
uvremenu duzem ili jednakom 10 sekundi.

U svrhu odredivanja ovog vremena ukljucenosti, OBD sustav ne smije ukljuciti vrijeme ometajueg
djelovanja bilo kojeg kasnijeg sastavnog dijela ili strategija u istom voznom ciklusu samo u svrhu pra-
enja.

Posebni nazivnik za sastavne dijelove ili sustave koji nisu stalno podeseni na rad

Uz zahtjeve iz stavka 5.3.1. tocaka (a) i (b), nazivnik(-ci) uredaja za pracenje sastavnih dijelova ili
sustava koji nisu stalno podeseni na rad (npr. Sustavi promjene vremena otvaranja ventila — VVT-
ili EGR ventili), povecava se ako je taj sastavni dio ili sustav podeen na rad (npr. podesen ,uklju-
eno”,"otvoreno”, ,zatvoreno”,,zaklju¢ano”) dva ili vise puta tijekom voznog ciklusa, ili za ukupno
vrijeme vee od 10 sekundi, $to god se dogodi prije.

Posebni nazivnik za DPF

Uz zahtjeve iz stavka 5.3.1. to¢aka (a) i (b), u najmanje jednom voznom ciklusu nazivnik(ci) za DPF se
povecava(ju) ako je od zadnjeg povecanja nazivnika vozilo radilo ukupno najmanje 800 kilometara
ili je pak motor radio najmanje 750 minuta.

Posebni nazivnik za oksidacijske katalizatore

Uz zahtjeve iz stavaka 5.3.1. to¢aka (a) i (b), u najmanje jednom voznom ciklusu nazivnik(ci) za ure-
daje za pracenje oksidacijskog katalizatora koji se koristi u svrhu aktivne regeneracije DPF-a, pove-
¢ava se ako je dogadaj regeneracije podesen za vrijeme dulje ili jednako 10 sekundi.

Posebni nazivnik za hibride (rezervirano)

Zahtjevi za povecanje opéeg nazivnika

Op¢i nazivnik se povecava unutar 10 sekundi samo i jedino ako su sljedeéi kriteriji zadovoljeni prili-
kom jednog voznog ciklusa:

(@  Ukupno vrijeme od pocetka voznog ciklusa je vece ili jednako 600 sekundi dok ostaje:

i.  nanadmorskoj visini manjoj od 2 500 metara; i

ii.  pritemperaturi okoline vecoj ili jednakoj 266 K (-7 °C); i

iii. pritemperaturi okoline nizoj ili jednakoj 308 K (35 °C).

(b)  Ukupno vrijeme rada motora priili iznad 1 150 min! za vrijeme vece ili jednako 300 sekundi
pod uvjetima odredenim u gornjem podstavku (a); kao alternativa ostavljena proizvodacu,
moZe se koristiti u zamjenu za 1 150 min™" kriterij, rad motora pri ili iznad 15 posto izracuna-
nog opterecenja ili rada vozila pri ili iznad 40 km/h.

(c)  Neprekinut rad vozila u praznom hodu (npr. vozac je otpustio papucicu za gas, a brzina vozila
ili ne prelazi 1,6 km/h ili je manja ili jednaka 200 min-1 iznad uobicajenog praznog hoda
zagrijanog motora) za vrijeme vece ili jednako 30 sekundi pod uvjetima odredenim u gornjem
podstavku (a).
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5.5.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

Zahtjevi za povecanje brojaca ciklusa paljenja
Broja¢ ciklusa paljenja se povecava jednom i samo jedanput po pokretanju motora.
Povecanje iskljucivanja brojnika, nazivnika i opéeg nazivnika

Unutar 10 sekundi od otkrivanja neispravnosti (npr. potencijalni ili potvrdeni i aktivni DTC je pohra-
njen), koja isklju¢uje uredaj za pracenje, OBD sustav iskljucuje daljnje povecanje odgovarajuceg broj-
nika i nazivnika za svaki uredaj za praenje koji je iskljucen.

Kad viSe nije moguce prepoznati neispravnost (npr. potencijalni DTC se sam izbrise ili ga izbrise
upravljacki alat preglednika), povecavanje svih odgovarajucih brojnika i nazivnika mora ponovo
zapoceti unutar 10 sekundi.

Unutar 10 sekundi nakon priklju¢ivanja na snagu glavnog pogona (PTO — Power Take-of Operation)
$to iskljucuje nadzor, kako je propisano stavkom 5.2.5. Priloga 9.B, sustav ugradene dijagnostike
(OBD) isklju¢uje daljnje povecanje odgovarajueg brojnika i nazivnika za svaki uredaj za pracenje
koji je isklju¢en.

Po zavr$etku rada PTO-a, povecanje svih odgovarajucih brojnika i nazivnika nastavlja se unutar 10
sekundi.

U sluaju neispravnosti (tj. pohrane potencijalnog ili potvrdenog i aktivnog DTC-a) koja sprjecava
utvrdivanje jesu li kriteriji za nazivnikm uredaja za pracenje m spomenuti u stavku 5.3. zadovoljeni,
OBD sustav Ce unutar 10 sekundi onemoguciti daljnje povecanje brojnikam i nazivnikam (') .

