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IL.

(Nezakonodavni akti)

AKTI KOJE DONOSE TIJELA STVORENA
MEDUNARODNIM SPORAZUMIMA

Samo originalni tekstovi koje je objavila Gospodarska komisija Ujedinjenih naroda za Europu (UNECE) imaju pravni uéinak prema
medunarodnom javnom pravu. Status i datum stupanja na snagu ove Uredbe potrebno je provjeriti u najnovijoj inacici statusnog
dokumenta UNECE-a TRANS/WP.29/343, dostupnog na sljedecoj adresi:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Uredba br. 96 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UNECE) - Ujednacene odredbe
u vezi s homologacijom motora s kompresijskim paljenjem (C.I.) koji se ugraduju u poljoprivredne i
$umarske traktore te u necestovne pokretne strojeve, s obzirom na emisije oneci§¢ivaca iz motora

Ukljucujuéi sav vazeéi tekst do:

serije 04 izmjena — Datum stupanja na snagu: 13. veljace 2014.
SADRZA]J

Podrugje primjene
Definicije i kratice
Zahtjev za homologaciju
Homologacija
Specifikacije i ispitivanja
Ugradnja u vozilo
Sukladnost proizvodnje

Kazne za nesukladnost proizvodnje

AR A o

Izmjene i produljenja homologacije za homologirani tip

—_
e

Kona¢no obustavljena proizvodnja

—
—_

. Prijelazne odredbe

—_
N

. Nazivi i adrese tehnickih servisa odgovornih za provedbu ispitivanja u svrhu homologacije i tijela
nadleznih za tipsku homologaciju

PRILOZI

1A Informativni dokument br. ... koji se odnosi na homologaciju tipa i upucuje na mjere protiv emisije

vvvvv

necestovne pokretne StI‘Oj eve

Dodatak 1. — Klju¢ne znacajke (osnovnog) motora
Dodatak 2. — Klju¢ne znacajke linije motora
Dodatak 3. — Klju¢ne znacajke tipova motora unutar linije

1B Znacajke linije motora i izbor osnovnog motora
2 Komunikacija
Dodatak 1. — Rezultati ispitivanja

3 Razmjestaj homologacijskih oznaka


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html
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4A Metoda odredivanja emisija plinovitih onecisivaca i lebdecih Cestica
Dodatak 1. — Postupci mjerenja i uzorkovanja (NRSC, NRTC)
Dodatak 2. — Postupak kalibracije (NRSC, NRTC )
Dodatak 3. — Vrednovanje podataka i izracuni
Dodatak 4. — Sustav za analizu i uzorkovanje

4B Postupak ispitivanja za motore s kompresijskim paljenjem koji se ugraduju u poljoprivredne i Sumarske

vvvvv

Dodatak A.1 (rezervirano)

Dodatak A.2 — Statistika

Dodatak A.3 — Medunarodna formula za normalnu vrijednost ubrzanja sile teze iz 1980.
Dodatak A.4 — Provjera protoka ugljika

Dodatak A.5 (rezervirano)

Dodatak A.6 (rezervirano)

Dodatak A.7 — Izracuni emisija temeljeni na molarnim udjelima

Dodatak A.7.1 — Kalibracija protoka razrijedenih ispusnih plinova (CVYS)
Dodatak A.7.2 — Ispravak odstupanja od normalnih vrijednosti
Dodatak A.8 — Izracuni emisija temeljni na masi

Dodatak A.8.1 — Kalibracija protoka razrijedenih ispusnih plinova (CVS)
Dodatak A.8.2 — Ispravak odstupanja od normalnih vrijednosti

5  Ispitni ciklusi

6  Tehnicke znacajke referentnog goriva propisanog za ispitivanja u svrhu odobravanja te u svrhu provjere
sukladnosti proizvodnje

7  Zahtjevi ugradnje za opremu i dodatne uredaje
8  Zahtjevi trajnosti

9  Zahtjevi koji osiguravaju ispravno djelovanje mjera za kontrolu NO,

Dodatak 1. — Zahtjevi prikazivanja
Dodatak 2. — Opis mehanizama aktivacije i deaktivacije upozorenja i navodenja za korisnike
Dodatak 3. — Dokazivanje minimalne prihvatljive koncentracije reagensa CD i,
10 Odredivanje emisija CO,
Dodatak 1. — Odredivanje emisija CO, za motore efektivnog raspona snage do P
Dodatak 2. — Odredivanje emisija CO, za efektivne raspone snage Q i R
1. PODRUCJE PRIMJENE

vvvvv

skim paljenjem:

1.1. koristenih u vozilima T () kategorije s ugradenom neto snagom vecom od 18 kW, ali ne veCom
od 560 kW,
1.2. koriStenih u necestovnim pokretnim strojevima (') s ugradenom neto snagom ve¢om od 18 kW,

ali ne ve¢om od 560 kW, kojima se upravlja pri promjenjivim brzinama.

1.3. koriStenih u necestovnim pokretnim strojevima (') s ugradenom neto snagom ve¢om od 18 kW,
ali ne ve¢om od 560 kW, kojima se upravlja pri konstantnoj brzini.

(") Kao $to je definirano u procis¢enom tekstu Rezolucije za proizvodnju vozila (R.E.3) (ECE/TRANS/WP.29/78|Rev.2,

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


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.

2.1.15.

DEFINICIJE T KRATICE

U smislu ove Uredbe,

,Faktori prilagodbe” su aditivni (faktori prilagodbe za viSe i niZe vrijednosti) ili multiplikativni
faktori koje je potrebno uzeti u obzir tijekom periodi¢ne (neucestale) regeneracije,

,Ciklus starenja” je rad stroja ili motora (brzina, opterecenje, snaga) koji e se izvrsiti tijekom
razdoblja akumulacije sati rada,

,Primjenjiva grani¢na vrijednost emisije” je grani¢na vrijednost emisije kojoj je motor podlozan,

,Homologacija motora” je odobrenje tipa ili linije motora s obzirom na razinu emisije plinovitih
onecidéivaca i lebdecih Cestica iz motora,

,Kondenzacija vode” je precipitacija komponenata koje sadrzavaju vodu prijelazom iz plinovitog
u tekude stanje. Kondenzacija vode funkcija je vlaznosti, tlaka, temperature i koncentracija drugih
komponenata poput sumporne kiseline. Navedeni parametri variraju kao funkcija vlaZnosti
ulaznog zraka motora, vlaznosti zraka za razrjedivanje, omjera zraka i goriva motora te
sastava goriva — uklju¢ujuéi koli¢inu vodika i sumpora u gorivu,

~Atmosferski tlak” je mokar, apsolutni, atmosferski staticki tlak. Ako se atmosferski tlak mjeri u
cijevi, na prijelazu izmedu atmosfere i lokacije mjerenja dolazi do zanemarivih gubitaka tlaka pa
je potrebno uzeti u obzir promjene u statickom tlaku cijevi koje su rezultat protoka,

,Kalibracija” je postupak podesavanja odziva mjernog sustava na nacin da su njegove izlazne
informacije u skladu s opsegom referentnih signala. Usporedi s ,provjera”,

,Kalibracijski plin” je pro¢is¢ena mjeSavina plinova koja se upotrebljava za kalibriranje plinskih
analizatora. Kalibracijski plinovi moraju zadovoljavati specifikacije iz stavka 9.5.1. Priloga 4.B.
Kalibracijski plinovi i plinovi za odredivanje raspona kvalitativno su jednaki, ali se razlikuju
prema primarnim funkcijama. Razne provjere rada plinskih analizatora i dijelova koji upravljaju
uzorcima mogu se odnositi ili na kalibracijske plinove ili na plinove za odredivanje raspona,

,Motor s kompresijskim paljenjem” je motor koji radi na principu paljenja — na kompresiju (npr.
dizelski motor),

,Potvrdeni i aktivan dijagnosticki kod kvara (diagnostic trouble code — DTC)” jest DTC koji se
pohranjuje za vrijeme kada dijagnosticki sustav za kontrolu NOx (NOx Control Diagnostic system —
NCD) zaklju¢i da postoji kvar.

,Motor konstantne brzine” je motor ¢ija je homologacija ili certifikacija tipa ograni¢ena na rad pri
konstantnoj brzini. Motori kojima je uklonjena ili onemogudena funkcija regulatora konstantne
brzine ne pripadaju motorima konstantne brzine,

,Rad pri konstantnoj brzini" je rad motora s regulatorom koji automatski kontrolira naredbu
rukovatelja za odrZavanjem brzine motora, ¢ak i kada se opterecenje mijenja. Regulatori ne
odrzavaju uvijek to¢no odredenu konstantnu brzinu. Obi¢no se brzina moze smanjiti (za 0,1
do 10 posto) u odnosu na vrijednost brzine pri nultom optereéenju tako da do minimalne brzine
dolazi blizu to¢ke maksimalne snage motora,

,Kontinuirana regeneracija” je postupak regeneracije sustava naknadne obrade ispusnih plinova
koja se odvija kontinuirano ili barem jednom tijekom primjenjivog prijelaznog ciklusa ispitivanja
ili modalnog ciklusa s prijelazima; za razliku od periodi¢ne (neucestale) regeneracije,

,Ucinkovitost konverzije filtra propusnog samo za metan (NMC) E” je ucinkovitost konverzije
filtra propusnog samo za metan (NMC — non—methane cutter) koja se upotrebljava za uklanjanje
nemetanskih ugljikovodika iz uzorka plina oksidacijom svih ugljikovodika osim metana. U
idealnim uvjetima, konverzija metana iznosi 0 posto (Ecys = 0), dok kod drugih ugljikovodika
koje predstavlja etan iznosi 100 posto (Ecy = 100 posto). U svrhu to¢nog mjerenja vrijednosti
NMHC, utvrduju se dvije vrijednosti u¢inkovitosti i upotrebljavaju se za izratun masenog protoka
emisije NMHC-a za metan i etan. Usporedi s ,frakcija penetracije”,

,Kljuéne komponente povezane s emisijom” su komponente koje su prvenstveno osmisljene za
kontrolu emisije, to jest, bilo koji sustav naknadne obrade ispuha, elektronicka upravljacka
jedinica motora te njezini povezani senzori i pokretadi, i sustav povrata ispusnih plinova uklju-
Cujuéi sve povezane filtre, uredaje za hladenje, kontrolne ventile i cijevi,
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2.1.16.

2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.

2.1.20.

2.1.21.

2.1.22.

2.1.23.

2.1.24.

2.1.25.

2.1.26.

2.1.27.

2.1.28.

2.1.29.

2.1.30.

2.1.31.

2.1.32.

2.1.33.

,Klju¢no odrzavanje povezano s emisijom” jest odrzavanje koje se provodi na klju¢nim kompo-
nentama povezanima s emisijom,

,Vrijeme odgode” je vremenska razlika izmedu promjene komponente koja se mjeri u referentnoj
tocki i odziva sustava koji iznosi 10 posto od konacnog oéitanja (t;o), pri ¢emu se sonda za
uzorkovanje definira kao referentna tocka. Kod plinovitih komponenti navedena vrijednost pred-
stavlja vrijeme prijenosa mjerene komponente od sonde za uzorkovanje do detektora (vidi sliku
3.1),

,DeNO, sustav” je sustav naknadne obrade ispusnih plinova osmisljen za smanjenje emisija
dusikovih oksida (NO,) (npr. pasivni i aktivni slabi NO, katalizatori, NO, apsorberi i sustavi
selektivne kataliticke redukcije — SCR),

,Tocka rosista” je mjera vlaznosti navedena kao ravnotezna temperatura pri kojoj se voda
kondenzira pri zadanom tlaku iz vlaznog zraka apsolutne vlaznosti. Tocka rosista odreduje se
kao temperatura izrazena u °C ili K, a vrijedi samo za tlak pri kojem se mjeri,

,Dijagnosticki kod kvara (diagnostic trouble code — DTC)” jest numericki ili alfanumericki iden-
tifikator koji identificira ili oznacuje neispravnosti u kontroli NO,.

,Diskretan rezim” odnosi se na tip diskretnog rezima ispitivanja u stabilnom stanju, kao $to je
opisano u stavku 7.4.1.1. Priloga 4.B i u Prilogu 5.,

,Odstupanje od normalnih vrijednosti” je razlika izmedu nultog ili kalibracijskog signala i odgo-
varajuce vrijednosti o kojoj izvjeStava mjerni instrument odmah nakon uporabe tijekom ispiti-
vanja emisije, pod uvjetom da je instrument bio namjesten na nulu i da je njegov raspon bio
odreden netom prije ispitivanja,

LElektronicka upravljacka jedinica” je elektronicki uredaj motora koji se koristi podacima dobi-
venima iz senzora motora za upravljanje parametrima motora,

,Sustav kontrole emisije” je bilo koji uredaj, sustav ili izvedbeni element koji kontrolira ili
smanjuje emisije reguliranih oneci§¢ivaca iz motora,

,Strategija kontrole emisije” je kombinacija sustava kontrole emisije s jednom osnovnom strate-
gijom kontrole emisije i jednom skupinom pomoc¢nih strategija kontrole emisije, koje su uklju-
Cene u konaénu izvedbu motora ili necestovnog pokretnog stroja u koji je motor ugraden,

,Razdoblje trajnosti emisije” je broj sati naveden u Prilogu 8. koji se upotrebljava za utvrdivanje
faktora pogorsanja,

,Odrzavanje povezano s emisijom” jest odrzavanje koje bitno utjece na emisije ili za koje je
vjerojatno da Ce utjecati na pogorsanje ucinkovitosti emisija vozila ili motora tijekom normalnog
rada za vrijeme uporabe;

,Linija motora sa sustavom za naknadnu obradu” jest proizvodaceva skupina motora koja je
uskladena s definicijom linije motora, s motorima dodatno grupiranima u linije motora koje
upotrebljavaju slican sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova.

,Linijja motora” je skupina motora koju definira proizvoda¢, a koji, zbog svoje izvedbe, imaju
sli¢ne znacajke ispusnih emisija i sukladni su sa zahtjevima navedenima u stavku 7. ove Uredbe,

,Brzina kojom upravlja motor” je radna brzina motora kada njime upravlja ugradeni regulator,

,Sustav motora” je motor, sustav kontrole emisije i komunikacijsko sucelje (hardver i poruke)
izmedu elektronickih upravljackih jedinica (ECU — electronic control unit) sustava motora i bilo
kojeg drugog pogonskog sklopa ili upravljacke jedinice vozila,

,Tip motora” je kategorija motora koji se bitno ne razlikuju po svojim znacajkama prema
navedenom u stavcima 1. do 4. Priloga 1.A, Dodatka 3. ovoj Uredbi,

,Sustav naknadne obrade ispusnih plinova” je katalizator, filtar Cestica, deNO, sustav, kombinirani
deNO, filtar estica ili bilo koji drugi uredaj za smanjenje emisije koji je ugraden iza motora. Ova
definicija iskljucuje povrat ispusnih plinova (EGR — exhaust gas recirculation) i turbopunjace koji se
smatraju sastavnim dijelom motora,
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2.1.34.

2.1.35.

2.1.36.

2.1.37.

2.1.38.

2.1.39.

2.1.40.

2.1.41.

2.1.42.

2.1.43.

2.1.44.

2.1.45.

2.1.46.

2.1.47.

2.1.48.

2.1.49.

,Povrat ispusnih plinova” je tehnologija koja smanjuje emisije usmjeravanjem ispusnih plinova
ispustenih iz komore (komora) za izgaranje natrag u motor kako bi se mijesali s ulaznim zrakom
prije ili tijekom izgaranja. Vremensko podesavanje ventila kako bi se povecala koli¢ina preostalog
ispusnog plina u komori (komorama) za izgaranje, koji se mijesa s ulaznim zrakom prije ili
tijekom izgaranja, ne smatra se povratom ispusnih plinova za potrebe ove Uredbe,

,Metoda razrjedivanja punog protoka” je postupak mijesanja ukupnog protoka ispusnog plina sa
zrakom za razrjedivanje prije odvajanja dijela razrijedenog ispusnog toka u svrhu analize,

dusikovi oksidi, od kojih se potonji iskazuju u ekvivalentu dusikova dioksida (NO,),

,Dobra inZenjerska procjena” su procjene donesene u skladu s opceprihvacenim znanstvenim i
inZenjerskim nacelima i dostupnim relevantnim informacijama,

,Filtar HEPA” su filtri Cestica iz zraka visoke razine ucinkovitosti za koje je ocijenjeno da postizu
minimalnu pocetnu u¢inkovitost uklanjanja cestica od 99,97 posto uporabom ASTM F 1471-93
ili jednakovrijedne norme,

,Ugljikovodik (HC)” je THC, NMHC ovisno o slucaju. Ugljikovodik je obi¢no skupina ugljikovo-
dika na kojoj se temelje norme za emisije svakog tipa goriva i motora,

,Velika brzina (ny,;)” je najvea moguca brzina motora pri kojoj se postize 70 posto nazivne snage
(Prilog 4.A) ili maksimalne snage (Prilog 4.B),

,Brzina praznog hoda” je najmanja brzina motora uz minimalno optereéenje (veCe od nultog
optereéenja ili jednako nultom optereéenju), pri kojoj funkcija regulatora motora kontrolira
brzinu motora. Za motore bez funkcije regulatora koja kontrolira brzinu praznog hoda, brzina
praznog hoda je vrijednost koju navodi proizvoda¢ za najmanju mogucu brzinu motora uz
minimalno optereCenje. Brzina praznog hoda toplog motora je brzina praznog hoda zagrijanog
motora,

,Srednja brzina” je brzina motora koja zadovoljava jedan od sljedecih zahtjeva:

(a) za motore koji su predvideni za rad pri rasponu brzina na krivulji zakretnog momenta uz
maksimalno opterecenje, srednja brzina je maksimalna brzina zakretnog momenta ako se
postigne na vrijednosti izmedu 60 i 75 posto nazivne brzine,

(b) ako deklarirana maksimalna brzina zakretnog momenta iznosi manje od 60 posto nazivne
brzine, srednja brzina iznosi 60 posto nazivne brzine,

(c) ako deklarirana maksimalna brzina zakretnog momenta iznosi viSe od 75 posto nazivne
brzine, srednja brzina iznosi 75 posto nazivne brzine.

,Linearnost” je stupanj do kojeg se izmjerene vrijednosti podudaraju s odgovarajuéim referentnim
vrijednostima. Linearnost se kvantificira s pomoc¢u linearne regresije parova izmjerenih vrijednosti
i referentnih vrijednosti u rasponu ocekivanih vrijednosti ili vrijednosti zabiljeZenih tijekom
ispitivanja,

,Mala brzina (n;,)” je najmanja moguca brzina motora pri kojoj se postize 50 posto nazivne
snage (Prilog 4.A) ili maksimalne snage (Prilog 4.B);

,Maksimalna snaga (P.,,)” je maksimalna snaga izrazena u kW koju je predvidio proizvodac,

max)

,Maksimalna brzina zakretnog momenta” je brzina motora pri kojoj se dobiva maksimalni
zakretni moment iz motora, prema proizvodadevom navodu,

,Srednja vrijednost kvantitete” temeljena na srednjim vrijednostima ponderiranima prema protoku
je srednja razina kvantitete nakon njezina proporcionalnog ponderiranja prema odgovarajucoj
brzini protoka,

,Linija NCD motora” je proizvodaleva skupina sustava motora koji imaju zajednicke metode
praenja/dijagnosticiranja neispravnosti u kontroli NO, (NOx control malfunctions — NCM).

,Neto snaga” je snaga izrazena u ,ECE kW” koja se izmjeri tijekom radionickog ispitivanja na
kraju koljenastog vratila, ili njezin ekvivalent, izmjeren u skladu s metodom opisanom u Uredbi
br. 120 o mjerenju neto snage, neto zakretnog momenta i specificne potro$nje goriva motora s
unutra$njim izgaranjem za poljoprivredne i Sumarske traktore te necestovne pokretne strojeve.
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2.1.50.

2.1.51.

2.1.52.

2.1.53.

2.1.54.

2.1.55.

2.1.56.

2.1.57.

2.1.58.

2.1.59.

2.1.60.

2.1.61.

2.1.62.

2.1.63.

2.1.64.