Povecanje brojnikam i nazivnikam ¢e se nastaviti unutar 10 sekundi nakon $to neispravnost vise ne
bude prisutna (npr. kad kod na ¢ekanju bude izbrisan samoponistavanjem ili ga izbrise upravljacki
alat preglednika).

U slucaju neispravnosti (tj. pohrane potencijalnog ili potvrdenog i aktivnog DTC-a) koja sprjecava
utvrdivanje jesu li zadovoljeni kriteriji za Op¢i nazivnik spomenuti u stavku 5.4., OBD sustav ¢e one-
moguditi daljnje pove¢anje opéeg nazivnika unutar 10 sekundi (?) .

Povecavanje opéeg nazivnika mora ponovo zapoceti unutar 10 sekunda kad neispravnost vise nije
prisutna (npr. kod na ¢ekanju se izbriSe samoponistavanjem ili ga izbriSe upravljacki alat pregled-
nika).

Povecavanje opceg brojnika ne moze se iskljuciti u drugim uvjetima.
ZAHTJEVI ZA PRACENJE I BILJEZENJE PODATAKA O UCINKOVITOSTI U UPORABI

Za svaku skupinu uredaja za pracenje navedenu u Dodatku 1. ovom Prilogu, OBD sustav zasebno
prati brojnike i nazivnike za svaki od odredenih uredaja za pradenje navedenih u Dodatku 3. Prilogu
9.B koji pripadaju toj skupini.

Podnosi izvjestaj samo o odgovaraju¢em brojniku i nazivniku odredenog uredaja za pracenje koji ima
najmanji broj¢ani omjer.

Ako dva ili viSe odredenih uredaja za pradenje imaju identi¢ne omjere, za tu grupu Ce biti podnesen
izvjestaj o odgovarajucem brojniku i nazivniku za odredeni uredaj za pracenje koji ima najvisi naziv-
nik.

(") Npr., brzina vozila/brzina motora/izracunano opterecenje, temperatura okoline, visina, djelovanje u pra-

znom hodu, vrijeme djelovanja.

(3 Proizvodacu je dopusteno koristiti dodatni prikaz sustava za ugradenu dijagnostiku, poput uredaja s video-
prikazom ugradenog na plocu s instrumentima, za omogucavanje pristupa podacima o uc¢inkovitosti u upo-
rabi. Takav dodatni uredaj ne podlijeze zahtjevima iz ovog Priloga.
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7.1.

7.2.

U svrhu nedvojbenog utvrdivanja najnizeg omjera grupe, u obzir se uzimaju samo uredaji za pracenje
posebno spomenuti u toj grupi (npr. NOx senzor kad se koristi za izvrenje jednog od pracenja nave-
denih u Prilogu 9.B, Dodatak 3. tocka 3, ,SCR” Ce se uzeti u obzir u sklopu skupine uredaja za prace-
nje ,senzora ispusnih plinova”, a ne u skupini uredaja za pradenje ,SCR”).

OBD sustav takoder prati i podnosi dojavljuje podatke o opéem nazivniku i brojacu ciklusa paljenja.

Napomena: Sukladno stavku 4.1.1., ne zahtijeva se od proizvodaca da implementiraju softverske
algoritme u OBD sustav za zasebno pracenje i podnosenje izvjestaja o uc¢inkovitosti u uporabi ure-
daja za pracenje koji neprekinuto rade.

ZAHTJEVI ZA POHRANU I PRIOPCIVAN]E PODATAKA O UCINKOVITOSTI U UPORABI

Priopcavanje podataka o ucinkovitosti u uporabi je novi korak i nije ukljucen u postojeca tri koraka
koji se odnose na prisutnost mogu¢ih neispravnosti.

Informacije o podacima o u¢inkovitosti u uporabi

Informacije o podacima o ucinkovitosti u uporabi zabiljeZene od strane OBD sustava moraju biti
dostupne na zahtjev izvana sukladno stavku 7.2.

Te informacije omogucuju tijelima nadleznim za homologaciju uvid u podatke o u¢inkovitosti u upo-
rabi.

OBD sustav pruza sve informacije (sukladno primjenjivom standardu iz Dodatka 6.) za ispitnu
opremu za vanjsko IUPR ispitivanje kako bi se asimilirali podaci i inspektoru pruzile sljedece infor-
macije:

(@)  VIN (identifikacijski broj vozila);

(b)  brojnik i nazivnik svake grupe uredaja za pracenje koje je sustav zabiljeZio sukladno stavku 6.;
(¢  opéinazivnik;

(d)  vrijednost brojaca ciklusa paljenja;

(¢)  ukupni sati rada motora.

Tim je informacijama mogude samo pristupiti (tj. ne moze ih se o€istiti).

Pristup podacima o u¢inkovitosti u uporabi

Pristup podacima o u¢inkovitosti u uporabi omogucava se jedino u skladu sa standardima spomenu-
tima u Dodatku 6. Prilogu 9.B i sljede¢im podstavcima. (')

Pristup podacima o u¢inkovitosti u uporabi ne smije ovisiti o bilo kakvom pristupnom kodu ili dru-
gom uredaju ili metodi koja se moze nabaviti samo od proizvodaca ili njegovih dobavljaca. Tumacenje
podataka o ucinkovitosti u uporabi ne smije zahtijevati nikakve jedinstvene informacije o dekodira-
nju, osim ako su te informacije javno dostupne.