,Odrzavanje koje nije povezano s emisijom” jest odrzavanje koje ne utjece bitno na emisije te
koje nema trajan ucinak na pogorsanje u¢inkovitosti emisija stroja ili motora tijekom normalnog
rada za vrijeme uporabe nakon $to je odrzavanje provedeno,

,Nemetanski ugljikovodici (NMHC)” su skup svih vrsta ugljikovodika osim metana,

,Dijagnosticki sustav za kontrolu NO, (NO, Control Diagnostic system — NCD)” jest sustav ugraden
u motor koji moze

(a) otkriti neispravnost u kontroli NO,,

(b) utvrditi mogudi uzrok neispravnosti u kontroli NO, koristeéi se informacijama pohranjenima
u racunalnoj memoriji ifili dobavljajuéi te informacije izvan sustava,

,Neispravnost u kontroliNO,(NO, Control Malfunction — NCM)” jest pokusaj utjecanja na sustav
za kontrolu NO, motora ili neispravnost koja utjeCe na taj sustav i koja bi mogla biti uzrokovana
utjecanjem, a za koju se u skladu s ovom Uredbom smatra da zahtijeva aktivaciju sustava
upozorenja ili navodenja jednom kad se ona otkrije,

,Emisije otvorenog kudista koljenastog vratila” su bilo kakav protok iz kudista koljenastog vratila
motora koji se ispusta izravno u okolis,

,Naredba rukovatelja” je unos rukovatelja motora za upravljanje izlaznim vrijednostima motora.
,Rukovatelj” moze biti osoba (tj. ruéno rukovanje) ili regulator (tj. automatsko rukovanje) koji
mehanickim ili elektronickim putem signalizira unos koji daje naredbu za izlaznu vrl]ednost
motora. Unos se moze izvesti s pomocu papucice ili signala akceleratora, rucice ili signala za
upravljanje gasom, rucice ili signala goriva, rucice ili signala brzine ili zadane tocke ili signala
regulatora,

,Dusikovi oksidi” su spojevi koji sadrzavaju samo dusik i kisik, kao §to je izmjereno postupcima
navedenima u ovoj Uredbi. Dusikovi oksidi kvantitativno se izrazavaju kao da je NO u obliku
NO, tako da se efektivna molarna masa upotrebljava za sve dusikove okside koji su ekvivalentni
spoju NO,,

,Osnovni motor” je motor odabran iz linije motora na na¢in da njegove znacajke emisije vjerno
predstavljaju cijelu liniju motora te da je sukladan sa zahtjevima navedenima u Prilogu 1.B ove
Uredbe,

,Parcijalni tlak” je tlak, p, koji se moZe pripisati pojedinaénome plinu u mjesavini plinova. Kod
idealnog plina parcijalni tlak podijeljen s ukupnim tlakom jednak je molarnoj koncentraciji
kemijskog elementa, x,

,,Uredaj za naknadnu obradu Cestica” je sustav naknadne obrade ispu§nih plinova osmiéljen za

vvvvv

inercijske separacije,

,Metoda razrjedivanja djelomi¢nog protoka je postupak odvajanja jednog dijela iz ukupnog
protoka ispusnih plinova, koji se zatim mije$a s odgovaraju¢om kohclnom zraka za razrjedivanje
prije filtra za uzorkovanje Cestica,

,Cesti¢na tvar (PM — particulate matter)” je bilo kakav materijal nakupljen na odredenom filtar-
skom mediju nakon razrjedivanja ispusnog plina iz motora s kompresijskim paljenjem s Cistim
filtriranim zrakom na nacin da temperatura ne premasi 325 K (52 °C),

,Frakcija penetracije (PF — penetration fraction)” je odstupanje od idealnog funkcioniranja filtra
propusnog samo za metan (vidi Uc¢inkovitost konverzije filtra propusnog samo za metan (NMC)

E). Idealan filtar propustan samo za metan ima frakciju penetracije metana, PFcy,, od 1,000 (to
jest, ucinkovitost konverzije metana Ecy, od 0), dok frakcija penetracije za sve druge ugljikovo-
dike iznosi 0,000, kako pokazuje PFcp (to jest, ucinkovitost konverzije etana Ecy od 1).
Odnos je sljedeci:

PFCH4 =1- ECH4 i PFC2H6 =1- EC2H67

,Postotak opterecenja” je dio najveleg raspolozivog zakretnog momenta pri odredenoj brzini
motora,

JPeriodi¢na (ili neucestala) regeneracija” je postupak regeneracije sustava za naknadnu obradu
ispusnih plinova koja se odvija periodi¢no, obi¢no u manje od 100 sati normalnog rada
motora. Tijekom ciklusa regeneracije granice emisije smiju se prekoraciti,
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,Stavljanje na trziste” je postupak stavljanja na raspolaganje proizvoda obuhvalenih ovom
Uredbom kako bi bili dostupni na trzistu zemlje koja primjenjuje ovu Uredbu, uz plaéanje ili
besplatno, s ciljem distribucije ifili uporabe u navedenoj zemlji,

,<Sonda” je prvi odjeljak u prijenosnom vodu koji prenosi uzorak do sljedeée komponente u
sustavu uzorkovanja,

,PTFE” je politetrafluoretilen, poznat pod nazivom Teflon ™,

,Modalni ciklus ispitivanja u stabilnom stanju s prijelazima” je ciklus ispitivanja sa slijedom
rezima ispitivanja motora u stabilnom stanju s definiranim kriterijima brzine i zakretnog
momenta u svakom rezimu i definiranim prijelazima brzine i zakretnog momenta izmedu
navedenih rezima,

,Nazivna brzina” je maksimalna brzina pri punom optereéenju koju dopusta regulator, prema
planu proizvodaca, ili, u slu¢aju da nema regulatora, brzina pri kojoj se dobiva maksimalna snaga
iz motora, prema planu proizvodaca,

,Reagens” je svaki potro$ni ili neobnovljivi medij koji je potreban i koji se upotrebljava za
ucinkovit rad sustava naknadne obrade ispusnih plinova,

,Regeneracija” je dogadaj tijekom kojeg se promijene razine emisije dok se izvodenje naknadne
obrade automatski ponovno uspostavlja. Mogu se javiti dva tipa regeneracije: kontinuirana rege-
neracija (vidi stavak 6.6.1. Priloga 4.B) i neucestala (periodi¢na) regeneracija (vidi stavak 6.6.2.
Priloga 4.B),

,Vrijeme odziva” je vremenska razlika izmedu promjene komponente koja se mjeri u referentnoj
tocki i odziva sustava od 90 posto kona¢nog ocitanja (tg), sa sondom za uzorkovanje defini-
ranom kao referentnom tockom, pri ¢emu promjena mjerene komponente iznosi najmanje 60
posto punog iznosa, a uredaji za prebacivanje plina namjesteni su za provodenje prebacivanja
plina u manje od 0,1 s. Vrijeme odziva sustava obuhvaca vrijeme odgode prema sustavu i vrijeme
porasta sustava,

,Vrijeme porasta” je vremenska razlika izmedu 10-postotnog i 90-postotnog odziva konacnog
ocitanja (tgg — tyq),

,Alat za skeniranje” jest vanjska oprema za ispitivanje koja se upotrebljava za komunikaciju izvan
sustava sa sustavom NCD.

,Raspored akumulacije sati rada” jest ciklus starenja i razdoblje akumulacije sati rada za utvr-
divanje faktora pogorsanja za liniju motora sa sustavom za naknadnu obradu.

»Zajednicki mjera¢ atmosferskog tlaka” je mjera¢ atmosferskog tlaka Cije se izlazne vrijednosti
upotrebljavaju kao atmosferski tlak cjelokupnog ispitnog postrojenja koje ima vise od jedne
ispitne c’elije dinamometra,

»Zajednicko mjerenje vlaznosti” je mjerenje vlaZnosti ¢iji se rezultati upotrebljavaju kao vlaznost
cjelokupnog ispitnog postrojenja koje ima vise od jedne ispitne Celije dinamometra,

,Odredivanje raspona” je podeSavanje instrumenta na nacin da omoguéuju ispravan odgovor na
normu kalibracije koja predstavlja izmedu 75 i 100 posto maksimalne vrijednosti raspona
instrumenta ili ocekivanog raspona uporabe,

,Plin za odredivanje raspona” je proi§¢ena mjesavina plinova koja se upotrebljava za odredivanje
raspona analizatora plina. Plinovi za odredivanje raspona moraju zadovoljavati specifikacije iz
stavka 9.5.1. Kalibracijski plinovi i plinovi za odredivanje raspona kvalitativno su jednaki, ali se
razlikuju prema primarnim funkcijama. Razne provjere rada plinskih analizatora i dijelova koji
upravljaju uzorcima mogu se odnositi ili na kalibracijske plinove ili na plinove za odredivanje
raspona,

,Specifi¢ne emisije” su masene emisije izrazene u g/kWh,
,<Samostalan” je nesto $to ne ovisi ni o emu; §to moze ,stajati samo”,

,Stabilno stanje” je ispitivanje emisije pri kojemu se brzina i optere¢enje motora odrZzavaju na
odredenim nazivno konstantnim vrijednostima. Ispitivanja diskretnog nacina rada ili ispitivanja
modalnih ciklusa s prijelazima ispitivanja su u stabilnom stanju;

,Stehiometrijski” je odredeni omjer zraka i goriva na nacin da, ako je gorivo potpuno oksidiralo,
nema preostalog goriva ili kisika,
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,Medij za pohranu” je filtar Cestica, vreca za uzorkovanje ili bilo koji drugi uredaj za pohranu koji
se upotrebljava za skupno uzorkovanje,

,Ciklus ispitivanja (ili radni ciklus)” je slijed tocaka ispitivanja pri ¢emu svaka ima odredenu
brzinu i zakretni moment kojih se motor treba pridrzavati u stabilnim ili prijelaznim radnim
uvjetima. Radni ciklusi navedeni su u Prilogu 5. Jedan radni ciklus moze se sastojati od jednog ili
viSe ispitnih intervala,

LIspitni interval” je razdoblje tijekom kojeg se utvrduju emisije specificne za kocenje. U slucaje-
vima kada se jedan radni ciklus sastoji od vise ispitnih intervala, Uredbom se mogu odrediti
dodatni izracuni kojima se mjere i kombiniraju rezultati kako bi se dobile kompozitne vrijednosti
za usporedbu s primjenjivim grani¢nim vrijednostima emisije,

,Dopusteno odstupanje” je interval u kojemu se nalazi 95 posto skupa zabiljezenih vrijednosti
odredene koli¢ine, s tim da preostalih 5 posto zabiljezenih vrijednosti odstupaju od dopustenog
intervala odstupanja. Navedene uCestalosti biljezenja i vremenski intervali upotrebljavaju se kako
bi se utvrdilo je li koli¢ina unutar primjenjivog dopustenog odstupanja,

,Ukupni ugljikovodici (THC)” su kombinirana masa organskih spojeva izmjerena postupkom
odredenim za mjerenje ukupnih ugljikovodika, a izrazena kao ugljikovodik s omjerom mase
vodika i ugljika od 1,85:1,

,Vrijeme transformacije” je vremenska razlika izmedu promjene komponente koja se mjeri u
referentnoj tocki i odziva sustava koji iznosi 50 posto kona¢nog ocitanja (tso), pri Cemu se
sonda za uzorkovanje definira kao referentna tocka. Vrijeme transformacije upotrebljava se za
uskladivanje signala razli¢itih mjernih instrumenata. Vidi sliku 3.1.,

,Prijelazni ciklus ispitivanja” je ispitni ciklus sa slijedom normaliziranih vrijednosti brzine i
zakretnog momenta koje se relativno brzo mijenjaju tijekom odredenog vremenskog razdoblja
(NRTC),

,2Homologacija tipa” je odobrenje tipa motora s obzirom na njegove emisije izmjerene u skladu s
postupcima navedenima u ovoj Uredbi,

,2AZuriranje — biljeZenje” je ulestalost kojom analizator omogucuje nove, trenutne vrijednosti,

,2Uporabni vijek” je odgovarajua udaljenost ifili vrijeme tijekom kojeg mora biti osigurana
sukladnost s relevantnim ograni¢enjima emisije plina i Cestica,

,Motor promjenjive brzine” je motor koji ne radi konstantnom brzinom,

,Proviera” je ocjena podudaranja izlaznih vrijednosti mjernog sustava s rasponom primijenjenih
referentnih signala do unutar jednog ili viSe unaprijed odredenih pragova tolerancije. Usporedi s
,kalibracija”,

,NamjeStanje na nulu” je podesavanje instrumenta na nacin da daje odgovor nula na standard
kalibracije od nula, poput procis¢enog dusika ili procis¢enog zraka za mjerenje koncentracija
sastavnih dijelova emisija,

,Plin za namjestanje nule” je plin koji daje odgovor nula u analizatoru. To moze biti proci§éeni
dusik, prociséeni zrak ili kombinacija pro¢is¢enog zraka i proc¢is¢enog dusika.
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Slika 1.

Definicije odziva sustava: vrijeme odgode (stavak 2.1.17.), vrijeme odziva (stavak 2.1.72.), vrijeme
porasta (stavak 2.1.73.) i vrijeme transformacije (stavak 2.1.89.)
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2.2. Simboli i kratice

2.2.1. Simboli

Simboli su objasnjeni u Prilogu 4.A, stavku 1.4. i Prilogu 4.B., stavku 3.2.

2.2.2. Simboli i kratice za kemijske komponente
Ar: Argon
Cp: Ugljikovodik istovjetan ugljiku 1
CH,: Metan
C,Hg:  Etan
C3Hg:  Propan
CO:  Ugljikov monoksid
CO,:  Ugljikov dioksid
DOP:  Dioktilftalat
H: Atomski vodik
H,: Molekula vodika
HC:  Ugljikovodik
H,0: Voda
He: Helij
N,: Molekula dusika
NMHC: Nemetanski ugljikovodik
NO,:  Dusikovi oksidi

NO: Dusikov monoksid



L 88/10

Sluzbeni list Europske unije

22.3.2014.

2.2.3.

NO2:

PM:
PTEE:
S:
THC:
Kratice
ASTM:
BMD:
BSEC:
CFV:
CL
CLD:
CVS:
DeNO,:
DF:
ECM:
EFC:
EGR:
FID:
GC:
HCLD:
HFID:
IBP:
ISO:
LPG:
NDIR:
NDUV:
NIST:
NMC:
PDP:
%FS:
PED:
PES:
PTEE:
RMC:
RMS:
RTD:
SAE:
SSV:

Dusikov dioksid
Kisik

Lebdele cestice
Politetrafluoretilen
Sumpor

Ukupni ugljikovodik

Americko drustvo za testiranje i materijale
Minijaturni razrjediva¢ u vreci

Potro$nja goriva specifiéna za kocenje
Venturijeva cijev kriti¢nog protoka
Kompresijsko paljenje

Kemiluminiscentni detektor

Uredaj za uzorkovanje stalnog volumena
sustav za naknadnu obradu NO,

Faktor pogorSanja

Modul elektronickog upravljanja
Elektronicka kontrola protoka

Povrat ispusnih plinova

lonizacijski detektor plamena

Plinski kromatograf

Zagrijani kemiluminiscentni detektor
Zagrijani ionizacijski detektor plamena
Pocetna tocka vrelista

Medunarodna organizacija za normizaciju
Ukapljeni naftni plin

Nedisperzivni infracrveni (analizator)
Nedisperzivni ultraljubicasti (analizator)
Americki nacionalni institut za norme i tehnologiju
Filtar propustan samo za metan

Pozitivna volumetricka crpka

Postotak cjelokupnog raspona
Razrjedivanje djelomi¢nog protoka

Sustav djelomi¢nog protoka
Politetrafluoretilen (poznat pod nazivom Teflon™)
Modalni ciklus s prijelazima

Kvadratni korijen srednje vrijednosti
Otporni temperaturni detektor

Udruzenje inZenjera automobilske industrije

Podzvuéna Venturijeva cijev
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3.1.

3.1.1.

4.2

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.5.

UCL:  Gornja granica pouzdanosti
UFM:  Ultrazvu¢ni mjera protoka

ZAHTJEV ZA HOMOLOGACIJU
Zahtjev za homologaciju motora kao zasebnu tehnicku jedinicu

Zahtjev za homologaciju motora ili linije motora s obzirom na razinu emisije plinovitih oneci-
§¢ivaca i lebdecih Cestica predaje proizvoda¢ motora ili propisno ovlasteni predstavnik.

Zahtjev mora biti popraen dokumentima spomenutim u nastavku u tri primjerka i sljededim
pojedinostima:

opisom tipa motora koji se sastoji od pojedinosti navedenih u Prilogu 1.A ovoj Uredbi i, ako je
primjenjivo, pojedinostima o liniji motora kako je navedeno u Prilogu 1.B ovoj Uredbi.

Motor koji zadovoljava karakteristike tipa motora opisane u Prilogu 1.A predaje se tehnickoj
sluzbi odgovornoj za provedbu ispitivanja u svrhu homologacije definiranog u stavku 5. Ako
tehnicka sluzba utvrdi da predani motor ne predstavlja u potpunosti liniju motora opisanu u
Prilogu 1.A, Dodatku 2., zamjenski i, ako je potrebno, dodatni motor predaje se na ispitivanje
sukladno stavku 5.

HOMOLOGACIJA

Ako motor predan na homologaciju u skladu sa stavkom 3.1. ove Uredbe zadovoljava zahtjeve
stavka 5.2. iz nastavka, homologacija tog tipa motora ili linije motora se odobrava.

Broj homologacije dodjeljuje se svakom homologiranom tipu ili liniji. Njegove prve dvije
znamenke oznaluju seriju izmjena i dopuna koje ukljucuju najnovije velike tehnicke izmjene
Uredbe donesene u vrijeme izdavanja homologacije. Jedna ugovorna strana ne smije dodijeliti isti
broj drugom tipu ili drugoj liniji motora.

Obavijest o homologaciji ili njezinom produljenju ili odbijanju za tip ili linijju motora prema ovoj
Uredbi potrebno je poslati potpisnicama Ugovora iz 1958. koje primjenjuju ovu Uredbu, putem
obrasca koji odgovara predlosku iz Priloga 2. ovoj Uredbi, i to prema potrebi. Vrijednosti
izmjerene tijekom tipskog ispitivanja takoder je potrebno pokazati.

Na svaki motor koji odgovara tipu ili liniji motora koja je homologirana prema ovoj Uredbi
potrebno je na vidljiv nadin i na dostupnom mjestu pricvrstiti medunarodnu oznaku homolo-
gacije koja se sastoji od:

kruga oko slova ,E” nakon kojega slijedi broj koji oznacuje zemlju koja je odobrila homologa-
ciju (1)

broja ove Uredbe, nakon kojega slijedi slovo ,R”, povlaka i broj homologacije s desne strane
kruga opisanog u stavku 4.4.1.

Dodatan simbol koji se sastoji od dvaju slova, od kojih je prvo jedno od slova od D do R koje
naznacuje razinu emisije (stavak 5.2.1.) u skladu s kojom su motor ili linija motora homologirani,
dok je drugo slovo A ako je linija motora certificirana za rad pri promjenjivim brzinama ili slovo
B ako je linija motora certificirana za rad pri konstantnoj brzini.

Ako motor odgovara homologiranom tipu ili liniji prema jednoj ili viSe Uredbi koje su prilozene
Ugovoru, u zemlji koja je odobrila homologaciju u skladu s ovom Uredbom nije potrebno
ponavljati propisani simbol; u tom slucaju, brojevi uredbe i homologacije, kao i dodatni
simboli svih Uredbi prema kojima je homologacija odobrena prema ovoj Uredbi smjestaju se
u okomite stupce s desne strane simbola propisanog u stavku 4.4.2.

(") Razlikovni brojevi ugovornih strana Ugovora iz 1958. priloZeni su u Prilogu 3. prociséenog teksta Rezolucije o

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


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

4.7.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.9.

5.1.3.

5.2.

5.2.1.

Oznaka homologacije smjesta se blizu plo¢ice s podacima koju je proizvoda¢ pricvrstio na
homologirani tip ili na nju.

Prilog 3. ovoj Uredbi daje primjere razmjestaja homologacijskih oznaka.

Motor homologiran kao tehnicka jedinica mora, uz homologacijsku oznaku, nositi i:
zastitni znak ili trgovacki naziv proizvodaca motora,

proizvodacev kod motora.

Te oznake moraju biti lako <itljive i neizbrisive.

SPECIFIKACIJE T ISPITIVANJA
Opcenito

Komponente koje mogu utjecati na emisiju plinovitih onecis¢ivaca i lebdecih Cestica moraju biti
osmisljene, oblikovane i sastavljene na na¢in da omogucuju motoru, tijekom uobicajene uporabe,
unato¢ vibracijama kojima bi mogao biti podlozan, da zadovoljava odredbe ove Uredbe.

Tehnicke mjere koje poduzima proizvodac trebaju biti takve da osiguravaju uc¢inkovito ograni-
¢avanje spomenutih emisija, sukladno ovoj Uredbi, tijekom cijelog uporabnog vijeka motora i u
normalnim uvjetima uporabe. Smatra se da su zadovoljene sljedece odredbe:

(a) Ako se postuju odredbe stavaka 5.2.1.1 7.2.2.1. i
(b) Ako se uz navedeno postuju odredbe stavka 5.3. za motore efektivnog raspona snage L i vise.

Za motore efektivnog raspona snage H i viSe proizvodac je duzan dokazati izdrzljivost motora i
uredaja za naknadnu obradu, ako je primjenjivo, u skladu s Prilogom 8.

Dopustena je sustavna zamjena komponenti vezanih za emisije nakon odredenog vremena rada
motora. Svaka prilagodba, popravak, rastavljanje, ¢is¢enje ili zamjena dijelova ili sustava motora
koja se povremeno vrsi kako bi se sprijecio kvar motora mora se vrsiti samo ako je tehnoloski
potrebna u svrhu osiguranja ispravnog funkcioniranja sustava kontrole emisije. U skladu s time,
zahtjevi redovnog odrzavanja ukljucit ¢e se u klijentov priru¢nik i odobriti prije dodjele odobre-
nja. Za motore efektivnog raspona snage L i viSe, u skladu sa zahtjevima stavka 5.3.3. ukljucit e
se dodatne informacije.

Odgovarajuéi dio priru¢nika koji se odnosi na odrzavanje/zamjene uredaja (ili viSe uredaja) za
naknadnu obradu ukljucit ¢e se u informativni dokument kako je navedeno u dodacima Priloga
1.A ove Uredbe.

Specifikacije koje se odnose na emisije oneci¢ujucih tvari

Plinovite komponente i komponente s Cesticama koje emitira motor, a koje se ispituju, mjerit ¢e
se metodama opisanima u Prilogu 4.A za efektivne raspone snage do P, a u Prilogu 4.B za
efektivne raspone snage Q i R. Na zahtjev proizvodaca i u skladu s tijelom nadleznim za tipsku
homologaciju metode opisane u Prilogu 4.B mogu se koristiti za efektivne raspone snage do P.

Emisije ugljikovog monoksida, emisije ugljikovodika, emisije dusikovih oksida i emisije priku-
pljenih lebdeéih Cestica ne smiju prelaziti iznos prikazan u tablici u nastavku teksta:

Efektivni Neto snaga Ugljikov monoksid Ugljikovodici Dusikovi oksidi Lebdece Cestice

raspon (P) (CO) (HC) (NOx) (PM)

snage (kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
E 130 < P < 560 3,5 1,0 6,0 0,2
F 75 <P <130 5,0 1,0 6,0 0,3
G 37 <P <75 5,0 1,3 7,0 0,4
D 18 < P < 37 5,5 1,5 8,0 0,8
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Efektivni Neto snaga Ugljikov monoksid Ugljikovodici Dusikovi oksidi Lebdece cestice
raspon (P) (CO) (HC) (NOx) (PM)
snage (kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Neto snaga Ugljikov monoksid Zibgzéiﬁggsﬁogsgiiia Lebdece Cestice
@) (o) e Now M)
(kw) (g/kWh) (@/kWh) (g/kWh)
H 130 < P < 560 3,5 4,0 0,2
I 75 <P <130 5,0 4,0 0,3
] 37 <P<75 5,0 4,7 0,4
K 19 < P <37 5,5 7,5 0,6
Neto snaga Ugljikov monoksid Ugljikovodici Dusikovi oksidi Lebdece Cestice
(P) (CO) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
L 130 < P < 560 3,5 0,19 2,0 0,025
M 75 <P <130 5,0 0,19 3,3 0,025
56 <P <75 5,0 0,19 3,3 0,025
Zbroj ugljikovodika i dusikovih oksida
(HC + NOx)
(g/kWh)
P 37 <P <56 5,0 4,7 0,025
Neto snaga Ugljikov monoksid Ugljikovodici Dusikovi oksidi Lebdece cestice
(P) (CO) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Q 130 < P < 560 3,5 0,19 0,4 0,025
56 < P <130 5,0 0,19 0,4 0,025

Grani¢ne vrijednosti za efektivne raspone snage H do R moraju sadrzavati faktore pogorsanja u
skladu s Prilogom 8.

Ako prema navedenome i u skladu s Prilogom 1.B jedna linija motora pokriva vise od jednog
efektivnog raspona snage, vrijednosti emisije osnovnog motora (homologacija) i svih vrsta motora
unutar iste linije (COP) moraju zadovoljavati stroge zahtjeve viSeg efektivnog raspona snage.