Metoda pristupa (odnosno pristup preko jedne tocke/¢vora) podacima o uéinkovitosti u uporabi
mora biti ista kao ona koja se koristi za dohvacanje svih OBD informacija. Ta metoda mora dopustiti
pristup potpunim podacima o u¢inkovitosti u uporabi koje zahtijeva ovaj Prilog.

(") Proizvodacu je dopusteno koristiti dodatni prikaz sustava za ugradenu dijagnostiku, poput uredaja s video-

prikazom ugradenog na plocu s instrumentima, za omogucavanje pristupa podacima o uc¢inkovitosti u upo-
rabi. Takav dodatni uredaj ne podlijeze zahtjevima iz ovog Priloga.
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7.3.

Ponovno pokretanje podataka o u¢inkovitosti u uporabi
Ponovno postavljanje na nulu

Svaki broj se mora ponovno postaviti na nulu samo u slu¢aju brisanja neizbrisive memorije nasumic-
nog pristupa (NVRAM) (npr. radi ponovnog programiranja). Brojevi se ne smiju ponovno postaviti
na nulu ni pod kojim drugim okolnostima ukljucujuéi i okolnost kada upravljacki alat preglednika
zaprimi naredbu da izbriSe neispravne kodove.

Ponovno postavljanje u slucaju preoptereéenja memorije

Ako bilo brojnik bilo nazivnik za odredeni uredaj za pradenje dosegne 65 535 + 2, oba broja se dijele
s dva prije nego se ijedan pove¢a ponovno radi izbjegavanja problema preopterecenja.

Ako brojac ciklusa paljenja dosegne maksimalnu vrijednost od 65 535 # 2, brojac ciklusa paljenja
moze se preokrenuti i povecati do nule na sljede¢em ciklusu paljenja radi izbjegavanja problema pre-
opterecenja.

Ako opéi nazivnik dosegne maksimalnu vrijednost od 65 535 + 2, op¢i nazivnik se moZe preokre-
nuti i povecati do nule na sljede¢em voznom ciklusu koji zadovoljava definiciju opéeg nazivnika radi
izbjegavanja problema preopterecenja.
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DODATAK 1.

SKUPINE UREDAJA ZA PRACENJE

Skupine uredaja za pracenje koje se razmatraju u ovom Prilogu su sljedece:

A.

J.

Oksidacijski katalizatori

Uredaji za pracenje koji su specifi¢ni za tu skupinu su oni definirani u tocki 5. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
Sustavi selektivne redukcije katalizatora (SCR)

Uredaji za pracenje koji su specificni za tu skupinu su oni definirani u tocki 3. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
Senzori ispusnog plina i kisika

Uredaji za pracenje koji su specifi¢ni za tu skupinu su oni definirani u tocki 13. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
EGR sustavii VVT

Uredaji za pracenje koji su specifi¢ni za tu skupinu su oni definirani u tockama 6.1 9. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
DPF sustavi

Uredaji za pracenje koji su specifi¢ni za tu skupinu su oni definirani u tocki 2. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
Sustav za regulaciju tlaka prednabijanja

Uredaji za pracenje koji su specifi¢ni za tu skupinu su oni definirani u tocki 8. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
NOx apsorber

Uredaji za pracenje koji su specificni za tu skupinu su oni definirani u tocki 4. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
Trosmjerni katalizator

Uredaji za pracenje koji su specifi¢ni za tu skupinu su oni definirani u tocki 15. Dodatka 3. Prilogu 9.B.
Sustavi za isparavanje (rezervirano)

Sustav sekundarnog zraka (rezervirano)

Odredeni uredaj za pradenje moze pripadati samo jednoj od tih skupina.”
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Treba umetnuti novi Prilog 10., koji glasi:

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

LPRILOG 10.

TEHNICKI ZAHTJEVI ZA IZVANCIKLUSNE EMISIJE (OCE)
PRIMJENJIVOST

Ovaj prilog utvrduje zahtjeve za izvanciklusne emisije temeljene na izvedbi te zabranu strategija neu-
spjeha za teske motore i vozila u svrhu postizanja ucinkovite kontrole emisija pod $irokim opsegom
uvjeta rada motora i okoline s kojima se moze susresti prilikom normalne uporabe vozila.

Rezervirano. (")
DEFINICIJE

,Pomo¢na strategija emisija’ (AES) podrazumijeva strategiju emisija koja postaje aktivna i zamjenjuje
ili modificira osnovnu strategiju emisija za specifi¢nu svrhu ili svrhe kao odgovor na posebne uvjete
okoline ifili rada te ostaje operativna samo dok postoje ti uvjeti.

,Osnovna strategija emisija’ (BES) podrazumijeva strategiju emisija koja je aktivna kroz radni raspon
brzine i optereCenja motora osim ako je AES aktiviran.

,Strategija neuspjeha’ podrazumijeva strategiju emisija koja ne zadovoljava uvjete izvrSenja osnovne i
ili pomoc¢ne strategije emisija kako je odredeno ovim Prilogom.

,Elementi konstrukcije’ podrazumijevaju:
(@)  sustav motora;

(b)  bilo koji nadzorni sustav, uklju¢ujuéi racunalni softver; elektroni¢ke nadzorne sustave i racu-
nalnu logiku;

(c)  bilo koji nadzorni sustav umjeravanja; ili
(d)  rezultate bilo kojih interakcija sustava.