Nadalje, vrijede sljedece definicije:

(d)

Zahtjevi homologacije za efektivne raspone snage od L do R

Zahtjevi izdrzljivosti kako su navedeni u Prilogu 8. ovoj Uredbi;

Odredbe o kontrolnom podru¢ju motora kako su navedene u stavku 5.3.5. ove Uredbe za
ispitivanja motora koji imaju efektivni raspon snage isklju¢ivo Q i R;

Zahtjevi izvjestavanja za CO, kako su navedeni u Dodatku 1. Priloga 10. za ispitivanja u
skladu s Prilogom 4.A ili u Dodatku 2. Priloga 10. ovoj Uredbi za ispitivanja u skladu s
Prilogom 4.B ovoj Uredbi;

Zahtjevi navedeni u stavku 5.3. za elektronicki upravljane motore efektivnog raspona snage
od L do R.

Ovaj stavak odnosi se na homologaciju elektronicki upravljanih motora, koji elektronickim
upravljanjem odreduju koli¢inu i vrijeme ubrizgavanja goriva (dalje u tekstu ,motor”). Ovaj
stavak vazi bez obzira na tehnologiju primijenjenu na takve motore kako bi se postigla suklad-

nost s granicnim vrijednostima emisije navedenima u stavku 5.2.1. ove Uredbe.
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5.3.2.
5.3.2.1.
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5.3.2.1.2.

5.3.2.2.
5.3.2.2.1.

5.3.2.2.2.

Opdeniti zahtjevi
Zahtjevi za osnovnu strategiju kontrole emisije

Osnovna strategija kontrole emisije koja se aktivira brzinom i radnim rasponom zakretnog
momenta motora provodi se na nain koji omogucuje da motor zadovoljava odredbe ove
Uredbe.

Svaka osnovna strategija kontrole emisije koja rad motora moze razlikovati izmedu standardizi-
rane homologacije i drugih radnih uvjeta i nakon toga smanjiti razinu kontrole emisije kada ne
radi pod uvjetima u velikoj mjeri ukljucenima u postupak homologacije je zabranjena.

Zahtjevi za pomoénu strategiju kontrole emisije

Motor ili necestovni pokretni stroj mogu koristiti pomocnu strategiju kontrole emisije pod
uvjetom da pomoéna strategija kontrole emisije nakon aktivacije mijenja osnovnu strategiju
kontrole emisije kao odgovor na odredeni skup okolnih ifili radnih uvjeta, ali trajno ne smanjuje
ucinkovitost sustava kontrole emisije.

(a) Ako je za vrijeme homologacije aktivirana pomoéna strategija kontrole emisije, stavci
5.3.2.2.2. 1 5.3.2.2.3. se ne primjenjuju.

(b) Ako za vrijeme homologacije pomoc¢na strategija kontrole emisije nije aktivirana, potrebno je
dokazati da je pomocna strategija kontrole emisije aktivna samo ako se to zahtijeva u svrhe
opisane u stavku 5.3.2.2.3.

Kontrolni uvjeti primjenjivi za efektivne raspone snage od L do P te efektivne raspone snage od Q
do R su sljededi:

(a) Kontrolni uvjeti za motore efektivnog raspona snage od L do P:

(i) Nadmorska visina koja ne prelazi 1 000 metara (ili istovjetan atmosferski tlak od 90
kPa);

(i) Okolna temperatura u rasponu od 275 K do 303 K (2°C do 30 °C);
p P
(iliy Temperatura sredstva za rashladivanje motora iznad 343 K (70°C).

Ako je pomoéna strategija kontrole emisije aktivirana kada stroj radi pod kontrolnim uvje-
tima iz tocaka (i), (ii) i (iii), strategija ¢e se aktivirati samo u iznimnom slucaju.

(b) Kontrolni uvjeti za motore efektivnog raspona snage od Q do R:
(i) Atmosferski tlak veci od 82,5 kPa ili jednak njemu;
(i) Temperatura okoline unutar sljedeceg raspona:
— jednaka ili veéa od 266 K (-7 °C);

— manja ili jednaka temperaturi dobivene sljede¢im jednadzbom pri navedenom atmos-

ferskom tlaku ili jednaka njoj: Tc = — 0,4514 - (101,3 — pb) + 311, pri ¢emu je: Tc
izratunana temperatura okolnog zraka izrazena u K i Pb atmosferski tlak izrazen u
kPa.

(ili) Temperatura sredstva za rashladivanje motora iznad 343 K (70°C).

Ako se pomocéna strategija kontrole emisije aktivira kada motor radi u kontrolnim uvjetima
navedenima u tockama (i), (ii) i (iii), strategija se smije aktivirati tek kad se pokaze nuznom u
svthu navedenu u stavku 5.3.2.2.3. i kad je odobri tijelo nadlezno za homologaciju.

(c) Rad pri niskim temperaturama

Odstupajudi od zahtjeva tocke (b) pomocéna strategija kontrole emisije moze se primjenjivati
na motoru opremljenom povratom ispusnih plinova (EGR) s efektivnim rasponom snage od
Q do R kada je temperatura okoline manja od 275 K (2 °C) te ako je zadovoljen jedan od
sljedecih kriterija:

(i) Ulazna temperatura sustava cijevi manja je od temperature definirane sljedeCom
jednadzbom ili jednaka njoj: IMTc = PIM/15,75 + 304,4, pri Cemu je: IMTc izra¢unana
ulazna temperatura sustava cijevi izraZena u K, a PIM apsolutni ulazni tlak sustava cijevi
izrazen u kPa;
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(i) Temperatura rashladnog sredstva motora manja je od temperature definirane sljede¢om
jednadzbom ili jednaka njoj: ECTc = PIM/[14,004 + 325,8, pri ¢emu je: ECTc izraCunana
temperatura rashladnog sredstva motora izrazena u K, a PIM apsolutni ulazni tlak sustava
cijevi izrazen u kPa.

Pomoc¢na strategija kontrole emisije mozZe se posebno aktivirati u sljedece svrhe:

(a) signalima na kontrolnoj plo¢i u svrhu zastite motora (ukljuCujuéi zastitu uredaja za uprav-
ljanje protokom zraka) ifili necestovnog pokretnog stroja u koji je motor ugraden od otece-
nja,

(b) za sigurnost u radu;

(c) za prevenciju pretjeranih emisija, za vrijeme hladnog pokretanja ili zagrijavanja, za vrijeme
prekida rada,

(d) ako se koristi za zamjenu kontrole jedne regulirane onecis¢ujuée tvari pod odredenim
okolnim ili radnim uvjetima, za odrZavanje kontrole svih reguliranih onecis¢ujucih tvari u
grani¢nim vrijednostima emisija koje odgovaraju doticnom motoru. Svrha je nadoknaditi
prirodne fenomene na nacin koji omoguéuje prihvatljivu kontrolu svih sastavnih dijelova
emisija.

Proizvodac je duzan za vrijeme homologacije tehnickom servisu dokazati da je provodenje bilo
koje pomocne strategije kontrole emisije u skladu s odredbama stavka 5.3.2.2. Dokazivanje se
sastoji od ocjene dokumentacije na koju upuluje stavak 5.3.2.3.

Zabranjeno je svako provodenje pomoclne strategije kontrole emisije koje nije u skladu sa
stavkom 5.3.2.2.

Zahtjevi za dokumentaciju

Proizvoda¢ je duzan u vrijeme podnoSenja tehnickoj sluzbi uz prijavu za homologaciju osigurati
mapu s informacijama koja osigurava pristup svakom elementu konstrukcije i strategije kontrole
emisije te sredstvima kojima pomoc¢na strategija izravno ili neizravno kontrolira izlazne varijable.
Mapa s informacijama mora sadrzavati dva dijela:

(@) Dokumentacijski paket, priloZen prijavi za homologaciju mora sadrzavati potpuni pregled
strategije kontrole emisija. Potrebno je osigurati dokaze da su identificirani svi izlazni podaci
koje dopusta matrica, a koji su dobiveni iz raspona kontrole ulaznih podataka pojedine
jedinice. Ti ¢e se dokazi priloziti mapi s informacijama navedenoj u Prilogu 1.A.

(b) Dodatni materijal, predstavljen tehnic¢koj sluzbi, ali koji nije priloZzen prijavi za homologaciju
mora sadrzavati sve parametre izmijenjene pomoénom strategijom kontrole emisije i grani¢ne
uvjete u kojima se ova strategija provodi, a posebno:

(i) opis logike kontrole i strategija podeSavanja vremena i tocaka prebacivanja, tijekom svih
rezZima rada za sustav za gorivo i druge vazne sustave, $to rezultira ucinkovitom
kontrolom emisije (kao $to je sustav povrata ispusnih plinova (EGR) ili dozirnog
sustava za reagens),

(i) opravdanje za uporabu svih pomoénih strategija kontrole emisija koje se primjenjuju na
motor, uz materijal i ispitne podatke, koje pokazuje ucinak na ispusne emisije. To
opravdanje moze se temeljiti na ispitnim podacima, analizi pouzdanog inZenjeringa ili
kombinacija oboje,

(i) detaljan opis algoritama ili senzora (gdje je primjenjivo) koji se koristi za identifikaciju,
analizu ili dijagnosticiranje neispravnog upravljanja sustavom kontrole za NO,;

(iv) dopusteno odstupanje koje se koristi za zadovoljavanje zahtjeva iz stavka 5.3.3.7.2,
neovisno o sredstvima koja su se koristila.
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5.3.2.3.2. Dodatni materijal naveden u tocki (b) stavka 5.3.2.3.1. smatra se strogo povjerljivim. Bit Ce
dostupno tijelu nadleznom za homologaciju na zahtjev. Tijelo nadlezno za homologaciju
smatra taj materijal povjerljivim.

5.3.3. Zahtjevi kontrolnih mjera za NO, za motore efektivnog raspona snage od L do P

5.3.3.1. Proizvoda¢ je duzan osigurati informacije koje u potpunosti opisuju funkcionalne radne karak-
teristike mjera za kontrolu NO, s pomocu dokumenata navedenih u stavku 2. Dodatka 1. i
stavku 2. Dodatka 3. Priloga 1.A.

5.3.3.2.  Ako sustav za kontrolu emisije zahtijeva reagens, proizvoda¢ je duZan navesti karakteristike tog
reagensa, uklju¢ujudi vrstu reagensa, informacije o koncentraciji kada je reagens u tekuéini, uvjete
radne temperature i reference na medunarodne standarde za sastav i kvalitetu, u stavku 2.2.1.13.
Dodatka 1. i stavku 3.2.1.13. Dodatka 3. Priloga 1.A.

5.3.3.3. Strategija kontrole emisije iz motora radi u svim okolnim uvjetima uobicajenima za podrudje
ugovornih strana, pogotovo na niskim okolnim temperaturama.

5.3.3.4. Proizvodal je duzan dokazati da emisija amonijaka tijekom primjenjivog ciklusa ispitivanja
emisije postupka homologacije ne prelazi prosje¢nu vrijednost od 25 ppm.

5.3.3.5. Ako su zasebni spremnici reagensa ugradeni u ili su spojeni na necestovni pokretni stroj, unutar
spremnika moraju biti uklju¢ena sredstva za uzimanje uzorka reagensa. Tocki uzimanja uzorka
moze se jednostavno pristupiti bez potrebe uporabe specijaliziranog alata ili uredaja.

5.3.3.6. Zahtjevi uporabe i odrzavanja

5.3.3.6.1. Homologacija u skladu sa stavkom 5.1.3. postaje uvjetom nakon $to svaki korisnik necestovnog

pokretnog stroja dobije pisane upute koje sadrzavaju sljedece:

(a) detaljna upozorenja koja objasnjavaju moguée kvarove nastale uslijed neispravnog rukovanja,
uporabe ili odrzavanja ugradenog motora i pruzaju odgovarajuée mjere oporavka,

(b) detaljna upozorenja o neispravnoj uporabi stroja koja moze rezultirati kvarom motora, uz
odgovarajuée mjere oporavka,

(c) informacije o ispravnoj uporabi reagensa, uz upute o nadopuni reagensa izmedu uobicajenih
intervala odrzavanja,

(d) jasno upozorenje da je certifikat o homologaciji izdan za doti¢ni tip motora vazeéi samo ako
su zadovoljeni svi uvjeti iz nastavka:

(i) motorom se rukuje, upotrebljava ga se i odrzava u skladu s prilozenim uputama,

(ii) hitno je poduzet postupak za ispravak neispravnog rukovanja, uporabe ili odrzavanja u
skladu s mjerama oporavka naznacenim u upozorenjima iz tocaka (a) i (b),

(ili) nije doslo do namjerne krive uporabe motora, posebice deaktivacije ili neodrzavanja
povrata ispusnih plinova ili dozirnog sustava za reagens.

Upute je potrebno pisati jasnim netehnickim jezikom upotrebljavajudi iste izraze kao u korisni-
¢kom priruéniku o necestovnim pokretnim strojevima ili motoru.

5.3.3.7.  Kontrola reagensa (prema potrebi)

5.3.3.7.1. Sukladno odredbama iz stavka 6.1., tipska homologacija trebala bi biti uvjetovana osiguravanjem
indikatora ili drugog odgovarajuceg sredstva, u skladu s konfiguracijom necestovnog pokretnog
stroja, koje obavjestava korisnika:

(a) o preostaloj koli¢ini reagensa u spremniku za pohranu reagensa i, s pomocu dodatnog
posebnog signala, kada preostali reagens iznosi manje od 10 posto punog kapaciteta sprem-
nika,

(b) kada je spremnik reagensa prazan ili gotovo prazan,



22.3.2014.

Sluzbeni list Europske unije

L 88/17

5.3.3.7.2.

5.3.4.
5.3.4.1.

5.3.4.2.

5.3.4.3.

5.3.4.4.

5.3.4.5.

5.3.5.

5.3.5.1.

(c) kada, prema ugradenom sredstvu za procjenu, reagens u spremniku za pohranu nije u skladu
sa znacajkama deklariranima i zabiljeZzenima u stavku 2.2.1.13. Dodatka 1. i stavku 2.2.1.13.
Dodatka 3. Priloga 1.A,

(d) kada se postupak doziranja reagensa prekine, u slucajevima kada to nije izvela elektronicka
upravljacka jedinica motora ili kontrolni uredaj za doziranje, reagiraju¢i na radne uvjete
motora za koje nije potrebno doziranje i pod uvjetom da je Tijelo nadlezno za tipsku
homologaciju u¢inilo te uvjete dostupnima.

Po izboru proizvodaca zahtjevi za sukladnost reagensa s deklariranim znacajkama i povezanim
dopustenim emisijama NO, moraju biti zadovoljeni na jedan od sljedeéih nacina:

(a) izravnim putem, primjerice, uporabom senzora za kvalitetu reagensa.

(b) neizravnim putem, primjerice, uporabom senzora za NO, u ispuhu kako bi se procijenila
ucinkovitost reagensa.

() bilo kojim drugim nac¢inom pod uvjetom da je njegova ucinkovitost barem jednaka onoj koja
je rezultat uporabe sredstava iz tocaka (a) ili (b) te da su zadovoljeni glavni zahtjevi ovog
stavka.

Zahtjevi kontrolnih mjera za NO, za motore efektivnog raspona snage od Q do R

Proizvoda¢ je duzan osigurati informacije koje u potpunosti opisuju funkcionalne radne karak-
teristike mjera za kontrolu NO, s pomoéu dokumenata navedenih u stavku 2. Dodatka 1. i
stavku 2. Dodatka 3. Priloga 1.A.

Strategija kontrole emisije iz motora radi u svim okolnim uvjetima uobi¢ajenima za podrugje
ugovornih strana, pogotovo na niskim okolnim temperaturama. Ovaj zahtjev nije ogranicen na
uvjete u kojima se osnovna strategija kontrole emisije mora primjenjivati kako je navedeno u
stavku 5.3.2.2.2.

Kada se upotrebljava reagens, proizvoda¢ je duzan dokazati da emisija amonijaka preko vruceg
NRTC-a ili NRSC-a u postupku homologacije ne premasuje srednju vrijednost od 10 ppm.

Ako su zasebni spremnici reagensa ugradeni u ili su spojeni na necestovni pokretni stroj, unutar
spremnika moraju biti uklju¢ena sredstva za uzimanje uzorka reagensa. Tocki uzimanja uzorka
moZe se jednostavno pristupiti bez potrebe uporabe specijaliziranog alata ili uredaja.

Homologacija bi trebala biti uvjetovana, u skladu sa stavkom 6.1., sljede¢im stavkama:

(a) Pruzanjem svakom korisniku necestovnog pokretnog stroja pisanih uputa za odrzavanje, kako
je navedeno u Prilogu 9. ovoj Uredbi;

(b) Pruzanjem dokumenata originalnog proizvodaca opreme za ugradnju motora, ukljucujudi
sustav za kontrolu emisije koji je dio homologiranog motora;

(c) Pruzanjem uputa originalnog proizvodaca opreme za sustav upozorenja za korisnike, sustav
navodenja i (ako je primjenjivo) zastitu reagensa od smrzavanja;

(d) Primjenom odredbi o uputama za korisnika, dokumentima o ugradnji, sustavu upozorenja za
korisnike, sustavu navodenja i zastiti reagensa od smrzavanja koje su navedene u Prilogu 9.
ovoj Uredbi.

Kontrolno podrucje za efektivne raspone snage od Q do R

Za motore efektivnog raspona snage od Q do R emisije uzorkovane unutar kontrolnog podrugja
definirane stavkom 5.3.5. ne smiju za viSe od 100 posto premasivati grani¢ne vrijednosti emisije
navedene u stavku 5.2.1. Uredbe.

Zahtjevi prikazivanja

Tehnicki servis odabire do tri nasumicne tocke optereCenja i brzine unutar kontrolnog podrucja
za ispitivanje. Tehnicki servis takoder odreduje nasumican redoslijed ispitnih tocaka. Ispitivanje se
provodi u skladu s osnovnim zahtjevima NRSC-a, a svaka ispitna tocka procjenjuje se odvojeno.
Svaka ispitna tocka treba zadovoljavati grani¢ne vrijednosti definirane u stavku 5.3.5.



L 88/18

Sluzbeni list Europske unije

22.3.2014.

5.3.5.2.

5.3.5.3.
5.3.5.3.1.

5.3.5.3.2.

Zahtjevi ispitivanja
Ispitivanje se provodi na sljede¢i nacin:

(a) Ispitivanje se provodi odmah nakon ispitnih ciklusa diskretnog nacina rada kako je opisano u
tockama (a) do (e) stavka 7.8.1.2. Priloga 4.B ovoj Uredbi, ali prije naknadnih postupaka
ispitivanja (f), ili nakon modalnog ispitnog ciklusa s prijelazima (RMC) iz tocaka (a) do (d)
stavka 7.8.2.2. Priloga 4.B ovoj Uredbi, ali prije naknadnih postupaka ispitivanja (¢) prema
potrebi;

(b) Ispitivanja se provode u skladu sa zahtjevima iz tocaka (b) do (e) stavka 7.8.1.2. Priloga 4.B
ovoj Uredbi uz primjenu metode viSestrukog filtra (jedan filtar za svaku ispitnu tocku) za
svaku od triju odabranih ispitnih tocaka;

(c) Specifi¢na vrijednost emisije racuna se (u g/kWh) za svaku ispitnu tocku;

(d) Vrijednosti emisije mogu se izra¢unati na molarnoj bazi koriste¢i se Dodatkom A.7. ili na
bazi mase koriste¢i se Dodatkom A.8. Priloga 4.B ovoj Uredbi, ali bi trebale biti u skladu s
metodom koriStenom za ispitivanje u diskretnom nacinu rada ili RMC ispitivanje;

(e) Za izraCune zbrojeva plinova N-rezim trebao bi biti postavljen na 1 uz uporabu faktora
ponderiranja 1;

(f) Za izratune Cestica upotrebljava se metoda viSetrukog filtra, a za izra¢une zbrojeva N-rezim
podesava se na 1 uz uporabu faktora ponderiranja 1.

Zahtjevi kontrolnog podrucja

Kontrolno podrucje motora

Kontrolno podrucje (vidi sliku 2.) definira se kako slijedi:

raspon brzine: brzina A do velika brzina,

gdje je:

brzina A = mala brzina + 15 posto (velika brzina — mala brzina);

Upotrebljavaju se velika brzina i mala brzina kako su definirane u Prilogu 4.B ovoj Uredbi.

Ako je izmjerena brzina motora A unutar +3 posto brzine motora koju je deklarirao proizvodac,
potrebno je primjenjivati deklarirane brzine motora. Ako se odstupanje premasi za bilo koju od
brzina ispitivanja upotrebljavaju se izmjerene brzine motora.

Sljedece radne uvjete motora potrebno je iskljuciti iz ispitivanja:

(a) tocke ispod 30 posto maksimalnog zakretnog momenta

(b) tocke ispod 30 posto maksimalne snage.

Proizvoda¢ moze zatraziti da tehnicki servis isklju¢i radne tocke iz kontrolnog podrucja defini-
ranog stavcima 5.5.1. 1 5.5.2. tijekom cerfifikacije/homologacije. Tehnicki servis moze odobriti
takvo iskljucivanje ako proizvoda¢ moze dokazati da motor ni u kojem slu¢aju ne moze raditi pri
takvim tockama neovisno o kombinaciji stroja u kojoj se upotrebljava.
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5.3.6

5.3.6.1.

5.3.6.2.

5.3.6.3.

5.4.
5.4.1.

5.4.2.

Slika 2.
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Provjera emisija ispusnih plinova iz kudita koljenastog vratila za motore efektivnog raspona
snage od Q do R

Iz kudista koljenastog vratila ne bi smjelo biti emisija izravno u atmosferu okoline, uz iznimku
navedenu u stavku 5.3.6.3.

Motori mogu otpustati emisije iz kucista koljenastog vratila u ispuh uzvodno od bilo kojeg
uredaja za obradu tijekom cjelokupnog rada.

Motori opremljeni turbopunja¢ima, crpkama, puhalima ili superpunja¢ima za zra¢nu indukciju
mogu ispustati emisije iz kudita koljenastog vratila u okolnu atmosferu. U tom slucaju emisije iz
kudista koljenastog vratila dodaju se emisijama iz ispuha (fizicki ili matematicki) tijekom svakog
ispitivanja emisija u skladu sa stavkom 6.10. Priloga 4.B ovoj Uredbi.

Odabir kategorije snage motora

U svrhu utvrdivanja uskladenosti motora promjenjive brzine defeniranih u stavcima 1.1. i 1.2.
ove Uredbe s grani¢nim vrijednostima emisija navedenima u stavku 5.2.1. ove Uredbe, oni bi
trebali biti dodijeljeni odredenom efektivnom rasponu snage na temelju najvise vrijednosti neto
snage izmjerene u skladu sa stavkom 2.1.49. ove Uredbe.

Za druge vrste motora upotrebljava se nazivna neto snaga.

UGRADNJA U VOZILO

Ugradnja motora u vozilo mora biti sukladna sa sljede¢im znacajkama s obzirom na homolo-
gaciju motora.

Ulazni podtlak ne smije premasiti vrijednosti navedene za odobreni motor u Prilogu 1.A,
Dodatku 1. ili 3. ovoj Uredbi, kako je primjenjivo.