,Strategija emisija’ podrazumijeva element ili set elemenata konstrukcije koji su ukljuceni u cjeloku-
pnu konstrukciju sustava motora ili vozila i koriste se za kontrolu emisija.

,Sustav kontrole emisija’ podrazumijeva elemente konstrukcija i strategija emisija razvijenih i umjere-
nih radi kontrole emisija.

,JPorodica motora’ podrazumijeva proizvodacevo grupiranje motora kako je definirano u opéim teh-
ni¢kim zahtjevima br. 4.(3)

,JPokretanje motora’ podrazumijeva proces od pocetka pokretanja motora do trenutka kad motor
dosegne brzinu od 150 min™' ispod uobicajene, brzine zagrijanog motora u praznom hodu (kao to
je odredeno u poloZaju za voznju za vozila opremljena automatskim prijenosom).

Numeriranje u ovom Prilogu je sukladno s numeriranjem op¢ih tehnickih uvjeta za OCE. Medutim, neki
stavci OCE op¢ih tehnickih uvjeta nisu potrebni u ovom Prilogu.

Postupci ispitivanja motora s kompresijskim paljenjem i motora s vanjskim paljenjem koji koriste prirodni
plin (PP) ili ukapljeni naftni plin (UNP) u odnosu na emisije onec¢is¢ujucih tvari (usvojene u Globalnom regi-
stru 15. studenoga 2006.). Reference na opce tehnicke uvijete br. 4 odnose se na dokument usvojen 15. stu-
denoga 2006. Kasnije izmjene WHDC op¢ih tehnickih uvjeta moraju biti ponovno procijenjene u odnosu na
njihovu primjenjivost na ovaj Prilog.
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3.9.

4.1.

4.2.

5.1.

,Sustav motora’ podrazumijeva motor, sustav kontrole emisija i komunikacijsko sucelje (hardver i
poruke) izmedu elektronicke kontrolne jedinice(-a) motora i pogonskog sklopa ili kontrolne jedinice
vozila.

,Zagrijavanje motora’ podrazumijeva takav rad vozila koji je dovoljan da temperatura rashladnog
sredstva dosegne minimalnu temperaturu od najmanje 70 °C.

JPeriodicka regeneracija’ podrazumijeva proces regeneracije sustava za naknadnu obradu ispusnih
plinova koji se periodi¢no dogada u obi¢no manje od 100 sati uobi¢ajenog rada motora.

,Nazivna brzina’ podrazumijeva brzinu pod punim opterecenjem koju dopusta regulator koju je odre-
dio proizvodac u prodajnoj i servisnoj dokumentaciji, ili, ako ne postoji takav regulator, brzina pri
kojoj se dobiva maksimalna snaga iz motora, kako je odredeno u proizvodacevoj prodajnoj i servi-
snoj dokumentaciji.

v 2

Regulirane emisije’ podrazumijevaju ,plinovite oneci¢ujuce tvari’ odredene kao ugljikov monok-
sid, ugljikovodici ifili ugljikovodici bez metana (uz pretpostavku omjera od CH, , za dizel, CH, ;. za
UNP i CH, ,, za PP, te pretpostavku molekule CH,0 ; za dizelske motore punjene etanolom), metan
(uz pretpostavku omjera CH,za PP) i dusikovih oksida (izraZenih u ekvivalentu dusikova dioksida
(NO,))i Cesticne tvari’ (PM) odredene kao bilo koji materijal koji je skupljen na odredenom filtarskom
mediju nakon razrjedivanja ispusnih plinova sa ¢istim filtriranim zrakom na temperaturi izmedu 315
K (42°C)i 325K (52 °C), mjerenoj na tocki odmah iznad filtra, to su primarno ugljik, kondenzirani

ugljikovodici i sulfati s povezanom vodom.
OPCI ZAHTJEVI

Svaki sustav motora i bilo koji element konstrukcije podoban za utjecaj na emisiju reguliranih one-
Cis¢ujucih spojeva mora biti konstruiran, izraden, prilagoden i instaliran tako da omoguéi motoru i
vozilu da budu u skladu s odredbama ovog Priloga.

Zabrana strategija neuspjeha
Sustavi motora i vozila ne smiju biti opremljeni strategijom neuspjeha.
Globalno uskladen zahtjev za grani¢ne vrijednosti emisija koje se ne smiju prekoraciti

Ovaj prilog zahtijeva da sustavi motora i vozila budu u skladu s WNTE grani¢nim vrijednostima emi-
sija opisanim u stavku 5.2. Za laboratorijsko ispitivanje u skladu sa stavkom 7.4., ni jedan rezultat
ispitivanja ne smije prijeci grani¢ne vrijednosti emisija odredene stavkom 5.2.

ZAHTJEVI UCINKOVITOSTI
Strategije emisija

Strategije emisija moraju biti konstruirane tako da omogude da sustav motora, u uobicajenoj uporabi,
bude u skladu s odredbama ovog Priloga. Uobi¢ajena uporaba nije ograni¢ena na uvjete uporabe kako
su odredeni u stavku 6.