Protutlak ispuha ne smije premasiti vrijednosti navedene za odobreni motor u Prilogu 1.A,
Dodatku 1. ili 3. ovoj Uredbi, kako je primjenjivo.

Korisnik mora biti upoznat s kontrolom reagensa kako je definirano u stavku 5.3.3.7.1. ili Prilogu
9. ovoj Uredbi, ako je primjenjivo.

Originalnom proizvodacu opreme potrebno je dostaviti dokumente o ugradnji i upute kako je
definirano u stavku 5.3.4.5., ako je primjenjivo.

SUKLADNOST PROIZVODNJE

Sukladnost postupaka proizvodnje mora biti u skladu s onim postupcima navedenima u
Ugovoru, Prilog 2. (E/ECE[324-E[/ECE/TRANS/505/Rev.2) uz sljedece zahtjeve:
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.2.1.

7.2.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

8.2

Tijelo nadlezno za tipsku homologaciju koje je odobrilo homologaciju moze u bilo kojem
trenutku provjeriti metode kontrole sukladnosti primjenjive na svaku proizvodnu jedinicu.

Tijekom svake inspekcije inspektoru je potrebno predociti ispitne knjige i evidenciju pregleda
proizvodnje.

Kada razina kvalitete postane neprihvatljiva ili kada se ¢ini potrebnim provjeriti valjanost poda-
taka navedenih u stavku 5.2., primjenjuje se sljedeci postupak:

Uzima se jedan motor iz serije i podvrgava ga se ispitivanju opisanom u Prilogu 4.A ili Prilogu
4B u skladu sa stavkom 5.2. Dobivene vrijednosti emisije ugljikova monoksida, ugljikovodika,
dusikovih oksida i Cestica ne smiju premasivati iznose navedene u tablici u stavku 5.2.1.,
podlozno zahtjevima iz stavka 5.2.2.

Ako motor iz odredene serije ne zadovoljava zahtjeve iz stavka 7.2.2.1. proizvoda¢ moze
zatraziti da se provedu mjerenja na uzorku motora istih specifikacija iz iste serije i ukljucivanjem
prvobitno uzetog motora. Proizvoda¢ odreduje velicinu n za uzorak u dogovoru s tehnickom
sluzbom. Svi motori, osim onog koji je prvobitno koristen, podvrgavaju se ispitivanju. Zatim se
za svaku onelis¢ujucu tvar utvrduje aritmeticka sredina rezultata dobivenih s uzorkom. (x)Smatra
se da proizvodnja serije potvrduje jesu li zadovoljeni sljededi uvjeti:

X+kS<1
gdje je:
oS-
n—1
gdje je:

x pri ¢emu je x bilo koji pojedina¢ni rezultat dobiven s uzorkom n;
| je grani¢na vrijednost utvrdena stavkom 5.2.1. za svaku onecis¢ujucu tvar;

k je statisticki faktor koji ovisi o vrijednosti n i koji je ponuden u tablici u nastavku:

n 2 3 4 5 6. 7 8 9 10
k 0,973 0,613 0,489 0,421 0,376 0,342 0,317 0,296 0,279
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19
k 0,265 0,253 0,242 0,233 0,224 0,216 0,210 0,203 0,198
Ako n = 20, k = 0,860

T

Tehnicka sluzba odgovorna za provjeru sukladnosti proizvodnje duzna je provesti ispitivanja na
motorima koji su potpuno ili djelomi¢no pokrenuti, sukladno proizvodacevim specifikacijama.

Uobicajena ucestalost inspekcija koje je odobrilo Tijelo nadlezno za tipsku homologaciju je
jednom na godinu. Ako zahtjevi iz stavka 7.2.2.1. nisu zadovoljeni, Tijelo nadlezno za tipsku
homologaciju duzno je osigurati poduzimanje svih koraka potrebnih za ponovno uspostavljanje
sukladnosti proizvodnje $to je ranije mogude.

KAZNE ZA NESUKLADNOST PROIZVODNJE

Homologacija odobrena u vezi s tipom ili linjjom motora sukladno ovoj Uredbi moze se povuéi
ako nisu zadovoljeni zahtjevi utvrdeni u stavku 7.2. ili ako motor ili motori ne zadovolje na
ispitivanju propisanom stavkom 7.2.2.1.

Ako Ugovorna strana koja primjenjuje ovu Uredbu povuée homologaciju koju je prethodno
odobrila, duzna je o tome bez odlaganja obavijestiti druge Ugovorne strane koje primjenjuju
ovu Uredbu, i to u obliku koji je sukladan s primjerom iz Priloga 2. ove Uredbe.
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9. IZMJENE I PRODULJENJA HOMOLOGACIJE ZA HOMOLOGIRANI TIP

9.1. O svakoj izmjeni homologiranog tipa ili linije potrebno je obavijestiti Tijelo nadlezno za tipsku
homologaciju koje je odobrilo navedeni tip. Tijelo nadlezno za tipsku homologaciju moze:

9.1.1. zakljuciti da nije izgledno da e ucinjene izmjene imati osjetne nepovoljne ucinke te da, bez
obzira na njih, izmijenjeni tip i dalje ispunjava zahtjeve, ili

9.1.2. zatraziti dodatna izvjesca o ispitivanju od tehnicke sluzbe koja provodi ispitivanja.

9.2. O potvrdi ili odbijanju homologacije, uz specifikaciju izmjena, potrebno je odredenim postupkom
obavijestiti Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu.

9.3. Tijelo nadlezno za tipsku homologaciju koje izdaje produljenje homologacije duzno je dodijeliti
serijski broj za svako produljenje i o tome obavijestiti druge Ugovorne strane koje su potpisale
Ugovor iz 1958., a koje primjenjuju ovu Uredbu, i to u obliku koji je sukladan s primjerom iz
Priloga 2. ove Uredbe.

10. KONACNO OBUSTAVLJENA PROIZVODNJA

Ako vlasnik homologacije potpuno obustavi proizvodnju tipa ili linije homologirane u skladu s
ovom Uredbom, duZan je o tome obavijestiti tijelo koje mu je dodijelilo homologaciju. Po
primitku odgovarajuée obavijesti to tijelo duzno je o tome obavijestiti druge Ugovorne strane
koje primjenjuju ovu Uredbu, i to u obliku koji je sukladan s primjerom iz Priloga 2. ove Uredbe.

11. PRIJELAZNE ODREDBE

11.1. Od sluzbenog datuma stupanja na snagu serije 02 izmjena i dopuna nijedna Ugovorna strana
koja primjenjuje ovu Uredbu ne smije uskratiti odobrenje prema ovoj Uredbi kako je izmijenjena
i dopunjena serjjom 02 izmjena i dopuna.

11.2. Od datuma stupanja na snagu serije 02 izmjena i dopuna Ugovorne strane koje primjenjuju ovu
Uredbu smiju uskratiti odobrenja za motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim
rasponima snage H, I, J i K koji ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je izmijenjena i
dopunjena serijom 02 izmjena i dopuna.

11.3. Od datuma stupanja na snagu serije 02 izmjena i dopuna Ugovorne strane koje primjenjuju ovu
Uredbu smiju odbiti stavljanje na trziSte motora varijabilne brzine ili linije motora koji su
ukljuceni u efektivne raspone snage H, I, J i K koji nisu odobreni prema ovoj Uredbi kako je
izmijenjena i dopunjena serijom 02 izmjena i dopuna.

11.4. Od 1. sije¢nja 2010. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore konstantne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage H, I i K koji ne
ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je izmijenjena i dopunjena serijom 02 izmjena i dopuna.

11.5. Od 1. sijecnja 2011. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore konstantne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage | koji ne ispunjavaju
zahtjeve ove Uredbe kako je izmijenjena i dopunjena serijjom 02 izmjena i dopuna.

11.6. Od 1. sije¢nja 2011. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju odbiti stavljanje na
trzi§te motora konstantne brzine ili linija motora koji su ukljuceni u efektivni raspon snage H, I i
K koji nije odobren prema ovoj Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 02 izmjena i
dopuna.

11.7. Od 1. sije¢nja 2012. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju odbiti stavljanje na
trzi§te motora konstantne brzine ili linija motora koji su ukljuceni u efektivni raspon snage J koji
nije odobren prema ovoj Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijjom 02 izmjena i dopuna.

11.8. Odstupajuéi od odredbi navedenih u stavcima 11.3., 11.6. i 11.7. Ugovorne strane koje primje-
njuju ovu Uredbu mogu odgoditi svaki datum iz prethodnih stavaka za dvije godine za motore s
datumom proizvodnje koji prethodi navedenim datumima.
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11.10.

11.11.

11.12.

11.13.

11.14.

11.15.

11.16.

11.17.

11.18.

11.19.

Odstupajuéi od odredbi koje su navedene u stavcima 11.3, 11.6. i 11.7., Ugovorne strane koje
primjenjuju ovu Uredbu smiju i dalje dozvoljavati stavljanje na trziste motora koji su odobreni na
temelju prethodnog tehnickog standarda, pod uvjetom da su motori namijenjeni kao zamjena za
postavljanje u vozila koja su u uporabi, i da nije tehnicki izvedivo da doti¢ni motori ispune nove
zahtjeve serije 02 izmjena i dopuna.

Od sluzbenog datuma stupanja na snagu serije 03 izmjena i dopuna nijedna Ugovorna strana
koja primjenjuje ovu Uredbu ne smije uskratiti odobrenje prema ovoj Uredbi kako je izmijenjena
i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od datuma stupanja na snagu serije 03 izmjena i dopuna Ugovorne strane koje primjenjuju ovu
Uredbu smiju uskratiti odobrenja za motore varijabilne brzine ili linijje motora s efektivnim
rasponima snage L, M, N i P koji ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je izmijenjena i
dopunjena serijjom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2013. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage Q koji ne ispunjavaju
zahtjeve ove Uredbe kako je izmijenjena i dopunjena serijjom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. listopada 2013. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage R koji ne ispunjavaju
zahtjeve ove Uredbe kako je izmijenjena i dopunjena serijjom 03 izmjena i dopuna.

Od datuma stupanja na snagu serije 03 izmjena i dopuna Ugovorne strane koje primjenjuju ovu
Uredbu smiju odbiti stavljanje na trziSte motora varijabilne brzine ili linija motora koji su
ukljuceni u efektivne raspone snage L, M, N i P koji nisu odobreni prema ovoj Uredbi kako je
izmijenjena i dopunjena serijjom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2014. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju odbiti stavljanje na
trziSte motora varijabilne brzine ili linija motora koji su ukljuéeni u efektivni raspon snage Q koji
nije odobren prema ovoj Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. listopada 2014. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju odbiti stavljanje na
trziSte motora varijabilne brzine ili linija motora koji su ukljuceni u efektivni raspon snage R koji
nije odobren prema ovoj Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Odstupajuéi od odredbi navedenih u stavcima od 11.14. do 11.16. Ugovorne strane koje primje-
njuju ovu Uredbu obvezuju se odgoditi sve datume iz prethodnih stavaka za dvije godine za
motore s datumom proizvodnje koji prethodi navedenim datumima.

Odstupajuéi od odredbi koje su navedene u stavcima 11.14, 11.15. i 11.16., Ugovorne strane
koje primjenjuju ovu Uredbu smiju i dalje dozvoljavati stavljanje na trZi§te motora koji su
odobreni na temelju prethodnog tehnickog standarda, pod uvjetom da su motori namijenjeni
kao zamjena za postavljanje u vozila koja su u uporabi, i da nije tehnicki izvedivo da doti¢ni
motori ispune nove zahtjeve serije 03 izmjena i dopuna.

Odstupajuéi od odredbi koje su navedene u stavcima od 11.11. do 11.16., sljedeée dodatne
prijelazne klauzule od 11.20. do 11.29. primjenjuju se vezano uz vozila kategorije T sa sljede¢im
specificnim karakteristikama

(a) Traktori maksimalne izvedbene brzine do 40 km/h, s minimalnom bocnom udaljenos¢u
kotaca koja je manja od 1,150 mm, s masom vozila veom od 600 kg, u voznom stanju,
i s visinom podvozja koja nije ve¢a od 600 mm. Medutim, ako visina traktorovog teZista
(izmjerena u odnosu na tlo) podijeljena s prosje¢cnom minimalnom Sirinom svake pojedine
osovine prelazi 0,90, maksimalna izvedbena brzina ograni¢ava se na 30 km/h. (')

(b) Traktori osmisljeni za rad s visokim usjevima, kao $to je loza. Imaju poviseno podvozje ili dio
podvozja, $to im omoguéuje paralelno kretanje s usjevima, s lijevim i desnim kotac¢ima s bilo
koje strane jednog ili viSe redova usjeva. Namijenjeni su za alate za prijenos ili radne alate koji
se mogu udvrstiti s prednje strane, izmedu osovina, na straznjem dijelu ili na platformu. Kada

(") Teziste traktora u skladu s normom ISO 789-6: 1982.
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11.20.

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.

11.25.

11.26.

11.27.

11.28.

11.29.

11.30.

je traktor u polozaju za rad visina podnoZzja koja je okomita na redove usjeva prelazi
1 000 mm. Ako visina traktorovog tezita (') (izmjerena u odnosu na tlo, pri koriStenju
guma koje se obi¢no stavljaju) podijeljena s prosjecnom minimalnom $irinom svih osovina
prelazi 0,90, maksimalna izvedbena brzina ne smije biti veca od 30 km/h.

Od 1. sije¢nja 2013. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage L, koji su namijenjeni za
ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je
izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2014. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponima snage M i N, koji su namije-
njeni za ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe
kako je izmijenjena i dopunjena serijjom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2015. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage P, koji su namijenjeni za
ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je
izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2016. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage Q, koji su namijenjeni za
ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je
izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. listopada 2016. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti odobrenja za
motore varijabilne brzine ili linije motora s efektivnim rasponom snage R, koji su namijenjeni za
ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja ne ispunjavaju zahtjeve ove Uredbe kako je
izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2014. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti stavljanje na
trzi§te motora varijabilne brzine ili linije motora koji su ukljuceni efektivnim rasponom snage L, a
namijenjeni su za ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja nisu odobrena prema ovoj
Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2015. Ugovorne stranke koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti stavljanje na
trziSte motora varijabilne brzine ili linije motora koji su ukljuceni efektivnim rasponima snage M
i N, a namijenjeni su za ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja nisu odobrena prema
ovoj Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sije¢nja 2016. Ugovorne stranke koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti stavljanje na
trZi§te motora varijabilne brzine ili linije motora koji su ukljuceni efektivnim rasponom snage P, a
namijenjeni su za ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja nisu odobrena prema ovoj
Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. sijecnja 2017. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti stavljanje na
trzi§te motora varijabilne brzine ili linije motora koji su ukljueni efektivnim rasponom snage Q,
a namijenjeni su za ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja nisu odobrena prema ovoj
Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Od 1. listopada 2017. Ugovorne strane koje primjenjuju ovu Uredbu smiju uskratiti stavljanje na
trzi§te motora varijabilne brzine ili linije motora koji su ukljuceni efektivnim rasponom snage R,
a namijenjeni su za ugradnju u vozila definirana u stavku 11.19., koja nisu odobrena prema ovoj
Uredbi kako je izmijenjena i dopunjena serijom 03 izmjena i dopuna.

Odstupajudi od odredbi navedenih u stavcima od 11.25. do 11.29. Ugovorne strane koje primje-
njuju ovu Uredbu obvezuju se odgoditi sve datume iz prethodnih stavaka za dvije godine za
motore s datumom proizvodnje koji prethodi navedenim datumima.
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12. NAZIVI I ADRESE TEHNICKIH SERVISA ODGOVORNIH ZA PROVEDBU ISPITIVANJA U SVRHU HOMO-
LOGACIE I TIJELA NADLEZNIH ZA TIPSKU HOMOLOGACIJU

Ugovorne strane Ugovora iz 1958. koje primjenjuju ovu Uredbu obvezne su prenijeti Tajnistvu
Ujedinjenih naroda nazive i adrese tehnickih servisa koji su odgovorni za provodenje ispitivanja u
svthu odobravanja i tijela nadleznih za homologaciju tipa koji daju odobrenja i kojima je
potrebno slati obrasce koji potvrduju odobrenje, odnosno produzetak, neprihvacanje ili povla-
¢enje odobrenja koji su izdani u drugoj zemlji.
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PRILOG 1.A

Informativni dokument br. ... koji se odnosi na homologaciju tipa i upuéuje na mjere protiv emisije plinovitih
oneciséivaca i lebdeéih Cestica iz motora s unutra$njim izgaranjem koji se ugraduju u necestovne pokretne
strojeve

Osnovni tip/tip motora ():

1. Opcenito

1.1. Marka (naziv drustva):

1.2. Tip i komercijalni opis osnovnog motora i (ako je primjenjivo) linije motora:

1.3. Proizvodacev kod tipa kao 3to je oznaceno na motoru (motorima):

1.4. Specifikacija stroja koji ¢e pokretati motor (2):

1.5. Naziv i adresa proizvodaca:

Naziv i adresa ovlastenog zastupnika proizvodaca (ako postoji):

1.6. Lokacija, kodiranje i metoda pri¢vricivanja oznake motora:

1.7. Lokacija i metoda pri¢vriivanja oznake odobrenja:

1.8. Adresa (adrese) postrojenja za sastavljanje:

Privici:

1.1. Klju¢ne znacajke (osnovnog) motora (vidi Dodatak 1.)

1.2. Klju¢ne znacajke linije motora (vidi Dodatak 2.)

1.3. Klju¢ne znacajke tipova motora unutar linije (vidi Dodatak 3.)

2. Znacajke dijelova vezanih uz motor pokretnih strojeva (ako je primjenjivo)
3. Fotografije osnovnog motora

4. Navesti ostale privitke ako postoje

Datum, dokument

(") Prekriziti Sto se ne primjenjuje

(%) Navesti dopusteno odstupanje.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.1.3.

1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

(") Prekriziti $to se ne primjenjuje

Dodatak 1.

Kljuéne znacajke (osnovnog) motora

Opis motora

Proizvodac:

Proizvodacev kod motora:

Ciklus: ¢etverotaktni/dvotaktni (')

Unutrasnji promjer:

Radni takt:

Broj i raspored cilindara:

Zapremina motora:

Nazivna brzina:

cm

Maksimalna brzina zakretnog momenta:

Volumetrijski omjer kompresije (?):

Opis sustava izgaranja:

Nacrt(i) komore za izgaranje i krune klipa:

Minimalna povrina popre¢nog presjeka usisnih i ispusnih kanala:

Sustav za hladenje
Tekucina

Svojstva tekuéine:

Optocna pumpa (pumpe): da/ne (1)

Karakteristike marke (marki) i tipa (tipova) (ako je primjenjivo):

Prijenosni omjer(i) pogona (ako je primjenjivo):

Zrak

Ventilator: da/ne (')

Karakteristike marke (marki) i tipa (tipova) (ako je primjenjivo):

Prijenosni omjer(i) pogona (ako je primjenjivo):

Temperatura koju dozvoljava proizvoda¢

Hladenje teku¢inom: Maksimalna temperatura na izlazu:

Zra¢no hladenje: Referentna tocka:

Maksimalna temperatura u referentnoj tocki:

K

Maksimalna temperatura zraka na izlazu iz hladnjaka usisnog zraka (ako je primjenjivo): .......ccccerecens K

(%) Navesti dopusteno odstupanje.
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1.15.4.

1.15.5.

1.15.6.

1.16.1.

1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

2.2.
2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

2.2.1.11.

2.2.1.12.

2.2.1.13.

2.2.1.13.1.

2.2.1.13.2.

Maksimalna temperatura ispuha na tocki u ispusnoj (ispusnim) cijevi (cijevima) koja je najbliza vanjskoj

(vanjskim) prirubnici (prirubnicama) ispusnog (ispusnih) kolektora: K
Temperatura goriva: min K
maks.: K
Temperatura maziva: min K
maks.: K

Kompresor: da/ne (')

Marka:

Tip:

Opis sustava (npr. maksimalni tlak punjenja, ventil ograni¢enja, ako je primjenjivo):
Hladnjak zraka: da/ne (')

Dovodni sustav: Maksimalni dopusteni ulazni podtlak pri nazivnoj brzini motora i pri 100 postotnom
opterecenju: kPa

Sustav za ispustanje plinova: Maksimalni dopusteni ispusni protutlak pri nazivnoj brzini motora i pri 100
postotnom opterecenju: kPa

Mjere poduzete za sprjeCavanje onecisCenja zraka

Uredaj za recikliranje ispusnih plinova iz otvorenog kudista koljenastog vratila: da/ne (')

Dodatni uredaji za sprjecavanje onecis¢enja (ako postoje i ako nisu spomenuti su u drugom poglavlju)

Katalizator: da/ne (!)

Marka (marke):

Tip(ovi):

Broj katalizatora i elemenata

Dimenzije i volumen katalizatora:

Vrsta katalitickog procesa:

Ukupna koli¢ina plemenitih metala:

Relativna koncentracija:

Nosa¢ (konstrukcija i materijal):

Gustoca Celija:

Vrsta kudista katalizatora:

Polozaj katalizatora (mjesto (mjesta) maksimalne udaljenosti od motora):

Uobicajeni nacin rada (K):

Potrosni reagensi (po potrebi):

Tip i koncentracija reagensa potrebnih za kataliticki proces:

Uobicajeni raspon radnih temperatura reagensa:
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2.2.1.13.3. Medunarodna norma (po potrebi):

2.2.1.14.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.4.
2.2.4.1.

2.2.5.
2.2.5.1.

2.2.5.2.

2.2.5.3.

2.2.5.4.

2.2.5.5.

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2.
3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

Senzor za NO,: da/ne (')
Senzor za kisik: da/ne (')

Marka (marke):

Tip:

Polozaj:

Ubrizgavanje zraka: da/ne (!

Tip (zracni impuls, zracna pumpa, itd.):

EGR: da/ne (1)
Znacajke (hladeno/nehladeno, visoki tlak/niski tlak, itd.):

Odvajac Cestica: dajne (1)

Dimenzije i zapremnina odvajaca Cestica:

Vrsta i izvedba odvajaca Cestica:

Polozaj katalizatora (mjesto (mjesta) maksimalne/minimalne udaljenosti

Metoda ili sustav regeneracije, opis ifili crtez:

od motora):

Uobicajeni raspon radne temperature (K) i tlaka (kPa):

Ostali sustavi: da/ne (1)

Opis i rad:

Dovod goriva

Dovodna pumpa

kPa

Tlak (?) ili dijagram znacajki:

Sustav ubrizgavanja
Pumpa

Marka (marke):

Tip(ovi):

DoStava: ... mm? po taktu (3) ili okretaju pri brzini pumpe od: .............. min! pri punom ubrizgavanju,

ili dijagram znacajki.

Navesti koristenu metodu: Na motoru/na ispitnom uredaju pumpe (')

Predubrizgavanje

Krivulja predubrizgavanja (%):

Vrijeme (2):

Cijevi za ubrizgavanje

Length

Unutarnji promjer:
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3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2

3.2.3.3.

3.2.4.