Zahtjevi za osnovne strategije emisija (BES)

BES ne pravi razliku izmedu djelovanja na primjenjivom homologacijskom ispitivanju ili ispitivanju
za odobrenje i drugog djelovanja niti pruza manji stupanj kontrole emisija pri uvjetima koji nisu u bit-
nom ukljuceni u primjenjiva homologacijska ispitivanja ili ispitivanja za odobrenje.
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5.1.2.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Zahtjevi za pomo¢ne strategije emisija (AES)

AES ne smanjuje u¢inkovitost kontrole emisija u odnosu na BES pri uvjetima koje je razumno moguée
ocekivati da Ce se susresti u normalnom radu i uporabi vozila, osim ako AES zadovoljava jednu od
sljedecih specifi¢nih iznimki:

(@)  njezino djelovanje je bitno ukljuceno u primjenjiva homologacijska ispitivanja ili ispitivanja za
odobrenje, ukljucuju¢i WNTE odredbe stavka 7.;

(b)  aktivira se u svrhu zastite motora ifili vozila od ostecenja ili nesrece;

(c)  aktivirasejedino za vrijeme pokretanja ili zagrijavanja motora kako je odredeno ovim Prilogom;

(d)  njezino djelovanje se koristi kao zamjena kontrole jednog tipa reguliranih emisija u svrhu o¢u-
vanja kontrole drugog tipa reguliranih emisija pri posebnim uvjetima okoline i rada koji nisu
bitno ukljuceni u homologacijska ispitivanja ili ispitivanja za odobrenje. Cjelokupan utjecaj
takve AES nadomjesta u¢inke ekstremnih uvjeta okoline tako da omogucava prihvatljivu kon-
trolu svih reguliranih emisija.

Globalno uskladene grani¢ne vrijednosti koje se ne smiju prekoraciti (WNTE) za emisiju plinovitih i
krutih Cestica ispusnih plinova

Emisije ispusnih plinova ne smiju prijeci primjenjive WNTE granice emisija odredene u stavku 5.2.2.
kad motor radi u skladu s uvjetima i postupcima odredenim u stavcima 6.1 7.

Primjenjive WNTE grani¢ne vrijednosti emisija odredene su kako slijedi:

WNTE granica emisija = WHTC granica emisija + WNTE sastavni dio

Pritom:

,WHTC Granica Emisija’ je granica emisija (EL) prema kojoj je motor odobren u skladu s
WHDC op¢im tehnickim uvjetima; i

,WNTE Sastavni dio’ je odreden jednadzbama 1 do 4 u stavku 5.2.3.

Primjenjivi WNTE sastavni dijelovi odreduju se uporabom jedne od sljedecih jednadzbi kad su gra-
nice emisija izraZene u g[kWh:

ZaNO: WNTE sastavni dio = 0,25 x EL + 0,1 (1)
ZaHC: WNTE sastavni dio = 0,15 x EL + 0,07 (2)
Za CO: WNTE sastavni dio = 0,20 x EL+ 0,2 (3)
Za PM: WNTE sastavni dio = 0,25 x EL + 0,003 (4)

Gdje su primjenjivi granice emisija izraZene u jedinicama koje nisu jedinice g/kWh, konstante aditiva
u dijelovima jednadzbe pretvaraju se iz g/kWh u odgovarajuée jedinice.

WNTE Sastavni dio zaokruZuje se na broj mjesta desno od decimalne tocke koju pokazuje primje-
njiva granica emisije u skladu s metodom zaokruzivanja ASTM E 29-06.
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7.1.

7.1.2.

PRIMJENJIVI UVJETI RADA I OKOLINE
WNTE granice emisija primjenjuju se na:
(@  sveatmosferske tlakove koji su veéi ili jednaki 82,5 kPa;

(b)  svetemperature manje ili jednake temperaturi odredenoj jednadzbom 5 pri odredenom atmos-
ferskom tlaku:

T=-0,4514x (101,3-p,) + 311 (5

Pritom:

Tje temperatura zraka okoline, Kp, je atmosferski tlak, kPa

Sve temperature rashladnog sredstva motora iznad 343 K (70 °C).

Primjenjivi atmosferski tlakovi okoline i temperaturni uvjeti prikazani su na slici 1.

WNTE Atmosferski tlak i raspon temperature

45,0
40,0

35,0 /

30,0 —

25,0

20,0

15,0

Temperature (C)

10,0

50

0,0

80 85 90 95 100 105
Atmosferski tlak (kPa)
— [\aksimalna temperatura WNTE

Slika 1.
Prikaz atmosferskih tlakova i temperaturnih uvjeta

METODOLOGIJA GLOBALNO USKLADENIH GRANICNIH VRIJEDNOSTI KOJE SE NE SMIJU PREKORACITI
(WNTE METODOLOGIJA)

Kontrolno podrugje globalno uskladenih grani¢nih vrijednosti koje se ne smiju prekoraciti (WNTE
kontrolno podrucje)

WNTE kontrolno podrugje sastoji se od brzine motora i tocaka opterecenja odredenim u stavcima
7.1.1.do 7.1.6. Slika 2. je primjeri¢ni prikaz WNTE kontrolnog podrugja.

Raspon brzine motora

WNTE kontrolno podrugje uklju¢uje sve operativne brzine izmedu 30. postotka distribucije ukupne
brzine za vrijeme WHTC ciklusa ispitivanja, ukljucujudi prazni hod, (n,) i najvece brzine pri kojoj se
doseze 70 posto maksimalne snage (n, ). Slika 3. je primjer frekvencije distribucije ucestalosti WNTE
ukupne brzine za odredeni motor.