3.2.4.1.

3.2.4.2.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

Ubrizgivac(i)
Marka (marke):

Tip(ovi):

Regulator

Marka (marke):

Tip(ovi):

Tlak otvaranja () ili dijagram znacajki: kPa
Brzina pri kojoj zapocinje prekid — pri punom opterecenju (3): min,!
Makasimalna brzina bez opterecenja (2): min.!

min,!

Brzina pri praznom hodu (3):

Sustav za hladno pokretanje

Marka (marke):

Tip(ovi):

Opis:

Zadrzano

Vrijeme otvaranja i zatvaranja ventila

Maksimalno podizanje i kutovi otvaranja i zatvaranja u odnosu na mrtve tocke ili ekvivalentne

podatke:

Reference ifili rasponi podesavanja (')

Sustav promjenjivog vremena otvaranja ventila (ako je primjenjivo i ovisno je li ulaz ifili ispuh) (')

Vrsta: kontinuirano ili ukljuc¢enofiskljuceno (1)

Kut pomaka faze brijega:

Zadrzano

Zadrzano
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2.

(") Prekriziti $to se ne primjenjuje

. Sustav hladenja s punjenjem:
. Vracanje ispusnih plinova (?):
. Ubrizgavanje vode/emulzije (%):

. Ubrizgavanje zraka (%):

Dodatak 2.

Kljuéne znacajke linije motora

Uobicajeni parametri (')

Ciklus izgaranja:

Rashladno sredstvo:

Metoda usisavanja zraka:

Tipfizvedba komore za izgaranje:

Ventili i kanali 3[4 konfiguracije, veli¢ina i broj:

Sustav goriva:

Sustavi za upravljanje motorom

Dokaz jednakosti u skladu s brojem (brojevima) iz dijagrama:

Sustav za naknadnu obradu ispusnih plinova (%):

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

brojem (brojevima) iz dijagrama:

Popis proizvoda iz linije motora

Naziv linije motora:

Specifikacije motora unutar ove linije:

Osnovni
motor (¥)

Motori unutar linije (**)

Tip motora

Br. cilindara

Nazivna brzina (min™!)

Dostava goriva po taktu (mm®) pri nazivnoj
neto snazi

Nazivna neto snaga (kW)

Brzina pri maksimalnoj snazi (min~')

Maksimalna neto snaga (kW)

Brzina pri maksimalnom zakretnom
momentu (min~')

Dostava goriva po taktu (mm?) pri
maksimalnom zakretnom momentu

Maksimalni zakretni moment (Nm)

(%) Navesti dopusteno odstupanje.
(%) Ako nije primjenjivo oznaciti n.p.
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2.3.

Osnovni . P
motor (* Motori unutar linije (**)
Niska brzina pri praznom hodu (min™')
Pomak cilindra (u % osnovnog motora) 100

(*) Za detalje vidi Dodatak 1.
(**) Za detalje vidi Dodatak 3.

Dodatno, za svaki tip motora unutar linije potrebno je navesti informacije koje se traze u Prilogu 1. B — Dodatak 3.

i dostaviti ih Tijelu nadleznom za tipsku homologaciju.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.
1.14.1.

1.14.1.1.

1.14.1.2.

1.14.1.3.

1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.
1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

1.15.5.

1.15.6.

Dodatak 3.

Osnovne znacajke tipova motora unutar linije

Opis motora

Proizvodac:

Proizvodacev kdd motora:

Ciklus: Cetverotaktni/dvotaktni (')

Unutradnji promjer: mm
Radni takt: mm
Broj i raspored cilindara:

Zapremina motora: cm’?
Nazivna brzina:

Maksimalna brzina zakretnog momenta:

Volumetrijski omjer kompresije (?):

Opis sustava izgaranja:

Nacrt(i) komore za izgaranje i kruna klipa

Minimalna povriina presjeka usisnih i ispusnih prikljucaka:

Sustav za hladenje

Tekucina

Svojstva tekudine:

Optocna pumpa (pumpe): da/ne (1)

Karakteristike marke (marki) i tipa (tipova) (ako je primjenjivo):

Prijenosni omjer(i) pogona (ako je primjenjivo):

Zrak

Ventilator: da/ne (')

Karakteristike marke (marki) i tipa (tipova) (ako je primjenjivo):

Prijenosni omjer(i) pogona (ako je primjenjivo):

Temperatura koju dozvoljava proizvoda¢

Hladenje tekuc¢inom: Maksimalna temperatura na izlazu: K
Zracno hladenje: Referentna tocka:

Maksimalna temperatura u referentnoj tocki: K
Maksimalna temperatura zraka na izlazu iz hladnjaka usisnog zraka (ako je primjenjivo): .......ccccemecens K

Maksimalna temperatura ispuha na tocki u ispusnoj (ispusnim) cijevi (cijevima) koja je najbliza vanjskoj

K

(vanjskim) prirubnici (prirubnicama) ispusnog (ispusnih) kolektora:

Temperatura goriva:

min K

maks.: K

min K

Temperatura maziva:

(") Prekriziti $to se ne primjenjuje.
(%) Navesti dopusteno odstupanje.

maks.: K
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1.16.
1.16.1.

1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

2.

2.1.
2.2
2.2.1.
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

2.2.1.11.

2.2.1.12.

2.2.1.13.

2.2.1.13.1.

2.2.1.13.2.

2.2.1.13.3.

2.2.1.14.

2.2.2.
2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.4.
2.2.4.1.

2.2.5.
2.2.5.1.

2.2.5.2.

Kompresor: da/ne (')

Marka:

Tip:

Opis sustava (npr. maksimalni tlak punjenja, ventil ogranicenja, ako je primjenjivo):

Hladnjak zraka: da/ne (1)

Dovodni sustav: Maksimalni dopusteni ulazni podtlak pri nazivnoj brzini motora i pri 100 postotnom
opterecenju: kPa

Sustav za ispustanje plinova: Maksimalni dopusteni ispusni protutlak pri nazivnoj brzini motora i pri 100
postotnom opterecenju: kPa

Mjere poduzete za sprjeCavanje onecisCenja zraka

Uredaj za recikliranje ispusnih plinova iz otvorenog kudista koljenastog vratila: da/ne (*)

Dodatni uredaji za sprecavanje oneciéenja (ako postoje i ako nisu spomenuti su u drugom poglavlju)
Katalizator: da/ne (%)

Marka (marke):

Tip(ovi):

Broj katalizatora i elemenata:

Dimenzije i volumen katalizatora:

Vrsta katalitickog procesa:

Ukupna koli¢ina plemenitih metala:

Relativna koncentracija:

Nosa¢ (konstrukcija i materijal):

Gustoca Celija:

Vrsta kudéista katalizatora:

PolozZaj katalizatora (mjesto (mjesta) maksimalne udaljenosti od motora):

Uobicajeni raspon rada (K)

Potrosni reagensi (po potrebi):

Tip i koncentracija reagensa potrebnih za kataliticki proces:

Uobicajeni raspon radnih temperatura reagensa:

Medunarodna norma (po potrebi):
Senzor za NO,: da/ne (')

Senzor za kisik: da/ne (')

Marka (marke):

Tip:

Polozaj:

Ubrizgavanje zraka: dajne (')

Tip (zra¢ni impuls, zra¢na pumpa, itd.):

EGR: da/ne (1)

Znacajke (hladeno/nehladeno, visoki tlak/niski tlak, itd.):
Odvaja¢ Cestica: da/ne (1)

Dimenzije i zapremnina odvajaca Cestica:

Vrsta i izvedba odvajaca Cestica:
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2.2.5.3.

2.2.5.4.

2.2.5.5.

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.

3.2.1.4.2.

3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.3.
3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.4.
3.2.4.1.

3.2.4.2.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

5.1.

Polozaj katalizatora (mjesto (mjesta) maksimalne/minimalne udaljenosti od motora):

Metoda ili sustav regeneracije, opis ifili crtez:

Uobicajeni raspon radne temperature (K) i tlaka (kPa):

Ostali sustavi: da/ne (1)

Opis i rad:

Dovod goriva

Dovodna pumpa

Tlak (?) ili dijagram znacajki: kPa
Sustav ubrizgavanja

Pumpa

Marka (marke):

Tip(ovi):

Dostava: ............ mm? po taktu (3) ili okretaju pri brzini pumpe od ............ min~! pri punom ubrizgava-
nju, ili dijagram znacajki.

Navesti koristenu metodu: Na motoru/na ispitnom uredaju pumpe (')

Predubrizgavanje

Krivulja predubrizgavanja (%):

Vrijeme (2):

Cijevi za ubrizgavanje

Duljina mm
Unutarnji promjer: mm
Ubrizgivac(i)

Marka (marke):

Tip(ovi):

Tlak otvaranja (%) ili dijagram znacajki: kPa
Regulator

Marka (marke):

Tip(ovi):

Brzina pri kojoj zapocinje prekid — pri punom opterecenju (): min 7!
Maksimalna brzina — bez opterecenja (%): min.”!
Brzina pri praznom hodu (3): min.”!

Sustav za hladno pokretanje

Marka (marke):

Tip(ovi):

Opis:

Zadrzano

Vrijeme otvaranja i zatvaranja ventila

Maksimalno podizanje i kutovi otvaranja i zatvaranja u odnosu

na mrtve tocke ili ekvivalentne podatke:
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5.2 Reference ifili rasponi podesavanja (!)

5.3. Sustav promjenjivog vremena otvaranja ventila (ako je primjenjivo i ovisno je li ulaz ifili ispuh) (')
5.3.1. Vrsta: kontinuirano ili ukljuceno/iskljuceno (')

5.3.2. Kut pomaka faze brijega:

6. Zadrzano

7. Zadrzano
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1.1.

1.2
1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.3.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

PRILOG 1.B

ZNACAJKE LINIJE MOTORA I ODABIR OSNOVNOG MOTORA

PARAMETRI KOJI ODREDUJU LINJU MOTORA

Opcenito

Liniju motora odreduju parametri izvedbe. Oni su zajednicki za sve motore unutar linije. Proizvoda¢ moze
donijeti odluku o tome koji motori pripadaju istoj liniji sve dok se postuju kriteriji navedeni u stavku 1.3. Liniju

motora odobrava Tijelo nadlezno za tipsku homologaciju. Proizvoda¢ Tijelu nadleznom za tipsku homologaciju
dostavlja odgovarajuce informacije koje se odnose na razine emisija proizvoda unutar linije motora.

Posebni slucajevi
Interakcije medu parametrima

U nekim slucajevima moze do¢i do interakcije medu parametrima §to moZze uzrokovati promjenu emisija. To
treba uzeti u obzir kako bi se osiguralo da su samo oni motori koji imaju sli¢ne znacajke ispusnih emisija
ukljuceni u istu liniju motora. Ovakve slucajeve identificira proizvodac i o njima obavijestava Tijelo nadlezno za
tipsku homologaciju. Zatim se uzimaju u obzir kao kriterij za izradu nove linije motora.

Uredaji ili znacajke koje imaju snazan utjecaj na emisije
Kada se radi o uredajima ili znacajkama koje nisu navedene u stavku 1.3., a koje imaju snaZan utjecaj na razine

emisija, tu opremu proizvoda¢ obiljezava koriste¢i se dobrom inZenjerskom procjenom te obavjestava Tijelo
nadlezno za tipsku homologaciju. Zatim se uzimaju u obzir kao kriterij za izradu nove linije motora.

Dodatni kriteriji

Uz parametre navedene u stavku 1.3., proizvoda¢ moze uvesti dodatne kriterije kojima omogucuje uzu definiciju
linjja. Ti parametri nisu nuzno parametri koji utjecu na razinu emisija.

Parametri koji odreduju liniju motora

Ciklus izgaranja:

(a) dvotaktni ciklus,
(b) Cetverotaktni ciklus,
(¢) rotacijski motor,
(d) ostalo.

Konfiguracija cilindara

Polozaj cilindara u bloku:
(@ Vv,

(b) linijski,

(¢) radijalno,

(d) ostalo (F, W, itd.).

Relativan polozaj cilindara

Motori s istim blokom mogu pripadati istoj liniji ako su njihove dimenzije promjera od sredita do sredista
jednake.

Glavno rashladno sredstvo:
(a) zrak,
(b) voda,

(©) ulje.
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1.3.5.

1.3.7.

1.3.9.

Pojedina¢ni pomak cilindara

U granicama od 85 posto i 100 posto za motore ¢iji jedini¢ni pomak cilindra iznosi
pomaka unutar linije motora.

U granicama od 70 posto i 100 posto za motore Ciji jedini¢ni pomak cilindra iznosi
pomaka unutar linije motora.

Metoda usisavanja zraka:

(a) prirodno usisan,

(b) tla¢no punjen,

(c) tla¢no punjen s rashladnikom za punjenje.
Tipfizvedba komore za izgaranje:

(a) otvorena komora,

(b) podijeljena komora,

(c) drugi tipovi.

Ventili i kanali:

(a) konfiguracija,

(b) broj ventila po cilindru.

Tip dovoda goriva:

(a) pumpa, (visokotlacna) linijska i brizgaljka,
(b) linijska ili razvodna pumpa,

(c) pumpa brizgaljka,

(d) zajednicki vod.

Razni uredaji:

() povrat ispusnih plinova (EGR),

(b) ubrizgavanje vode,

(c) ubrizgavanje zraka,

(d) ostalo.

1.3.10. Strategija elektronickog upravljanja

>

0,75 dm? od najveceg

0,75 dm® od najveceg

Postojanje ili nepostojanje elektronicke upravljacke jedinice (ECU) na motoru smatra se osnovnim parametrom

linjje motora.

U slucaju elektronicki upravljanih motora proizvodac¢ je duzan predociti tehnicke elemente koji objasnjavaju
grupiranje tih motora u istu liniju, tj. pruziti razloge zasto se od tih motora moze ocekivati da zadovoljavaju

jednake zahtjeve emisije.

Elektronicko upravljanje brzinom ne treba biti iz linije razli¢ite od one za mehanicko upravljanje. Potreba za
razdvajanjem elektronickih uredaja od mehanickih motora vrijedi samo za znacajke ubrizgavanja goriva, poput

vremena, tlaka, regulacije brzine, itd.

1.3.11. Sustavi naknadne obrade ispusnih plinova

Funkcije i kombinacije sljede¢ih uredaja smatraju se kriterjjima pripadnosti odredenoj liniji motora:

(a) oksidacijski katalizator,

(b) DeNO, sustav sa selektivnom redukcijom NO, (dodatak redukcijskog sredstva),
(c) ostali DeNO, sustavi;

(d) odvajac¢ Cestica s pasivnom regeneracijom,

(e) odvaja¢ Cestica s aktivnom regeneracijom,
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(f) ostali odvajaci Cestica,
(9) ostali uredaji.

Ako je motor certificiran bez sustava naknadne obrade, neovisno o tome je li certificiran kao osnovni motor ili
pripadnik odredene linije, onda ga je moguce, nakon 3to ga se opremi oksidacijskim katalizatorom (a ne
odvajacem Cestica), ukljuciti u istu liniju motora ako ne zahtijeva drugacije znacajke goriva.

Ako zahtijeva specificne znacajke goriva (npr. odvajace cestica koji iziskuju posebne aditive u gorivu kako bi
osigurali proces regeneracije), odluka o njegovu uklju¢ivanju u istu liniju temelji se na tehnickim elementima koje
je omogucio proizvodac. Ti elementi oznacuju da je ocekivana razina emisije opremljenog vozila u skladu s
istom grani¢nom vrijednosti kao i razina emisije neopremljenog vozila.

Kada je motor certificiran sa sustavom naknadne obrade, neovisno o tome je li kao osnovni motor ili kako

pripadnik linije Ciji je osnovni motor opremljen istim sustavom naknadne obrade, onda se taj motor ako nije
opremljen sustavom naknadne obrade ne smije pridodati istoj liniji motora.

ODABIR OSNOVNOG MOTORA

Osnovni motor odredene linije odabire se koristenjem primarnih kriterija najviSe opskrbe gorivom tijekom hoda
pri maksimalnoj deklariranoj brzini zakretnog momenta. U slucaju da dva ili vise motora dijele taj primarni
kriterij, osnovni motor odabire se koristenjem sekundarnog kriterija najvise opskrbe gorivom tijekom hoda pri
nazivnoj brzini. U odredenim okolnostima tijelo nadlezno za homologaciju moze zakljuciti da se najgori slucaj
stope emisije unutar linijje moZe najbolje karakterizirati ispitivanjem drugog motora. Stoga tijelo nadlezno za
homologaciju moze odabrati dodatni motor za ispitivanje na temelju znacajki koje ukazuju na to da bi mogao
imati najviSe razine emisije medu svim motorima iste linije.

Ako motori iz jedne linije obuhvacaju druge varijabilne znacajke za koje se smatra da bi mogle utjecati na emisije
ispusnih plinova, te znacajke takoder je potrebno identificirati i uzeti u obzir prilikom odabira osnovnog motora.



22.3.2014.

Sluzbeni list Europske unije

L 88/39

PRILOG 2.

PRIOPCENJE
(maksimalni format: A4 (210 x 297 mm))

izdao: Naziv uprave

u vezi s (): odobrenom homologacijom

produljenom homologacijom
odbijenom homologacijom
povucenom homologacijom
Kona¢no obustavljena proizvodnja

tipa motora s kompresijskim paljenjem ili linije tipova motora kao zasebnih tehnickih jedinica s obzirom na emisiju
onediséujudih tvari sukladno Uredbi br. 96

Homologacija br.: Produljenje br.:
1. Trgovacki naziv ili oznaka motora:
2. Tip(ovi) motora:
2.1. Linija motora:
2.2. Efektivan raspon snage linije motora:
2.3. Promjenjiva brzina/konstantna brzina (%)
2.4. Tipovi ukljuCeni u liniju motora:
2.5. Ispitani tip motora ili predstavnik linjje motora:
3. Naziv i adresa proizvodaca:
4. Ako je primjenjivo, naziv i adresa predstavnika proizvodaca:
5. Maksimalni dopusteni ulazni podtlak: kPa
6. Maksimalni dopusteni povratni tlak: kPa
7. Ogranifenja uporabe (ako postoje):
8. Razine emisije — konacni rezultati ispitivanja s faktorom pogorSanja:
NRSC NRTC
CO (g/kWh)
HC (g/kWh)
NO, (g/kWh)
PM (g/kWh)
9.  Motor dostavljen za ispitivanje:
10. Tehnicka sluzba odgovorna za provodenje ispitivanja u svrhu homologacije:
11. Datum izvje§¢a o ispitivanju koje je izdala tehnicka sluzba:
12. Broj izvjeSéa o ispitivanju koje je izdala tehnicka sluzba:
13. Mjesto oznake odobrenja na motoru:
14. Mjesto:
15. Datum:
16. Potpis:
17. Sljedeéi dokumenti koji nose prethodno naveden broj homologacije priloZeni su ovome priopéenju:

Jedan primjerak Priloga 1.A ili Priloga 1.B ove Uredbe uz priloZene crteZe i grafove na koje se tekst odnosi.

(1) Razlikovni broj drzave koja je odobrila/produljilajodbila ili povukla homologaciju (vidi odredbe homologacije u Uredbi)
(®) Prekriziti $to se ne primjenjuje



L 88/40

Sluzbeni list Europske unije

22.3.2014.

Izvjesée o ispitivanju za motore s kompresijskim paljenjem

Dodatak 1.

Rezultati ispitivanja (')

Informacije u vezi s ispitivanim motorom

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.4.

1.4.1.

(
(
(3
(

Tip motora

Identifikacijski broj motora:

Podaci vezani uz provodenje ispitivanja:

Referentno gorivo upotrijebljeno za ispitivanje

Broj cetana:

Udio sumpora:

Gustoca:

Sredstvo za podmazivanje

Marka (marke):

Tip(ovi):

(Navesti postotak ulja u mjesavini ako su sredstvo za podmazivanje i gorivo pomijesani)

Oprema koju pokre¢e motor (ako je primjenjivo)

Popis i pojedinosti identifikacije:

Apsorbirana snaga pri naznaCenim brzinama motora (prema specifikacijama proizvodaca):

Snaga koju apsorbira oprema pokretana motorom pri razli¢itim brzinama motora (%) (%),

uzimajudi u obzir Prilog 7.

Oprema

Srednja brzina
ako je primjenjivo,

Brzina pri maksimalnoj snazi
(ako se razlikuje od nazivne
brzine)

Nazivna brzina (%)

Ukupno:

Ucinkovitost motora

Brzine motora:

Prazan hod min.”!
Srednja min.™!
Maksimalna snaga: min.”!
Nazivna (°): min.”!

brzinu.
(°) Umetnuti brzinu motora koja odgovara 100 posto normalizirane vrijednosti brzine ako NRSC ispitivanje primjenjuje tu brzinu.

Ne smije iznositi viSe od 10 posto snage izmjerene tijekom ispitivanja.
4 Umetnutl vrijednosti pri brzini motora koja odgovara 100 posto normalizirane vrijednosti brzine ako NRSC ispitivanje primjenjuje tu

1) U slucaju postojanja nekoliko osnovnih motora, za svakog od njih potrebno je navesti sljedece.
%) Izbrisati prema potrebl
)
)
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1.4.2.  Snaga motora (°)

Postavke snage (kW) pri razlicitim brzinama motora

Brzina pri maksimalnoj snazi
(ako se razlikuje od nazivne Nazivna brzina (7)
brzine)

Srednja brzina

Stanje T
ako je primjenjivo,

Maksimalna snaga
izmjerena pri navedenoj
brzini ispitivanja (kW) (a)

Ukupna snaga koju je
apsorbirala oprema koju
pokre¢e motor prema
stavku 1.3.2. ovog dodatka
uzimajudi u obzir Prilog 7.
&W) ()

Neto snaga motora kako je
navedena u stavku 2.1.49.

kW) @

c=a+bh
2. Podaci vezani uz provodenje NRSC ispitivanja:
2.1. Postavke dinamometra (kW)

Postavke dinamometra (kW) pri razlicitim brzinama motora

Postotak opterecenja Srednja (ako je primjenjivo) Nazivna brzina (')

10 (ako je primjenjivo)

25 (ako je primjenjivo)

50

75

100

2.2 Rezultati emisije motora/osnovnog motora (%)

Faktor pogor$anja (DF): izraCunan/stalni (%)

Navesti vrijednosti faktora pogorsanja i rezultate emisije u sljedecoj tablici (7):

NRSC ispitivanje

DF cO HC NO, PM

pomnozeno/doda-

no ()

Emisije CO (g/kWh) HC (g/kWh) NOy (g/kWh) PM (g/kWh) €O, (g/kWh)

Rezultat ispitivanja

Konacni rezultat
ispitivanja s
faktorom
pogorsanja

(%) Neispravljena snaga izmjerena u skladu sa stavkom 2.1.49.
(7) Zamijeniti s vrijednostima pri brzini motora koja odgovara 100 posto normalizirane vrijednosti brzine ako NRSC ispitivanje primje-

njuje tu brzinu.
(%) Izbrisati prema potrebi.
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2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.2.1.