Engine Torque

Raspon okretnog momenta motora

WNTE kontrolno podru¢je ukljucuje sve tocke optereéenja motora s vrijedno$éu okretnog momenta
veceg ili jednakog 30 posto vrijednosti maksimalnog okretnog momenta koji proizvede motor.
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7.1.3. Raspon snage motora

Neovisno o odredbama stavaka 7.1.1.17.1.2., brzina i tocke optereenja ispod 30 posto maksimalne
vrijednosti snage koju proizvede motor iskljuc¢ene su iz WNTE Kontrolnog podrugja za sve emisije.

7.1.4. Primjena koncepta porodice motora

U nacelu, svaki ¢e motor unutar porodice s jedinstvenim okretnim momentom/krivuljom snage imati
svoje WNTE kontrolno podrugje. Za ispitivanje u uporabi primijenit ¢e se pojedinatno WNTE kon-
trolno podrudje tog predmetnog motora. Pri ispitivanju za homologaciju (odobrenje) prema kon-
ceptu porodice motora WHDC op¢ih tehnickih uvjeta, proizvoda¢ moze, po Zelji, primijeniti jedno
WNTE kontrolno podruéje za porodicu motora sukladno sljede¢im odredbama:

(@)  Moze se koristiti jedan raspon brzine motora WNTE kontrolnog podrucja; ako su izmjerene
brzine motora n, i n,, unutar + 3 posto brzina motora koje objavio proizvodac. Ako je dopu-
Steno odstupanje prijedeno za bilo koju od brzina motora, izmjerene brzine motora ¢e se upo-
trijebiti za utvrdivanje WNTE kontrolnog podrucja;

(b) Moze se koristiti jedan okretni moment/raspon snage WNTE kontrolnog podrugja; ako isti
pokriva puni raspon od najviseg do najnizeg ranga porodice. Takoder je dopusteno grupiranje
rangova motora u razli¢ita WNTE kontrolna podrucja.
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Slika 2.
Exemplu de zond de control WNTE
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Slika 3.

Primjer WNTE distribucije ucestalosti ukupne brzine
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7.1.5.

7.2

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.3.

7.4.

7.4.1.

Iskljucenje sukladnosti s odredenih WNTE tocaka djelovanja

Proizvoda¢ moze zatraziti da tijelo nadlezno za homologaciju iskljuci tocke djelovanja iz WNTE kon-
trolnog podrudja odredene u stavcima 7.1.1. do 7.1.4. za vrijeme odobrenja/homologacije. Tijelo
nadlezno za homologaciju moze dodijeliti to iskljucenje ako proizvoda¢ moze pokazati da motor
nikad ne moZe djelovati na takvim tockama kad se koristi u bilo kojoj kombinaciji vozila.

Minimalno trajanje WNTE dogadaja i ucestalost uzorkovanja podataka

Da bi se utvrdila sukladnost s WNTE grani¢nim vrijednostima emisija odredenim u stavku 5.2.,
motor mora djelovati unutar WNTE kontrolnog podrucja odredenog u stavku 7.1. te se njegove emi-
sije mjere i integriraju prilikom minimalnog perioda od 30 sekundi. WNTE dogadaj je definiran kao
jedan set integriranih emisija tijekom odredenog razdoblja. Na primjer, ako motor djeluje 65 uzasto-
pnih sekundi unutar WNTE kontrolnog podrugja i uvjeta okoline to bi ¢inilo jedan WNTE dogadaj i
emisije bi bile prosje¢no izracunate za puni period od 65 sekundi. U slu¢aju laboratorijskog ispitiva-
nja primjenjuje se integrirano vrijeme od 7,5 sekundi.

U slu¢aju motora opremljenih kontrolama emisija koje uklju¢uju dogadaje periodi¢ne regeneracije,
ako se regeneracijski dogadaj dogodi za vrijeme WNTE ispitivanja, tada Ce prosjecni period biti dug
barem koliko i vrijeme izmedu dogadaja pomnozeno s brojem dogadaja pune regeneracije unutar
perioda uzorkovanja. Taj zahtjev primjenjuje se jedino na motore koji 3alju elektronicki signal koji
pokazuje pocetak dogadaja regeneracije.

WNTE dogadaj je slijed podataka prikupljenih pri frekvenciji od najmanje 1 Hz za vrijeme djelovanja
motora u WNTE kontrolnom podruéju u minimalnom trajanju dogadaja ili duze. Podaci o izmjere-
nim emisijama prosjecno se izraunavaju za vrijeme svakog WNTE dogadaja.

Ispitivanja u uporabi u skladu s globalno uskladenim grani¢nim vrijednostima koje se ne smiju preko-
raciti (WNTE)

Gdje se odredbe ovog Priloga koriste kao osnova za ispitivanje u uporabi, motor djeluje pri stvar-
nim uvjetima u uporabi. Rezultati ispitivanja iz svih podataka koji su sukladni odredbama stavaka 6.,
7.1.17.2. koriste se za utvrdivanje sukladnosti s WNTE granicama emisija odredenim u stavku 5.2.
Razumljivo je da se za vrijeme nekih WNTE dogadaja ne moze ocekivati da emisije budu sukladne s
WNTE granicama emisija. Statisticke metode stoga trebaju biti odredene i implementirane za utvrdi-
vanje sukladnosti koje su u skladu sa stavcima 7.2.17.3.

Laboratorijska ispitivanja u skladu s globalno-uskladenim grani¢nim vrijednostima koje se ne smiju
prekoraciti (WNTE)

Gdje se odredbe ovog Priloga koriste kao osnova za laboratorijsko ispitivanje, primijenit Ce se slje-

dece odredbe:

Posebne masovne emisije reguliranih onecis¢ujuéih tvari odreduje se na temelju nasumi¢no odabra-
nih ispitnih to¢aka rasporedenih diljem WNTE kontrolnog podru¢ja. Sve ispitne tocke sadrzane su u
3 nasumicno odabrane Celjje resetke postavljene preko kontrolnog podrucja. Resetka se sastoji od 9
Celija za motore s nazivnom brzinom manjom od 3 000 min_| i 12 Celija za motore s nazivnom brzi-
nom vecom ili jednakom 3 000 min'. Resetke su odredene kako slijedi:

(@)  Vanjske granice resetke su uskladene s WNTE kontrolnim podrucjem;

(b) 2 vertikalne linije smjestene na jednakoj udaljenosti izmedu brzina motora n, in,, za 9 Celija
resetke ili za 3 vertikalne linije smjestene na jednakoj udaljenosti izmedu brzina motoran, in
za 12 Celija resetke; i

hi

(c) 2 linije smjeStene na jednakoj udaljenosti okretnog momenta motora (1/2) na svakoj vertikal-
noj liniji unutar WNTE kontrolnog podrugja.

Primjeri reSetki primijenjenih za odredene motore prikazani su na Slikama 51 6.
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7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.5.

Svaka od 3 odabrane Celije resetke ukljucuje 5 nasumicnih tocaka ispitivanja, tako da se ispituje uku-
pno 15 nasumi¢nih to¢aka unutar WTNE kontrolnog podruéja. Svaka Celija se uzastopce ispituje;
dakle ispituje se svih 5 tocaka u jednoj Celiji resetke prije prelaska na iducu u Celiju resetke. Ispitne
tocke kombiniraju se u jedan periodican ciklus stabilnog stanja.

Redoslijed kojim se ispituje svaka od Celija resetke i redoslijed ispitivanja to¢aka unutar Celije resetke
odreduju se nasumic¢no. Tijelo nadlezno za homologaciju ili tijelo nadlezno za odobrenje, koriste¢i
priznate statisticke metode nasumicnog odabira, biraju 3 Celije resetke koje se trebaju ispitati, 15 ispit-
nih tocaka, redoslijed ispitivanja Celija resetke te redoslijed to¢aka unutar Celije resetke.

Prosje¢ne posebne masovne emisije reguliranih plinovitih onecis¢ujuéih tvari ne smiju prije¢i WNTE
grani¢ne vrijednosti iz stavka 5.2. kad se iste mjere za bilo koji ciklus u Celiji reSetke s 5 ispitnih tocaka.

Prosje¢ne posebne masovne emisije reguliranih krutih onecis¢ujucih tvari ne smiju prije¢i WNTE gra-
ni¢ne vrijednosti iz stavka 5.2. kad se iste mjere za cijeli ciklus svih 15 ispitnih to¢aka.

Postupak laboratorijskog ispitivanja

Nakon zavrietka WHSC ciklusa, motor se tri minute pretkondicionira u modu 9. Slijed ispitivanja
pocinje odmah nakon zavr$etka faze pretkondicioniranja.

Motor djeluje 2 minute na svakoj od nasumi¢no odabranih ispitnih to¢aka. To vrijeme ukljucuje pret-
hodni period iz ranije tocke stabilnog stanja. Prijelazi izmedu ispitnih to¢aka moraju biti linearni za
brzinu motora i opterecenje i moraju trajati 20 + 1 sekundu.

Ukupno vrijeme ispitivanja od pocetka do kraja je 30 minuta. Ispitivanje svakog seta od 5 nasumi¢no
odabranih to¢aka u Celiji reSetke je 10 minuta, mjereno od pocetka ulaznog perioda do 1. tocke pa do
kraja mjerenja stabilnog stanja na 5. tocki. Slika 5. prikazuje slijed postupka ispitivanja.

WNTE laboratorijsko ispitivanje mora zadovoljiti statistiku valjanosti stavka 7.7.2. WHDC op¢ih teh-
ni¢kih uvjeta.

Mjerenje emisija provodi se u skladu sa stavkom 7.8. WHDC opc¢ih tehnickih uvjeta.

Izracun rezultata ispitivanja provodi se u skladu sa stavkom 8. WHDC op¢ih tehnickih uvjeta.

Kraj predkondicioniranja

(WHSC nacin 9)
Izlazak iz Ulazak u

: Ulazak u 1. ¢eliju 1. ¢elije 2. ¢éeliju
H it
i Togka 1 Tocka 2 Tocka 3 Tocka 4 Totka 5 ii TocCka6
l: E r A N A N A e A % = \lg?f A =
*» 20s najvise. e
7 —p
' 1m40 s min. .
- 2 minute i
: 10 minuta :
Slika 4.