3.1.

3.2.

(°) Navesti brojeve slika koristenog sustava kako je definirano u Prilogu 4.A, Dodatak 4., ili stavku 9. Priloga 4.B ovoj Uredbi, kako je

Dodatne ispitne tocke kontrolnog podrucja (ako je primjenjivo)

Emisije kod ispitnih
tocaka

Brzina motora

Optere-Cenje
(%)

CO (gfkWh)

HC (g/kWh)

NO, (g/kWh)

PM (g/kWh)

Rezultati ispitivanja
br. 1.

Rezultati ispitivanja
br. 2.

Rezultati ispitivanja
br. 3.

Sustav uzorkovanja koristen za NRSC ispitivanje:

Plinovite emisije (°):

PM (%):

Metoda (%): pojedinacan/viSestruki filtar

Podaci povezani s provodenjem NRTC ispitivanja (ako je primjenjivo) (1%):

Rezultati emisije motorajosnovnog motora (%)

Faktor pogorsanja (DF): izracunan/stalni (%)

Navesti vrijednosti faktora pogorsanja i rezultate emisije u sljedecoj tablici (%):

Podatke povezane s regeneracijom potrebno je prijaviti za motore efektivnog raspona snage Q i R.

NRTC ispitivanje

co HC NO, PM
DF
pomnozeno/dodano (%)
Emisije CO (g/kWh) | HC (g/kWh) | NO, (g/kWh) '&%&% PM (gfkWh)
Hladno pokretanje
Emisije CO (g/kWh) | HC (g/kwh) | NO, (g/kWh) I(ch/l:&% PM (g/kWh) (g/ck‘\)};h)

Toplo pokretanje bez rege-
neracije

Toplo pokretanje s regeneraci-
jom ()

k.., (pomnozeno/dodano) (%)
k.q (pomnozeno/dodano) (%)

Ponderirani rezultat ispitivanja

Konacni rezultat ispitivanja s
faktorom pogorsanja

Rad ciklusa za toplo pokretanje bez regeneracije kWh

Sustav uzorkovanja koristen za NRTC ispitivanje:

Plinovite emisije (°):
PM (%):

Metoda (%): pojedinacan|visestruki filtar

primjenjivo.
(1) U slucaju nekoliko osnovnih motora, svaki ¢e od njih biti naznacen.
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PRILOG 3.

RAZMJESTA] HOMOLOGACISKIH OZNAKA

Primjer A

(vidi stavak 4.4. ove Uredbe)

. L FA
—_ I

4T3 96R-031857 _3

4]
N
< >

o'

a =8 mm min

Prethodno navedena oznaka odobrenja pri¢vrS¢ena na motor oznaCuje da je predmetni tip motora homologiran u
Nizozemskoj (E4) u skladu s Uredbom br. 96 (prema razini koja odgovara efektivnom rasponu snage F kao motor
promjenjive brzine, $to je naznaceno slovom A) pod homologacijskim brojem 031857. Prve dvije znamenke homolo-
gacijskog broja oznacuju da je u vrijeme odobrenja homologacije Uredba br. 96 bila izmijenjena i dopunjena (serija 03
izmjena i dopuna).

Primjer B

(vidi stavak 4.5. ove Uredbe)

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

a =8 mm min

Prethodno navedena oznaka odobrenja pri¢vriena na motor oznacuje da je predmetni tip motora homologiran u
Nizozemskoj (E4) u skladu s Uredbama br. 96 (prema razini koja odgovara efektivnom rasponu snage F kao motor
promjenjive brzine, $to je naznaceno slovom A) i 120. Prve dvije znamenke homologacijskog broja oznacuju da je na dan
kad je predmetna homologacija odobrena Uredba br. 96 bila izmijenjena i dopunjena (serija 03 izmjena i dopuna), dok je
Uredba br. 120 bila u originalnoj verziji.
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1.1.

1.2

1.3.

PRILOG 4.A

METODA ODREDIVANJA EMISIJA PLINOVITIH ONECISCIVACA 1 LEBDECIH CESTICA

UvoD

ispitati.
Primjenjuju se sljededi ispitni ciklusi:

NRSC (non—road steady cycle — necestovni stacionarni ciklus) prikladan za specifikaciju opreme koji se upotrebljava
za mjerenje emisija ugljikova monoksida, ugljikovodika, dusikovih oksida i Cestica kod motora svih efektivnih
raspona snage opisanih u stavcima 1.1., 1.2. i 1.3. ove Uredbe, i NRTC (non—road transient cycle — necestovni
prijelazni ciklus) koji se upotrebljava za mjerenje emisija ugljikova monoksida, ugljikovodika, dusikovih oksida i
Cestica kod motora efektivnog raspona snage L i veceg opisanog u stavcima 1.1. i 1.2. ove Uredbe.

Plinovite komponente i komponente s Cesticama koje emitira motor, a koje se predaju na ispitivanje mjere se
metodama opisanima u Prilogu 4.A, Dodatak 4.

Drugi sustavi ili analizatori prihvatljivi su ako daju rezultate jednake rezultatima sljedecih referentnih sustava:

(a) za plinovite emisije izmjerene u nerazrijedenom ispusnom plinu, sustav prikazan na slici 2. Priloga 4.A,
Dodatka 4.,

(b) za plinovite emisije izmjerene u razrijedenom ispusnom plinu sustava za razrjedivanje punog protoka, sustav
prikazan na slici 3. Dodatka 4. Priloga 4.A,

() za emisije lebdecih Cestica, sustav za razrjedivanje punog protoka koji radi sa zasebnim filtrom za svaki nacin
rada, prikazan na slici 13. Dodatka 4.Priloga 4.A.

Utvrdivanje jednakovrijednosti sustava temelji se na korelacijskoj studiji sedam ispitnih ciklusa (ili viSe) izmedu
sustava kandidata i jednog ili viSe prethodno navedenih referentnih sustava.

Kriterij jednakovrijednosti je definiran kao +5% podudaranja prosjeké vrijednosti ponderiranih emisija ciklusa =.
Ciklus koji je potrebno koristiti navodi se u Prilogu 4.A, stavku 3.6.1.

Za uvodenje novog sustava u Uredbu, utvrdivanje jednakovrijednosti temelji se na izracunavanju mogucnosti
ponavljanja i moguénosti reproduciranja, kako je opisano u ISO 5725.

Ispitivanje se provodi s motorom postavljenim na ispitnu stanicu i spojenim na dinamometar.

Nacelo mjerenja:

Ispusne emisije motora koje treba izmjeriti ukljucuju plinovite komponente (ugljikov monoksid, ukupne uglji-
kovodike i dusikove okside) i lebdece Cestice. Osim toga, Cesto se koristi ugljikov dioksid kao plin za pracenje za
odredivanje omjera razrjedenja djelomic¢nih i cjelokupnih mjernih raspona sustava razrjedenja. Dobra iskustva iz
inzenjerske prakse preporucuju opcenita mjerenja ugljikovog dioksida kao izvrsno orude za uocavanje problema
pri mjerenju tijekom samog ispitivanja.

NRSC ispitivanje:

Tijekom propisanog slijeda radnih uvjeta, sa zagrijanim motorima, koli¢ine gornjih emisija ispuha se stalno
ispituju uzimanjem uzorka iz nerazrijedenog ispusnog plina. Ciklus ispitivanja sastoji se od brojnih rezima
brzine i zakretnog momenta (opterecenja) koji obuhvadaju tipi¢ni raspon rada dizelskih motora. Tijekom
svakog od rezima rada odreduje se koncentracija svih plinovitih one¢id¢ujucih tvari, protok ispuha te izlazni
rezultat snage, a izmjerene se vrijednosti ponderiraju (faktorima vaganja ili vremenom uzorkovanja). Uzorak
lebdecih cestica razrjeduje se kondicioniranim okolnim zrakom. Tijekom cjelokupnog postupka ispitivanja jedan
se uzorak uzima i skuplja na odgovarajuce filtre.

U drugom slucaju, uzorak se uzima na razlicite filtre, po jedan za svaki rezim, a ponderirani rezultati se
izraCunavaju za cijeli ciklus.

Grami svake od emitirane onecis¢ujuce tvari po kilovat—satu se izracunavaju kako je to opisano u Dodatku 3.
ovog Priloga.
NRTC ispitivanje:

Propisani ciklus ispitivanja u promjenjivu stanju koji se zasniva na radnim uvjetima dizelskih motora ugradenih u
necestovne strojeve provodi se dva puta:
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1.4.

(@) Prvi put (hladno pokretanje) nakon $to apsorbira sobnu temperaturu i kad su sredstvo za rashladivanje
motora i temperatura ulja, sustavi naknadne obrade i svi pomo¢ni kontrolni uredaji stabilizirani izmedu
201 30 °C.

(b) Drugi put (toplo pokretanje) nakon dvadeset minuta zagrijavanja koje zapocinje odmah nakon dovrsetka
ciklusa hladnog pokretanja.

Tijekom ovog slijeda ispitivanja ispituju se gore navedene onecis¢ujuce tvari. Slijed ispitivanja sastoji se od ciklusa
hladnog pokretanja nakon prirodnog ili prisilnog hladenja motora, razdoblja zagrijavanja i toplog pokretanja,
nakon cega dolazi do izratuna ukupnih emisija. Koriste¢i zakretni moment motora i povratne signale brzine
dinamometra motora, snaga se integrira s obzirom na trajanje ciklusa, ¢iji je rezultat rad motora tijekom ciklusa.
Koncentracije plinovitih komponenti odreduju se tijekom ciklusa, bilo u nerazrijedenom ispusnom plinu inte-
gracijom signala analizatora u skladu s Dodatkom 3. ovom Prilogu, ili u razrijedenom ispusnom plinu CVS
potpunog protoka sustava raztjedenja integracijom ili vreom za uzorkovanje u skladu s Dodatkom 3. ovom
Prilogu. Za lebdece Cestice prikuplja se proporcionalni uzorak iz razrijedenog ispusnog plina na posebno
navedeni filtar i to bilo razrjedivanjem djelomicnog protoka ili razrjedivanjem potpunog protoka. Ovisno o
koriStenoj metodi, protok razrijedenog ili nerazrijedenog ispusnog plina odreduje se tijekom ciklusa kako bi se
izra¢unale masene vrijednosti emisija onecis¢ujucih tvari. Masene vrijednosti emisija odnose se na rad motora
tako da daju grame svake emitirane oneci¢ujuce tvari po kilovat-satu.

Emisije (g/kWh) se mjere i tijekom ciklusa hladnog i tijekom toplog pokretanja. Kombinirane ponderirane emisije
izra¢unavaju se ponderiranjem rezultata hladnog pokretanja 10% i toplog pokretanja 90%. Ponderirani sastavljeni
rezultati moraju zadovoljavati grani¢ne vrijednosti.

Simboli za ispitne parametre

Simbol Jedinica Termin
Ap m? Podru¢je popre¢nog presjeka izokineticke sonde za uzorkovanje.
Ap m? Podrugje poprecnog presjeka ispusne cijevi.
aver Prosje¢ne ponderirane vrijednosti za:
m?/h protok volumena;
kg/h maseni protok,
g/kWh specificnu emisiju.
a — Omjer vodika i ugljika u gorivu.
Cl — Ugljik 1 ekvivalent ugljikovodika.
conc ppm Koncentracija (sa dodatkom Vol % nominirajuée komponente).
conc, ppm Korigirana koncentracija pozadine. Vol %
concy ppm Koncentracija zraka za razrjedivanje. Vol %
DF — Faktor razrjedivanja.
1 — Laboratorijski atmosferski faktor.
Frpp — Specifi¢ni faktor goriva koji se koristi za izracun vlaznih koncentracija iz

suhih koncentracija omjera vodika i ugljika.

GARw kg/h Brzina protoka mase ulaznog zraka na vlaznoj bazi.

GARD kg/h Brzina protoka mase ulaznog zraka na suhoj bazi.

Gpnw kg/h Brzina protoka mase zraka za razrjedivanje na vlaznoj bazi.

Geprw kg/h Ekvivalent brzine protoka mase razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj bazi.

Gexaw kg/h Brzina protoka mase ispusnog plina na vlaznoj bazi.
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Simbol Jedinica Termin

GrugL kg/h Brzina protoka mase goriva.

Grorw kg/h Brzina protoka mase razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj bazi.

Hggr glkg Referentna vrijednost apsolutne vlaznosti 10,71 glkg za izracun NO, i
korektivnih faktora vlaznosti lebdecih Cestica.

H, glkg Apsolutna vlaznost ulaznog zraka.

H, glkg Apsolutna vlaznost zraka za razrijedivanje.

i — Indeks koji oznacava individualni rezim.

Ky — Faktor korekcije vlaznosti za NO,.

K, — Faktor korekcije vlaznosti za lebdece Cestice.

Ky, — Faktor korekcije iz suhog u vlazno za ulazni zrak.

Ky . Faktor korekcije iz suhog u vlazno za zrak za razrjedivanje.

Ky, — Faktor korekcije iz suhog u vlazno za razrijedeni ispusni plin.

Ky, — Faktor korekcije iz suhog u vlazno za nezrijedeni ispusni plin.

L % Postotak zakretnog momenta koji se odnosi na maksimalni zakretni
moment za ispitivanu brzinu

mass g/h Indeks koji oznacava brzinu protoka mase emisija.

Mpp kg Masa uzorka zraka za razrjedivanje koji je prosao kroz filtre za uzorkovanje
Cestica.

Mganm kg Masa uzorka razrijedenog ispusnog plina koji je prosao kroz filtre za uzor-
kovanje Cestica.

My mg Masa uzorka lebdecih Cestica iz prikupljenog zraka za razrjedivanje.

M mg Prikupljena masa uzorka lebdecih Cestica.

Pa kPa Tlak zasicene pare ulaznog zraka motora (ISO 3046 py, = PSY okolina
ispitivanja).

PB kPa Ukupan barometarski tlak (ISO 3046: P, = PX ukupni tlak okoline lokacije;
P, = PY ukupni tlak okoline pri ispitivanju).

P4 kPa Tlak zasiCene pare zraka za razrjedivanje.

s kPa Suhi atmosferski tlak.

p kw Snaga na kocnici, nekorigirana.

Pup kw Deklarirana ukupna snaga apsorpcije dodatne opreme za potrebe ispitivanja,
a koja nije obvezna sukladno stavku 2.1.49. ove Uredbe.

Py kw Maksimalna izmjerena snaga pri ispitnoj brzini u uvjetima ispitivanja (vidi
Prilog 1.A).

P, kw Snaga izmjerena u drugom ispitivanju ispitivanja.

q — Omjer razrjedivanja.

r — Omjer povrsina poprecnog presjeka izokineticke sonde i ispusne cijevi.

R, % Relativna vlaznost ulaznog zraka.

Ry % Relativna vlaznost zraka za razrjedivanje.

Rf — Faktor odziva FID-a.

S kW Postavke dinamometra.

T, K Apsolutna temperatura ulaznog zraka.

Tpa K Apsolutna temperatura na tocki rosista.
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2.2

2.2.1.

Simbol Jedinica Termin

Tsc K Temperatura rashladenog zraka.

T K Referentna temperatura (zraka za izgaranje 298 K (25 °C)).

Tscref K Referentna temperatura rashladenog zraka.

V AIRD m3/h Brzina protoka volumena ulaznog zraka na suhoj bazi.

V AlRwW m?/h Brzina protoka volumena ulaznog zraka na vlaznoj bazi.

Vo m? Volumen uzorka zraka za razrjedivanje koji je prosao kroz filtre za uzor-

kovanje Cestica.

Vouw m?/h Brzina protoka volumena zraka za razrjedivanje na vlaznoj bazi.

Veprw m3/h Ekvivalent brzine protoka volumena razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj
bazi.

VEXHD m?/h Brzina protoka volumena ispusnog plina na suhoj bazi.

Vexaw m?/h Brzina protoka volumena ispusnog plina na vlaznoj bazi.

Voam m? Volumen uzorka kroz filtre za uzorkovanje lebdecih Cestica.

Vriotw m?/h Brzina protoka volumena razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj bazi.

WF — Faktor vaganja.

WFg — Faktor efektivnog ponderiranja.

UVJETI ISPITIVANJA

Opdeniti zahtjevi

Svi volumeni i brzine volumetrickog protoka odnose se na 273 K (0 °C) i 101,3 kPa.
Uvijeti ispitivanja motora

Mjere se apsolutna temperatura T, zraka motora na ulazu motora iskazana u Kelvinima i suhi atmosferski tlak p,,
iskazan u kPa, shall be measured, a parametar f, odreduje se u skladu sa sljede¢im odredbama:

Motori s prirodnim usisom i prednabijeni motori s mehanickim kompresorom:
= (2) (TN
T\ ps 298
Prednabijeni motori s turbopunjac¢ima sa ili bez hladenja usisnog zraka:

=) )

Da bi se ispitivanje priznalo kao valjano, parametar f, treba biti takav da je:

Valjanost ispitivanja

0,96 < fa < 1,06

Motori s hladenjem zraka za punjenje

Temperatura zraka za punjenje koja se prati i na deklariranoj nazivnoj brzini i pri punom opterecenju mora biti
unutar 5 K od maksimalne temperature zraka za punjenje koju navodi proizvoda¢. Temperatura rashladnog
sredstva mora biti najmanje 293 K (20 °C).

Ako se koristi sustav ispitnih radionica ili vanjski ventilator, temperatura zraka za punjenje se namjesta do unutar
+5 K od maksimalne temperature zraka za punjenje koju navodi proizvoda¢ pri brzini deklarirane maksimalne
snage i punog optereCenja. Temperatura sredstva za rashladivanje te protok sredstva za rashladivanje uredaja za
hladenje zraka za punjenje na gore odredenoj tocki se ne mijenja tijekom cijelog ciklusa ispitivanja. Volumen
uredaja za hladenje zraka za punjenje zasniva se na dobrim iskustvima iz inZenjerske prakse te tipi¢nim primje-
nama vozila/strojeva.
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

3.1.

Po izboru, namjestanje uredaja za hladenje zraka za punjenje moze se izvisiti u skladu sa SAE ] 1937 objav-
lienom u sijecnju 1995.
Usisni sustav motora

Motor koji se ispituje oprema se usisnim sustavom ¢iji otpor zraka predstavlja ograniCenja usisa zraka unutar
+300 Pa vrijednosti koju navodi proizvoda¢ za Cisti zra¢ni filtar, pri radnim uvjetima motora kako ih navodi
proizvodag, a koji rezultiraju maksimalnim protokom zraka. Ograni¢enja se postavljaju na nazivnu brzinu i puno
optereCenje. MoZe se koristiti sustav ispitnih radionica pod uvjetom da se kopiraju stvarni radni uvjeti motora.

Ispusni sustav motora

Motor koji se ispituje oprema se ispusnim sustavom s ispusnim protutlakom unutar + 650 Pa od vrijednosti koju
navodi proizvoda¢ pri radnim uvjetima motora koji rezultiraju maksimalnom deklariranom snagom.

Ako je motor opremljen uredajem za naknadu obradu ispuha, ispusna cijev treba biti istog promjera koji je i
stvarno u uporabi za barem Cetiri promjera cijevi uzvodno do usisa na pocetku dijela irenja u kojem se nalazi
uredaj za naknadnu obradu. Udaljenost od prirubnice ispusne grane ili izlaza turbopunjaca do uredaja za
naknadnu obradu ispuha treba biti jednaka kao u konfiguraciji stroja ili unutar specifikacija koje daje proizvodac.
Za ispusni protutlak ili ograniCenje kriteriji su isti kao i gore navedeni, a tlak se moZe namjestiti ventilom. Posuda
za naknadnu obradu moze se ukloniti tijekom laznih ispitivanja i tijekom odredivanja dijagrama motora te
zamijeniti ekvivalentnom posudom s neaktivnom potporom katalizatora.

Sustav za hladenje

Sustav za hladenje motora s dovoljnim kapacitetom za odrzavanje motora na normalnoj radnoj temperaturi
propisuje proizvodac.

Ulje za podmazivanje

Specifikacije ulja za podmazivanje koje se koristi za ispitivanje evidentiraju se i predstavljaju s rezultatima

ispitivanja.

Gorivo za ispitivanje

Gorivo mora biti referentno gorivo specificirano u Prilogu 6. za odgovarajuéi efektivni raspon snage:
Prilog 6., tablica 1 za efektivne raspone snage D do G
Prilog 6., tablica 2 za efektivne raspone snage H do K
Prilog 6., tablica 3 za efektivne raspone snage L do P

Po izboru se referentno gorivo specificirano u tablici 1 Priloga 6. moze koristiti za efektivne raspone snage H do
K.

Cetanski broj i sadrzaj sumpora referentnoga goriva koje se koristi za ispitivanje biljeze se u stavku 1.1. Dodatka
1. Priloga 2.

Temperatura goriva na ulazu crpke za ubrizgavanje mora biti 306-316 K (33-43 °C).

PROBNI RAD (NRSC ISPITIVANJE)
Odredivanje postavki dinamometra

Temelj mjerenja posebnih emisija je nekorigirana snaga kocnica sukladno Uredbi br. 120.

Za vrijeme ispitivanja pomo¢ni uredaji potrebni za upravljanje motorom ugradit ¢e se u skladu sa zahtjevima
Priloga 7.

Ukoliko pomo¢ni uredaji nisu uklonjeni, odreduje se snaga koju oni apsorbiraju na brzinama ispitivanja kako bi
se izracunale postavke dinamometra, osim za motore kod kojih su takvi pomo¢ni uredaji integralni dio motora
(npr. rashladni propeleri za motore sa zra¢nim hladenjem).

Protutlak cijevi za ograni¢enje dovoda zraka kao i protutlak ispusne cijevi se namjestaju na proizvodacevu gornju
granicu u skladu sa stavcima 2.3. 1 2.4.
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Maksimalne vrijednosti zakretnog momenta na odredenim ispitnim brzinama se postavljaju pokusima kako bi se
izracunale vrijednosti zakretnog momenta za odredena ispitivanja nacina rada. Za motore koji nisu namijenjeni
radu u rasponu punog optereéenja zakretnog momenta, maksimalni ¢e zakretni moment pri ispitnim brzinama
odrediti proizvodac.

Postavke motora za svaki ispitivani rezim izraCunavaju se pomocu sljedeée formule:
S= Py +P L P
= m+Pa ) 150 AE

Ako je omjer,
Par —0,03
Pum

vrijednost P,y moze provjeriti tehnicki organ koji izdaje homologaciju.

3.2. Priprema filtara za uzrokovanje

Najmanje jedan sat prije ispitivanja, svaki se filtar (par) stavlja u zatvorenu ali nezapecacenu Petrijevu posudu, a
zatim u komoru za vaganje zbog stabilizacije. Na kraju stabilizacijskog razdoblja, svaki se filtar (par) mora
izvagati i mora se zabiljeziti tara teZina. Filtar (par) se tada sprema u zatvorenu Petrijevu posudu ili drzac filtra
dok ne bude potreban za ispitivanje. Ako se filtar (par) ne upotrijebi u roku od osam sati od njegova premje-
Stanja iz komore za vaganje, prije uporabe mora biti ponovno izvagan.

3.3. Postavljanje opreme za mjerenje

Instrumenti i sonde za uzorkovanje postavljaju se po potrebi. Kad se za mijeSanje ispusnog plina koristi sustav za
mijesanje punog protoka, ispusna se cijev spaja na sustav.

3.4. Pokretanje sustava za mijeSanje i motora

Sustav za mijeSanje i motor pokrenu se i zagrijavaju dok se sve temperature i tlakovi ne stabiliziraju pri punom
opterecenju i nazivnoj brzini (stavak 3.6.2.).

3.5. Podesavanje omjera mijeanja

Sustav uzorkovanja lebdecih Cestica mora se pokrenuti i biti u pogonu na obilaznom toku za metodu pojedi-
nacnog filtra (neobvezan je za metodu viSestrukih filtara). Pozadinska razina lebdecih Cestica zraka za mijesanje
moze se odrediti propustanjem zraka za mijesanje kroz filtre za lebdece Cestice. Ako se koristi filtrirani zrak za
mijeSanje, moZe se izvrsiti jedno mjerenje u bilo koje vrijeme prije, tijekom ili nakon ispitivanja. Ako zrak za
mijeSanje nije filtriran, zahtijevaju se mjerenja na jednom uzorku uzetom za vrijeme ispitivanja.

Zrak za mijeSanje mora biti tako podesen da se postigne maksimalna temperatura povrsine filtra izmedu 315 K
(42 °C) i 325 K (52 °C), pri svakom nacinu rada. Ukupni omjer mijeSanja nece biti manji od Cetiri.

Napomena:Za efektivne raspone snage od najvise i ukljucujuéi K s pomocu ciklusa diskretnog nacina rada
temperatura filtra mozZe se drzati na ili ispod maksimalne temperature od 325 K (52 °C) umjesto postivanja
raspona temperature izmedu 42 °C i 52 °C.

Za metode pojedinacnog filtra i nekoliko filtara, maseni protok uzorka kroz filtar mora se odrzavati na stalnom
omjeru razrijedenog masenog protoka ispusta za sustave punog protoka, za sve nacine rada. Za sustave bez
mogucnosti obilaznog toka, ovaj maseni omjer mora biti unutar £5 posto, osim za prvih 10 sekundi svakog
nacina rada. Za sustave djelomi¢nog mijesanja protoka metodom pojedina¢nog filtra, maseni protok kroz filtar
mora biti konstantan unutar +5 posto tijekom svakog nacina rada, osim za prvih 10 sekundi svakog nacina rada
za sustave bez mogucnosti obilaznog toka.

Za sustave kontrolirane koncentracije CO, ili NOy sadrzaj CO, ili NO, zraka za mijeSanje mora se mjeriti na
pocetku i na kraju svakog ispitivanja. Mjerenja pozadinske koncentracije CO, ili NO, zraka za mijeSanje prije i
poslije ispitivanja moraju biti unutar 100 ppm ili 5 ppm izmedu jednog i drugog.

Kad se koristi sustav analize razrijedenog ispusnog plina, relevantne pozadinske koncentracije odreduju se
tijekom cijelog ispitivanja uzorkovanjem zraka za mijesanje u vreéi za uzorkovanje.

Kontinuirana pozadinska koncentracija (koja nije iz vreée) moze se uzimati na najmanje tri tocke, na pocetku, na
kraju i u tocki blizu sredine ciklusa, i izracunava se prosjek. Na zahtjev proizvodaca pozadinska se mjerenja
mogu izostaviti.
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3.6.

3.7.
3.7.1.

3.7.1.1.

3.7.1.2.

Provjera analizatora

Analizatori emisije se postavljaju na nulu i mjeri se njihov raspon.

Ciklus ispitivanja

Specifikacija stroja prema stavcima 1.1. do 1.3.:
Specifikacija A

Za motore obuhvacene stavkom 1.1. i 1.2. ove Uredbe promatra se diskretni 8-nacinski ciklus (") Priloga 5.,
tocke (a) stavka 1.1. na dinamometru motora koji se ispituje.

Kao opcija moze se koristiti odgovarajuci 9-nacinski modalni ciklus ispitivanja Priloga 5., tocke (a) stavka 1.2. U
tom slucaju taj ¢e se ciklus pokretati u skladu s Prilogom 4.B, stavkom 7.8.2. umjesto u skladu s postupcima u
stavcima 3.7.2. do 3.7.6.

Specifikacija B

Za motore obuhvacene stavkom 1.3. ove Uredbe promatra se diskretni 5-nacinski ciklus Priloga 5., tocke (b)
stavka 1.1. na dinamometru motora koji se ispituje. ()

Kao opcija, moZe se koristiti odgovarajuéi 5-nacinski modalni ciklus ispitivanja Priloga 5., tocke (b) stavka 1.2. U
tom slucaju taj Ce se ciklus pokretati u skladu s Prilogom 4.B, stavkom 7.8.2. umjesto u skladu s postupcima u
stavcima 3.7.2. do 3.7.6.

Podaci koji se odnose na opterecenje su vrijednosti zakretnog momenta u postocima koji odgovara primarnoj
nazivnoj snazi definiranoj kao najveca raspoloZiva snaga tijekom promjenjivog slijeda snage, koji se moze
odvijati tijekom neograni¢enog broja sati godisnje, izmedu navedenih razmaka odrzavanja i pod navedenim
okolnim uvjetima, pri ¢emu se odrzavanje provodi na nacin kako ga je propisao proizvodac.

Kondicioniranje motora

Zagrijavanje motora i sustava obavlja se pri maksimalnoj brzini i zakretnom momentu, kako bi se stabilizirali
parametri motora prema preporukama proizvodaca.

Napomena: Razdoblje kondicioniranja bi takoder trebalo sprijeciti djelovanje taloga u ispusnom sustavu od ranijeg
ispitivanja. Tu se traZi i razdoblje stabilizacije izmedu tocaka ispitivanja, koje je ukljuceno kako bi se utjecaji od
tocke do tocke sveli na najmanju mjeru.

Slijed ispitivanja

Pokrece se slijed ispitivanja. Ispitivanje se izvodi redoslijedom prema brojevima nacina rada u ciklusu ispitivanja,
kako je gore istaknuto.

Tijekom svakog nacina rada u ciklusu 1sp1t1van)a, nakon 1pocetnog prijelaznog razdoblja, specificirana se brzina
mora zadrZati unutar +1 posto nazivne brzine ili +3 min™", ovisno o tome koja je veca, osim za niski prazni hod
koji je unutar dopustenih odstupanja koje prijavi prmzvodac Specificirani se zakretni moment odrzava tako da
prosjek tijekom razdoblja za vrijeme kojega su obavljana mjerenja bude unutar +2% maksimalnog zakretnog
momenta pri brzini ispitivanja.

Za svako je mjerno mjesto potrebno minimalno vrijeme od deset minuta. Ako su za ispitivanje motora potrebna
dulja razdoblja uzorkovanja radi postizanja dostatne mase lebdecih Cestica na filtru za mjerenje, postupak
ispitivanja moze se produljiti koliko je potrebno.

Duljina postupka mora se zabiljeziti i prijaviti.

Vrijednosti koncentracije emisije plinovitog ispusta moraju se myjeriti i biljeziti tijekom posljednje tri minute
postupka.

Uzorkovanje lebdecih Cestica i mjerenje plinovite emisije ne bi trebalo zapoceti prije nego $to se motor stabilizira
kako je definirao proizvodac, i moraju biti istodobno zavrieni.

Temperatura goriva mjeri se na ulazu u crpku za ubrizgavanje goriva ili onako kako je specificirao proizvodac, a
mjesto mjerenja mora se zabiljeZiti.

Odziv analizatora

Izlazni rezultat analizatord biljezi se na zapisivacu s papirnom trakom ili se mjeri jednakovrijednim sustavom
prikupljanja podataka pomocu protoka ispusnog plina kroz analizatore, najmanje tijekom posljednje tri minute
svakog postupka. Ako se za mjerenje razrijedenog CO i CO, (vidi Prilog 4.A, Dodatak 1., stavak 1.4.4.)
primjenjuje uzorkovanje vreastim filtrom, uzorak se sakuplja u vreéu tijekom posljednje tri minute svakog
postupka, a uzorak iz vreée se analizira i biljezi.

(") Identi¢no ciklusu C1 kako je opisano u stavku 8.3.1.1. norme ISO 8178-4:2008. 2007. (kor. 2008.).
(?) Identi¢no ciklusu D2 kako je opisano u stavku 8.4.1. norme ISO 8178-4: 2007. (kor. 2008.).



22.3.2014. Sluzbeni list Europske unije L 88/51

3.7.5.  Uzorkovanje lebdecih cestica

Uzorkovanje lebdecih Cestica moze se obaviti ili metodom pojedina¢nog filtra ili metodom visestrukog filtra
(Prilog 4.A, Dodatak 1., stavak 1.5.). Bududi da se rezultati ovih metoda mogu neznatno razlikovati, koristena se
metoda mora prijaviti skupa s rezultatima.

Kod metode pojedinacnog filtra, tijekom uzorkovanja se uzimaju u obzir faktori vaganja specificirani u postupku
ciklusa ispitivanja za taj nacin rada i prema njima se podesava protok uzorka ifili vrijeme uzorkovanja.

Uzorkovanje se mora provesti §to je moguce kasnije unutar svakog nacina rada. Vrijeme uzorkovanja po
postupku mora biti najmanje 20 sekundi za metodu pojedinacnog filtra i najmanje 60 sekundi za metodu
viSestrukog filtra. Za sustave bez moguénosti obilaznog toka, vrijeme uzorkovanja po postupku mora biti
najmanje 60 sekundi za metode i pojedinacnog i viSestrukog filtra.

3.7.6. Stanja motora
Brzina i optereCenje motora, temperatura ulaznog zraka, protok goriva i protok zraka ili ispusnog plina za svaki

se postupak mjere kad se motor stabilizira.

Ako mjerenje protoka ispusnog plina ili mjerenje zraka izgaranja i potro$nje goriva nije moguce, mogu se
izraCunati koristenjem metode ravnoteze ugljika i kisika (vidi Prilog 4.A, Dodatak 1., stavak 1.2.3.).

Svi dodatni podaci potrebni za izraCunavanje moraju biti zabiljezeni (vidi Prilog 4.A, Dodatak 3., stavci 1.1. i
1.2).

3.8. Ponovna provjera analizatora
Nakon ispitivanja emisije, nulti plin i isti span plin upotrebljavaju se za ponovnu provjeru. Ispitivanje se smatra
prihvatljivim ako je razlika izmedu rezultata dvaju mjerenja manja od 2%.

4. PROBNI RAD (NRTC ISPITIVANJE)

4.1. Uvod

Necestovni ciklus u promjenjivom stanju (NRTC) naveden je u Prilogu 5. kao slijed sekundu po sekundu
normaliziranih vrijednosti brzine i zakretnog momenta koji se primjenjuje na sve dizelske motore obuhvacene
ovom Uredbom. Kako bi se ispitivanje provelo na ispitivanoj ¢eliji motora, normalizirane vrijednosti pretvaraju se
u stvarne vrijednosti za pojedinacni motor koji se ispituje, $to se temelji na ocrtnoj krivulji motora. To se
pretvaranje naziva denormalizacija, a ispitni ciklus koji proizlazi iz toga se naziva referentni ciklus motora za
ispitivanje. S tim referentnim vrijednostima brzine i zakretnog momenta, ciklus se provodi na ispitnoj Celiji, a
biljeze se povratne vrijednosti brzine i zakretnog momenta. Kako bi se potvrdio tijek ispitivanja, po zavrsetku
ispitivanja provodi se regresijska analiza izmedu referentnih i povratnih vrijednosti brzine i zakretnog momenta.

4.1.1. Zabranjena je uporaba uredaja za ometanje, iracionalne kontrole ili iracionalnih strategija kontrole emisija.

4.2. Postupak mapiranja motora
Za primjenu NRTC-a na ispitnu Celiju motor je potrebno mapirati prije provedbe ciklusa ispitivanja kako bi se
odredile krivulje brzine u odnosu na zakretni moment.

4.2.1. Odredivanje raspona brzine mapiranja

Minimalna i maksimalna brzina mapiranja definiraju se kako slijedi:

Minimalna brzina mapiranja = brzina pri praznom hodu

Maksimalna brzina mapiranja | = ny; X 1,02 ili brzina pri kojoj zakretni moment punog optereCenja
pada na nulu, koja bude niza (gdje je ny, velika brzina, definirana
kao najvea brzina motora pri kojoj se postize 70 posto nazivne
snage).

4.2.2.  Krivulja mapiranja motora
Motor se zagrijava na maksimalnu snagu kako bi se stabilizirali parametri motora sukladno preporuci proizvo-
daca te dobrim iskustvima iz inZenjerske prakse. Kad se motor stabilizira provodi se mapiranje motora sukladno
sljede¢im postupcima.

4.2.2.1. Mapiranje kretanja

(a) Motor je bez optereéenja i radi u praznom hodu.

(b) Motor radi pod punim opterecenjem crpke za ubrizgavanje na minimalnoj brzini mapiranja.
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(c) Brzina motora se prosjecno povecava za 8 * 1 min'[s od minimalne do maksimalne brzine mapiranja.
Brzina motora i tocke zakretnog momenta biljeze se frekvencijom uzorkovanja od najmanje jedne tocke u
sekundi.

Mapiranje koraka

(a) Motor je bez opterecenja i radi u praznom hodu.
(b) Motor radi pod punim optereéenjem crpke za ubrizgavanje na minimalnoj brzini mapiranja.

(c) Odrzavajuéi puno optereenje, minimalna brzina mapiranja odrzava se najmanje 15 s, a biljezi se prosjecni
zakretni moment tijekom posljednjih 5 s. Krivulja maksimalnog zakretnog momenta od minimalne do
maksimalne brzine mapiranja odreduje se u koracima povecanja brzine od najvise 100 * 20/min~'.Svaka
ispitna tocka drzi se najmanje 15 s, i biljeZi se prosje¢ni zakretni moment tijekom zadnjih 5 s.

Izrada krivulje mapiranja

Svi zabiljezeni podaci po tockama iz stavka 4.2.2. povezuju se koriste¢i linearnu interpolaciju izmedu tocaka.
Dobivena krivulja zakretnog momenta je krivulja mapiranja koja se koristi za pretvaranje normaliziranih vrijed-
nosti zakretnog momenta dinamometra motora iz Priloga 5. u stvarne vrijednosti zakretnog momenta za ispitni
ciklus, kao $to je opisano u stavku 4.3.3.

Alternativno mapiranje

Ako proizvoda¢ smatra da gore navedene tehnike mapiranja nisu sigurne ili nisu reprezentativne za bilo koji od
predmetnih motora, mogu se koristiti alternativne tehnike mapiranja. Te alternativne tehnike trebaju ispuniti
svthu navedenih postupaka mapiranja kako bi se odredio maksimalni raspolozivi zakretni moment pri svim
brzinama motora koje su postignute tijekom ispitnih ciklusa. Odstupanja od tehnika mapiranja navedenih u
ovom stavku zbog sigurnosnih razloga ili reprezentativnosti moraju odobriti ukljuéene ugovorne stranke uz
obrazloZenje njihove uporabe. Medutim, ni u kojem se slucaju krivulja zakretnog momenta ne promatra na
padajuéim brzinama motora za motore s regulatorom ili s turbopunjenjem.

Ponovljena ispitivanja

Motor nije potrebno mapirati prije svakog ispitnog ciklusa. Motor je potrebno ponovo mapirati prije ispitnog
ciklusa ako:

(a) je proslo duze vremensko razdoblje od posljednjeg mapiranja, i to prema misljenju inZenjerske struke, ili,
(b) su ucinjene fizicke promjene ili rekalibracija motora, §to moze utjecati na rad motora.

Izrada referentnog ispitnog ciklusa
Referentna brzina

Referentna brzina (n.g) odgovara stopostotnim (100 %) vrijednostima normalizirane brzine koje su navedene u
rasporedu dinamometra motora u Prilogu 5. Stvarni ciklus motora koji je rezultat denormalizacije na referentnu
brzinu u velikoj mjeri ovisi o odabiru prave referentne brzine. Referentna brzina odreduje se uporabom sljedece
formule:

nef = donja brzina + 0,95 (gornja brzina — donja brzina)

(Gornja brzina je najveca brzina motora pri kojoj se postize 70 posto nazivne snage, donja brzina je najmanja
brzina motora pri kojoj se postize 50 posto nazivne snage).

Ako je izmjerena referentna brzina unutar 3 posto referentne brzine koju je naveo proizvodal, navedena
referentna brzina smije se koristiti za ispitivanje emisija. Ako se dopusteno odstupanje prekoraci, izmjerena
referentna brzina upotrebljava se za ispitivanje emisija. (To je u skladu s normom ISO 8178-11:2006.)

Denormalizacija brzine motora
Brzina se denormalizira uporabom sljedece jednadzbe:

%speed

ActualSpeed = + (referencespeed — idlespeed) + idlespeed

Denormalizacija zakretnog momenta motora
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Vrijednosti zakretnog momenta rasporeda dinamometra motora iz Priloga 5. se normaliziraju do maksimalnog
zakretnog momenta pri odgovarajuoj brzini. Vrijednosti zakretnog momenta referentnog ciklusa se denorma-
liziraju koriste¢i krivulju mapiranja odredenu sukladno stavku 4.2.2., kako slijedi:

Jotorque
100

Actualtorque = - max.torque

za odgovarajucu stvarnu brzinu kako je navedeno u stavku 4.3.2.
Primjer postupka denormalizacije

Na primjer, denormalizirat ¢emo sljedecu ispitnu tocku:

% brzina = 43 %

% zakretni moment = 82 %
Zadane su sljedece vrijednosti:
referentna brzina = 2 200 min™!

prazan hod = 600 min™!

daje rezultat

43
ActualSpeed =

To0 (2 200 — 600) + 600 = 1 288 min™"

S maksimalnim zakretnim momentom od 700 Nm promatranog s krivuljom mapiranja na 1 288 min!

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

Dinamometar

Kod uporabe opterecene Celije, signal zakretnog momenta se prenosi na os motora te se razmatra inercija
dinamometra. Stvarni zakretni moment motora jest onaj ocitan na pretvaraCu sile kojem se dodaje moment
inercije ko¢nice pomnozZen s kutnim ubrzanjem. Kontrolni sustav mora izvesti ovaj izraun u stvarnom vremenu.

Ako se motor ispituje vrtloznim dinamometrom preporucuje se da broj tocaka u kojima je razlika

Tg, — 2 -1 g - Opmanja od — 5 posto vrsnog zakretnog momenta ne prelazi 30 (gdje jeTsp trazeni zakretni
P sp ) p g g p je jelsp

moment, ny, je derivat brzine motora, ®p rotacijska inercija vrtloznog dinamometra).

Tijek ispitivanja emisija

Sljedeca blok shema prikazuje slijed ispitivanja:
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Priprema motora, mjerenja i kalibracije prije ispitivanja

v
v

Izrada mape motora (krivulja maksimalnog zakretnog momenta)
Izrada referentnog ispitnog ciklusa

!

Prema potrebi, pokrenite jedan ili vide probnih ciklusa za provjeru
motorafispitne Celijefsustava emisije

Prirodno ili prisilno hladenje

v

Pripremite sve sustave za uzorkovanje (ukljucena kalibracija analizatora) i
prikupljanje podataka

Faza emisije ispusnih plinova ciklusa hladnog pokretanja
Ohladivanje

Faza emisije ispusnih plinova ciklusa toplog pokretanja

Po potrebi se prije mjernog ciklusa moze provesti jedan ili viSe prakticnih ciklusa za provjeru motora, ispitne
Celije i sustava emisija.

4.5.1. Priprema filtara za uzrokovanje

Barem jedan sat prije ispitivanja svi se filtri moraju staviti u Petrijevu zdjelicu koja je zasticena od ulaska prasine i
dopusta izmjenu zraka, a stavlja se u komoru za vaganje radi stabilizacije. Po zavretku stabilizacije svaki se filtar
vaZe i biljezi se teZina. Filtar se zatim pohranjuje u zatvorenu Petrijevu zdjelicu ili zabrtvljeni spremnik filtra dok
ne bude potreban za ispitivanje. Filtar se mora upotrijebiti u roku od osam sati od njegovog vadenja iz komore
za vaganje. Biljezi se tara teZina.

4.5.2. Postavljanje opreme za mjerenje

Instrumenti i sonde za uzorkovanje postavljaju se po potrebi. Ispusna se cijev spaja na sustav za razrjedivanje
punog protoka ako se isti koristi.
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4.5.3.  Pokretanje sustava za razrjedivanje

Sustav za razrjedivanje mora se pokrenuti. Ukupni protok razrijedenog ispusnog plina sustava za razrjedivanje
punog protoka ili protok razrijedenog ispusnog plina kroz sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka mora se
postaviti tako da se izbjegne moguénost kondenziranja vode u sustavu te da se na povrsini filtra postigne
temperatura izmedu 315 K (42 °C) i 325 K (52 °Q).

4.5.4.  Pokretanje sustava uzorkovanja Cestica

Sustav uzorkovanja Cestica mora se pokrenuti i raditi na obilaznom vodu. Razina pozadinskih Cestica zraka za
razrjedivanje moZze se odrediti uzorkovanjem zraka za razrjedivanje prije ulaska ispuha u tunel za razrjedivanje.
Pozeljno je da se uzorak pozadinskih Cestica prikuplja tijekom prijelaznog ciklusa ako je na raspolaganju neki
drugi sustav uzorkovanja Cestica. U suprotnom, moZe se upotrebljavati PM sustav uzorkovanja koji se upotreb-
ljava za prikupljanje Cestica u prijelaznom ciklusu. Ako se koristi filtrirani zrak za razrjedivanje moze se provesti
jedno mjerenje prije ili poslije ispitivanja. Ako zrak za razrjedivanje nije filtriran, mjerenja treba provesti prije
pocetka i nakon zavrSetka ciklusa, te izracunati prosjek tih vrijednosti.

4.5.5. Provjera analizatora

Analizatori emisije se postavljaju na nulu i mjeri se njihov raspon. Ako se koriste vrece za uzorkovanje, moraju
se isprazniti.

4.5.6. Zahtjevi za hladenje

Moze se primijeniti postupak prirodnoga ili prinudnoga hladenja. Za prinudno hladenje, koristi se dobra inze-
njerska prosudba za postavljanje sustava za puhanje rashladnog zraka na motor, za cirkulaciju rashladnog ulja
kroz sustav za podmazivanje motora, za odvodenje topline iz rashladnog sredstva kroz rashladni sustav motora i
za odvodenje topline iz sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova. U slu¢aju prinudnog hladenja sustava za
naknadnu obradu, ne smije se upotrijebiti rashladni zrak sve dok se sustav za naknadnu obradu ne ohladi na
temperaturu koja je niZa od temperature njegove Kkataliticke aktivacije. Zabranjeni su svi rashladni postupci koji
dovode do emisija koje nisu reprezentativne.