Shematski prikaz pocetka WNTE ispitnog ciklusa
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Nazivna brzina motora a 3000 rpm [ JWNTE podrugje

a
30 % najveceg
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Okretni moment motora [N.m]

27 1/3 e 113 g 1/3 >

n30 Brzina motora [rpm] nvisoko

Nazivna brzina motora a 3000 rpm [ ]WNTE podrugje

o

30 % najvedeg
okretnog
momenta

Okretni moment motora [N.m]

n30 Brzina motora [rpm] nvisoko

Slike 5.1 6.

WNTE resetke ciklusa ispitivanja

Zaokruzivanje

Svaki kona¢ni rezultat ispitivanja zaokruZuje se u jednom koraku na broj mjesta desno od deci-
malne tocke iskazane u primjenjivom WHDC standardu emisija plus jedna dodatna znacajna brojka,
u skladu s ASTM E 29-06. Nije dopusteno zaokruzZivanje srednjih vrijednosti koje vode do kona¢nog
rezultata emisija specifi¢nih za kocenje.

NEDOSTACI GLOBALNO USKLADENIH GRANICNIH VRIJEDNOSTI KOJE SE NE SMIJU PREKORACITI

Svrha nedostataka je da se dopusti da motor ili vozilo bude odobreno kao sukladno s pravilnikom
iako odredeni zahtjevi, u ograni¢enom opsegu, nisu potpuno zadovoljeni. WNTE odredba o nedo-
stacima dopusta proizvodacu da se prijavi za oslobodenje od WNTE zahtjeva za emisije pri ograni-
¢enim uvjetima, kao $to su ekstremne temperature okoline ifili teSka djelovanja prilikom kojih vozila
ne skupe dovoljno kilometraZe.

OSLOBODENJE OD GLOBALNO USKLADENIH GRANICNIH VRIJEDNOSTI KOJE SE NE SMIJU PREKORACITI

Svrha WNTE oslobodenja je postavljanje tehni¢kih uvjeta pod kojima se WNTE granice emisija odre-
dene ovim Prilogom nece primijeniti. WNTE oslobodenja primjenjuju se na sve proizvodace motora
ivozila.
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10.

10.1.

10.2.

11.

Moze biti odlu¢eno da se dodijeli WNTE oslobodenje, pogotovo uz uvodenje strozih granica emi-
sija. Na primjer, WNTE oslobodenje moze biti potrebno u slucaju da Tijelo nadlezno za homolo-
gaciju utvrdi da odredeno djelovanje motora ili vozila unutar WNTE kontrolnog podrudja ne moze
dose¢i WNTE granice emisija. U takvom slucaju, Tijelo nadlezno za homologaciju moze utvrditi da
nije potrebno da proizvodadi zatraze WNTE nedostatak za takvo djelovanje te da je dodjela WNTE
oslobodenja prikladna. Tijelo nadlezno za homologaciju moze utvrditi opseg oslobodenja u odnosu
na WNTE zahtjeve kao i vremensko razdoblje u kojem je oslobodenje primjenjivo.

1ZJAVA O SUKLADNOSTI S IZVANCIKLUSNIM EMISIJAMA

U prijavi za odobrenje ili homologaciju proizvoda¢ mora priloZiti izjavu da je porodica motora ili
vozilo sukladno sa zahtjevima ovog Priloga. Uz tu izjavu, sukladnost s WNTE granicama provjerava
se kroz dodatna ispitivanja i postupke odobrenja koje definiraju ugovorne stranke.

Primjer izjave o sukladnosti s izvanciklusnim emisijama
Primjer izjave o sukladnosti je u nastavku:

»(Naziv proizvodaca) potvrduje da su motori unutar ove porodice motora sukladni sa svim zahtje-
vima ovog Priloga. (Naziv proizvodaca) daje ovu izjavu u dobroj vjeri, nakon provodenja prikladne
tehnicke procjene emisija motora unutar porodice motora unutar primjenjivog raspona djelovanja i
uvjeta okoline.”

Osnova za izjavu o sukladnosti s izvanciklusnim emisijama

Proizvoda¢ mora voditi evidenciju u svojem postrojenju koja sadrzi sve podatke o ispitivanju, tehnicke
analize i druge informacije koje pruzaju osnovu za izjavu o sukladnosti s izvanciklusnim emisijama.
Proizvoda¢ mora pruziti te informacije na zahtjev tijela nadleZnog za homologaciju ili odobrenje.

DOKUMENTACI A

Tijelo nadlezno za homologaciju moze odluciti zahtijevati da proizvodac dostavi dokumentaciju. Ista
treba opisati bilo koji element konstrukcije i strategije za kontrolu emisija sustava motora kao i sred-
stva pomocu kojih se, izravno ili neizravno, upravlja njegovim izlaznim vrijednostima.

Informacije mogu ukljucivati puni opis strategije kontrole emisija. Dodatno, navedeno moze ukljuci-
vati informacije o djelovanju svih AES i BES, uklju¢ujuéi i opis parametara koji je izmijenio AES i gra-
ni¢ne uvjete pri kojima djeluju AES te naznaku koje AES i BES ¢e vjerojatno biti aktivne pri uvjetima
postupaka ispitivanja u ovom Prilogu.”