Ispitivanje emisija ispusnih plinova tijekom ciklusa hladnoga pokretanja moze poceti nakon hladenja i tek nakon
§to se temperature motornog ulja, rashladnog sredstva i sustava za naknadno obradu stabiliziraju izmedu 20 °C i
30 °C najmanje petnaest minuta.

4.5.7.  Provedba ciklusa
4.5.7.1. Ciklus hladnog pokretanja

Slijed ispitivanja zapocinje ciklusom hladnog pokretanja po zavrSetku hladenja kada se ispune svi zahtjevi
navedeni u stavku 4.5.6.

Motor se mora pokrenuti u skladu s postupkom pokretanja koji preporucuje proizvodac u korisnickom priruc-
niku, uporabom serijskog pokretaca ili dinamometra.

Cim se utvrdi da motor radi, potrebno je ukljuciti sat za ,prazni hod”. Ostaviti da motor bez opterecenja radi u
praznom hodu tijekom 23 £ 1 s. Prijelazni ciklus motora treba zapoceti tako da prvi zapis praznog hoda ciklusa
bude u 23 * 1 s. Vrijeme praznog hoda je ukljueno u 23 £1 s.

Ispitivanje se provodi u skladu s referentnim ciklusom kako je navedeno u Prilogu 5. Zadane vrijednosti s kojima
je odredena brzina motora i zakretni moment odasilju se frekvencijom od 5 Hz (preporucljivo 10 Hz) ili vi$oj.
Zadane vrijednosti izraunavaju se linearnom interpolacijom izmedu zadanih vrijednosti, referentnoga ciklusa, od
1 Hz. Izmjerena brzina motora i zakretni moment moraju se biljeZiti najmanje jednom svake sekunde tijekom
ispitnog ciklusa, a signali se mogu elektronicki filtrirati.

4.5.7.2. Odziv analizatora
Pri pokretanju motora mjerna oprema mora se staviti u funkciju te istodobno zapoceti:
() prikupljanje ili analizu zraka za razrjedivanje ako se upotrebljava sustav za razrjedivanje punog protoka,
(b) prikupljanje ili analizu nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina, ovisno o koristenoj metodi,
(c) mjerenje koli¢ine razrijedenoga ispusnoga plina te zahtijevanih temperatura i tlaka,
(d) biljezenje masenoga protoka ispusnoga plina, ako se upotrebljava analiza nerazrijedenoga ispusnoga plina,
(e) biljezenje mjerenih podataka o brzini i zakretnom momentu dinamometra.
Ako se upotrebljava mjerenje nerazrijedenog ispusnoga plina, tada se koncentracije emisija (HC, CO i NO,) i
maseni protok ispusnog plina moraju neprekidno mjeriti i pohranjivati u racunalni sustav s frekvencijom od
najmanje 2 Hz. Svi se ostali podaci mogu biljeZiti s frekvencijom uzorkovanja od najmanje 1 Hz. Za analogne

analizatore mora se biljeziti odziv, a podaci o umjeravanju mogu se primjenjivati izravno ili neizravno tijekom
vrednovanja podataka.
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Ako se upotrebljava sustav za raztjedivanje punog protoka, HC i NO, moraju se mjeriti neprekidno u tunelu za
razrjedivanje s frekvencijom od najmanje 2 Hz. Prosjecne se koncentracije odreduju integracijom signala anali-
zatora tijekom ispitnog ciklusa. Vrijeme odziva sustava ne smije biti veCe od 20 s i mora se uskladiti s
fluktuacijama protoka u sustavu CVS te po potrebi s vremenom uzorkovanja/pomacima ispitnog ciklusa. CO
i CO, moraju se odredivati integracijom ili analizom koncentracija u vreéici za uzorkovanje prikupljenih tijekom
ciklusa. Koncentracije plinovitih onecis¢ivaca u zraku za razrjedivanje odreduju se integracijom ili analizom zraka
za raztjedivanje prikupljenog u vreéici za uzorkovanje. Svi ostali parametri koje treba mjeriti moraju se biljeziti s
najmanje jednim mjerenjem u sekundi (1 Hz).

4.5.7.3. Uzorkovanje lebdecih cestica

Pri pokretanju motora sustav uzorkovanja lebdecih Cestica mora se prebaciti s obilaznog voda na prikupljanje
Cestica.

Ako se upotrebljava sustav za razrjedivanje djelomicnog protoka, crpka (ili crpke) za uzorke mora (moraju) se
namjestiti da se protok kroz sondu za uzorkovanje Cestica ili cijev za prijenos uzorka odrzava razmjernim
masenom protoku ispusnih plinova.

Ako se upotrebljava sustav za razrjedivanje punog protoka, crpka (ili crpke) za uzorke mora (moraju) se
namjestiti da se protok kroz sondu za uzorkovanje Cestica ili cijev za prijenos uzorka odrzava u granicama
od +5% namjeStenoga protoka. Ako se koristi kompenzacija protoka (tj. proporcionalna regulacija protoka
uzorka) tada se mora prikazati da se omjer protoka kroz glavni tunel i protoka uzorka Cestica ne mijenja za vise
od £ 5 % svoje namjestene vrijednosti (osim za prvih 10 s uzorkovanja).

Napomena: Za provodenje dvostrukog razrjedivanja protok uzorka jednak je neto razlici izmedu protoka kroz
filtre uzorka i protoka sekundarnog zraka za razrjedivanje.

Prosjecna temperatura i tlak na ulazu u plinomjer (plinomjere) ili instrumente za mjerenje protoka mora se
zabiljeziti. Ako se podeSeni protok ne mozZe odrzavati tijekom cijelog ciklusa (unutar = 5 %) zbog visokog
optereCenja filtra Cestica, ispitivanje se smatra nevaljanim. Ispitivanje se mora ponovno provesti uporabom
manjega protoka ifili filtra vecega promjera.

4.5.7.4. Nestabilan rad motora tijekom ciklusa hladnog pokretanja

Ako motor gubi kritiénu brzinu bilo kad tijekom ispitnog ciklusa hladnog pokretanja, motor treba pretkondi-
cionirati, zatim ponoviti postupak hladenja te na kraju ponovno pokrenuti motor, i ponoviti ispitivanje. Ako
dode do neispravnosti na bilo kojem dijelu potrebne ispitne opreme tijekom ispitnog ciklusa, ispitivanje se mora
proglasiti nevaljanim.

4.5.7.5. Postupci nakon ciklusa hladnog pokretanja

Po zavrietku ispitnog ciklusa hladnog pokretanja mora se prekinuti mjerenje masenog protoka ispusnog plina,
volumena razrijedenog ispusnog plina, protoka plina u vreéice za prikupljanje te zaustaviti pumpa za uzorko-
vanje Cestica. Za integrirajudi sustav analizatora uzorkovanje se mora nastaviti sve dok ne protece vrijeme odziva
sustava.

Ako se upotrebljavaju vrecice za prikupljanje uzorka, njihove se koncentracije moraju $to je prije moguce
analizirati, a u svakom slucaju najkasnije 20 minuta od zavrSetka ispitnog ciklusa.

Nakon ispitivanja emisije za ponovnu provjeru analizatora mora se upotrijebiti plin za namjestanje nistice i isti
plin za namjeStanje raspona. Ispitivanje se smatra prihvatljivim ako je razlika izmedu rezultata prethodnih i
naknadnih ispitivanja manja od 2 % od vrijednosti plina za namjestanje raspona.

Filtri Cestica moraju se vratiti u komoru za vaganje najkasnije jedan sat nakon zavrietka ispitivanja. Moraju se
kondicionirati najmanje jedan sat u Petrijevoj zdjelici koja je zasti¢ena od ulaska prasine i dopusta izmjenu zraka,
i nakon toga izvagati. Mora se zabiljeziti bruto teZina filtara.

4.5.7.6. Ohladivanje

Izravno nakon iskljucivanja motora moraju se iskljuciti i ventilator (ventilatori) za hladenje motora, ako se
upotrebljava, i puhalo CVS-a (ili odspojiti od CVS-a sustav ispusnih plinova), ako se upotrebljava.

Ostaviti motor da se hladi tijekom 20 %1 minuta. Pripremiti motor i dinamometar za ispitivanje toplog
pokretanja. Prazne vrecice za prikupljanja uzorka spojiti na sustave za prikupljanje uzorka razrijedenih ispusnih
plinova i zraka za razrjedivanje. Pokrenuti sustav CVS (ako se upotrebljava ili nije ve¢ ukljucen) ili spojiti ispusni
sustav na CVS (ako nije spojen). Ukljuciti crpke za uzorkovanje (osim crpke (crpki) za uzorkovanje Cestica,
ventilator (ventilatore) za hladenje motora i sustav za prikupljanje podataka.

[zmjenjiva¢ topline CVS-a (ako se upotrebljava) i grijani sastavni dijelovi svih CVS-ova (ako se upotrebljavaju)
moraju se prethodno zagrijati prije pocetka ispitivanja na propisane radne temperature.

Podesiti protoke uzorka na Zeljene protoke i namjestiti uredaje za mjerenje protka plina u CVS-u na nisticu.
Pazljivo postaviti ist filtar za lebdece Cestice u posebne posude za filtre te sklop posuda za filtre postaviti u liniju
protoka uzorka.
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4.5.7.7. Ciklus toplog pokretanja

Cim se utvrdi da motor radi, potrebno je ukljuciti sat za ,prazni hod”. Ostaviti da motor bez opterecenja radi u
praznom hodu tijekom 23 £ 1 s. Prijelazni ciklus motora treba zapoceti tako da prvi zapis praznog hoda ciklusa
bude u 23 1 s. Vrijeme praznog hoda je ukljuceno u 23 1 s.

Ispitivanje se provodi u skladu s referentnim ciklusom kako je navedeno u Prilogu 5. Zadane vrijednosti s kojima
je odredena brzina motora i zakretni moment odasilju se frekvencijom od 5 Hz (preporucljivo 10 Hz) ili vi$oj.
Zadane vrijednosti izraunavaju se linearnom interpolacijom izmedu zadanih vrijednosti, referentnoga ciklusa, od
1 Hz. Izmjerena brzina motora i zakretni moment moraju se biljeziti najmanje jednom svake sekunde tijekom
ispitnog ciklusa, a signali se mogu elektronicki filtrirati.

Postupak opisan u prethodnim stavcima 4.5.7.2. i 4.5.7.3. mora se nakon toga ponoviti.

4.5.7.8. Nestabilan rad motora tijekom ciklusa toplog pokretanja

Ako se motor zaustavi bilo kad tijekom ciklusa toplog pokretanja, moZe se iskljuciti i ostaviti da se ponovno
hladi tijekom 20 minuta. Ciklus toplog pokretanja moze se nakon toga ponovno provesti. Dopusteni su samo
jedno ponovno ohladivanje i jedan ciklus toplog pokretanja.

4.5.7.9. Postupci nakon ciklusa toplog pokretanja

Po zavrSetku ciklusa toplog pokretanja mora se prekinuti mjerenje masenog protoka ispusnog plina, volumena
razrijedenog ispusnog plina, protoka plina u vrecice za prikupljanje te zaustaviti pumpa za uzorkovanje Cestica.
Za integrirajuéi sustav analizatora uzorkovanje se mora nastaviti sve dok ne protece vrijeme odziva sustava.

Ako se upotrebljavaju vredice za prikupljanje uzorka, njihove se koncentracije moraju $to je prije moguce
analizirati, a u svakom slu¢aju najkasnije 20 minuta od zavrietka ispitnog ciklusa.

Nakon ispitivanja emisije za ponovnu provjeru analizatora mora se upotrijebiti plin za namjestanje nistice i isti
plin za namjestanje raspona. Ispitivanje se smatra prihvatljivim ako je razlika izmedu rezultata prethodnih i
naknadnih ispitivanja manja od 2 % od vrijednosti plina za namjestanje raspona.

Filtri Cestica moraju se vratiti u komoru za vaganje najkasnije jedan sat nakon zavrSetka ispitivanja. Moraju se
kondicionirati najmanje jedan sat u Petrijevoj zdjelici koja je zasticena od ulaska prasine i dopusta izmjenu zraka,
i nakon toga izvagati. Mora se zabiljeZiti bruto teZina filtara.

4.6. Potvrda probnog ispitivanja
4.6.1. Pomak podataka

Kako bi se minimizirao efekt pristranosti kod vremenskog zaostajanja izmedu povratnih vrijednosti i vrijednosti
referentnog ciklusa, cjelokupna brzina motora i povratni slijed signala zakretnog momenta moze se unaprijediti
ili usporiti u odnosu na referentnu brzinu i slijed zakretnog momenta. Ako se pomaknu povratni signali, brzina i
zakretni moment moraju se pomaknuti za isti iznos i u istom smjeru.

4.6.2. Izracun rada ciklusa

Stvarni rad ciklusa W, (kWh) se izra¢unava uporabom svih zabiljezenih parova povratnih vrijednosti brzine i
zakretnog momenta. Stvarni rad ciklusa W, koristi se za usporedbu s referentnim radom ciklusa W, i za
izracun specificnih emisija kocnica. Ista metodologija upotrebljava se za integriranje referentne i stvarne snage
motora. Ako se vrijednosti trebaju odrediti izmedu susjednih referentnih ili susjednih izmjerenih vrijednosti,
mora se koristiti linearna interpolacija.

Pri integraciji rada referentnog i stvarnog ciklusa sve negativne vrijednosti zakretnog momenta moraju se podesiti
da budu jednake nuli i ukljuciti. Ako se integracija provodi na frekvenciji manjoj od 5 Hz i ako se tijekom
zadanog vremenskog segmenta vrijednost zakretnog momenta promijeni iz pozitivne u negativnu ili iz negativne
u pozitivnu, mora se izraunati negativni dio i postaviti tako da bude jednak nuli. Pozitivni se dio ukljucuje u
integriranu vrijednost.

W,

2 mora biti izmedu —15 posto i +5 posto W .

4.6.3. Statistika potvrde ispitnog ciklusa
Provoditi linearne regresije povratnih vrijednosti na referentnim vrijednostima za brzinu, zakretni moment i
snagu. To se mora obaviti nakon svakog pomaka povratnih podataka ako je odabrana ta opcija. Koristi se
metoda najmanjih kvadrata s jednadzbom koja najbolje odgovara:
y=mx +b
gdje je:

y = povratna (stvarna) vrijednost brzine (min™!), zakretnog momenta (N-m) ili snage (kW)

m = nagib linije regresije
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x = referentna vrijednost brzine (min~!), zakretnog momenta (N-m) ili snage (kW)
b =y prekid toka linije regresije
Standardnu gresku pri procjeni (SE) y na x i koeficijent odredenja (r?) treba izracunati za svaku liniju regresije.

Preporucuje se provedba ove analize na 1 Hz. Kako bi se ispitivanje smatralo vaze¢im, moraju se ispunjavati
kriteriji iz tablice 1.

Tablica 1

Odstupanja linije regresije

Brzina Zakretni moment Snaga

Standardna  greska  pri [ maks. 100 min™' | maks. 13 % ocrtne snage | maks. 8% ocrtne snage

procjeni (SEE) y na x maksimalnog ~ zakretnog | maksimalne snage motora
momenta motora

Nagib linije regresije, m 0,95 do 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03

Koeficijent odredenja, r? min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

y prekid toka linije + 50 min’! +20 Nm ili 2% maksi- | £+ 4 kW ili £ 2 % maksimalne
regresije, b malnog zakretnog snage, koje god je vece

momenta, koje god je vece

Samo se u svrhu regresije dopusta se brisanje tocaka gdje je to napomenuto u tablici 2. prije vrienja izraCuna
regresije. Medutim, te se tocke ne smiju brisati za izraun ciklusa rada i emisija. Tocka praznog hoda definira se
kao tocka normaliziranog referentnog zakretnog momenta od 0 % i normalizirane referentne brzine od 0 %.
Brisanje tocaka moze se primijeniti na ¢jelinu ili na bilo koji dio ciklusa.

Tablica 2

Dopusteno brisanje tocaka iz analize regresije (tocke na koje se primjenjuje brisanje toc¢aka moraju se
posebno navesti)

Tocke brzine ifili zakretnog momenta ifili snage koje se

Stanje L R o
mogu brisati s obzirom na uvjete iz lijevog stupca

Prvih 24 (£ 1) s i posljednjih 25 s Brzina, zakretni moment i snaga

Sirom otvorena zaklopka i povrat zakretnog momenta | Zakretni moment ifili snaga
<95 % referentnog zakretnog momenta

Sirom otvorena zaklopka i povrat brzine < 95 % referentne | Brzina ifili snaga
brzine

Zatvorena zaklopka, povrat brzine > prazni hod + 50 | Zakretni moment ifili snaga
min~! i povrat zakretnog momenta > 105 % referentnog
zakretnog momenta

Zatvorena zaklopka, povrat brzine < prazni hod + 50 | Brzina ifili snaga
min~! i povrat zakretnog momenta = izmjeren prazan
hod zakretnog momentajodreden od proizvodaca =2 %
maksimalnog zakretnog momenta

Zatvorena zaklopka i povrat brzine > 105 % referentne | Brzina ifili snaga
brzine
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1.1.

1.2

1.2.1.

1.2.3.

1.2.4.

Dodatak 1.

Postupci mjerenja i uzorkovanja (NRSC, NRTC)

POSTUPCI MJERENJA I UZORKOVANJA (NRSC ISPITIVANJE)

Plinovite komponente i komponente s Cesticama koje emitira motor, a koje se predaju na ispitivanje mjere se
metodama opisanima u Prilogu 4.A, Dodatku 4. Metode iz Priloga 4.A, Dodatka 4. opisuju preporucene
analiticke sustave za plinovite emisije (stavak 1.1.) i preporucene sustave za razrjedivanje i uzorkovanje
Cestica (stavak 1.2.).

Na zahtjev proizvodaca i uz odobrenje tijela nadleznog za homologaciju metode opisane u Prilogu 4.B, stavku 9.
mogu se koristiti kao alternativa onima iz stavka 1. ovog dodatka.

Specifikacija dinamometra

Koristi se dinamometar motora s odgovaraju¢im karakteristikama za provedbu ciklusa ispitivanja opisanog u
Prilogu 4.A, stavku 3.7.1. Instrumenti za mjerenje zakretnog momenta i brzine omogucuju mjerenje snage u
okviru zadanih ograni¢enja. Mozda Ce biti potrebni dodatni izracuni. To¢nost mjerne opreme mora biti takva da
ne premasuje maksimalna dopustena odstupanja vrijednosti navedenih u stavku 1.3.

Protok ispusnog plina

Protok ispusnog plina odreduje se jednom od metoda spomenutih u stavcima od 1.2.1. do 1.2.4.

Direktna metoda mjerenja

Izravno mjerenje protoka ispusnih plinova sapnicom protoka ili sli¢cnim mjernim sustavom (za detalje vidi ISO
5167:2000).

Napomena: Izravno mjerenje protoka plina zahtjevan je zadatak. Potrebno je poduzeti mjere opreza kako bi se
izbjegle pogreske u mjerenju koje dovode do gresaka u vrijednostima emisije.

Metoda mjerenja protoka zraka i goriva

Mjerenje protoka zraka i protoka goriva.

Upotrebljavat ¢e se mjerali protoka zraka i mjeraci protoka goriva s pecizno$¢u definiranom u stavku 1.3.

Izra¢unavanje protoka ispusnog plina se izvodi na sljede¢i nacin:

Gexiiw = Gamw + Gpupr (za masu vlaznog ispuha)

Metoda ravnoteze ugljika

Izratun mase ispuha iz potrodnje goriva i koncentracija ispusnog plina s pomocu metode ravnoteze ugljika
(Prilog 4.A, Dodatak 3.).

Metoda mjerenja plinom za pracenje

Ova metoda ukljucuje mjerenje koncentracije plina za praenje u ispuhu. Poznata koli¢ina nekog inertnog plina
(npr. ¢istog helija) se kao plin za praenje ubrizgava u protok ispusnog plina. Ispusni plin mijesa i razrjeduje taj
plin, ali ne smije reagirati u ispu$noj cijevi. Koncentracija plina se tada mjeri u uzorku ispusnog plina.

Kako bi osigurali da ¢e se plin za pracenje u cijelosti pomijesati, sonda za uzorkovanje ispusnog plina mora biti
smjestena na udaljenosti od najmanje 1 m ili 30 puta viSe od promjera ispusne cijevi, §to je god vece, nizvodno
od tocke ubrizgavanja plina za pradenje. Sonda za uzorkovanje moze biti smjestena i blize tocki ubrizgavanja
ako je usporedbom koncentracije plina za pradenje s referentnom koncentracijom potvrdeno da je doslo do
potpunog razrjedivanja te ukoliko je plin za pracenje ubrizgan uzvodno od motora.

Brzina protoka plina za pracenje se postavlja tako da koncentracija plina za pracenje pri praznom hodu nakon
razrjedivanja bude niza od cjelokupnog mjernog raspona analizatora plina za praenje.
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1.2.5.

1.2.6.

Izraunavanje protoka ispusnog plina se izvodi na sljedeéi nacin:

Gr - PEXH

Gexpw = -~
60 - (concmix — concy,)

gdje je:

Gpxpw = trenutacni maseni protok ispuha (kg/s)

Gr = protok plina za pracenje (cm?/min)

concy;, = trenutacna koncentracija plina za pracenje nakon mijesanja, (ppm)
pexy = gustoca ispusnog plina (kg/m’)

conc, = pozadinska koncentracija plina za pralenje u ulaznom zraku (ppm)

Pozadinska koncentracija plina za pracenje (conc,) se moZze odrediti izraCunavanjem prosje¢ne pozadinske
koncentracije izmjerene neposredno prije i nakon provedbe ispitivanja.

Ako je pozadinska koncentracija manja od 1 % koncentracije plina za pradenje nakon mijeSanja (concy;,) pri
maksimalnom protoku ispuha, tada se pozadinska koncentracija moze zanemariti.

Ukupni sustav mora udovoljavati specifikacijama toc¢nosti za protok ispusnog plina te se mora kalibrirati
sukladno Dodatku 2., stavku 1.11.2.

Metoda mijerenja protoka zraka i omjera zraka i goriva

Ova metoda ukljucuje izracun mase ispusnih plinova iz protoka zraka te omjera zraka i goriva. Izracunavanje
trenuta¢nog protoka mase ispusnog plina izvodi se na sljedeci nacin:

1

G =G T4+ —
EXHW AIRW < + AFy - )\)
s AfF, = 14,5
. 2 - concco - 1074
107 B .
100 — 02T conce - 107* ) + [ 0,45 - 3’5—6% - (concco, + concco - 1074)
2 14 conceo + 10
A= 3,5 - conceo,
- 6,9078 - (concco, + concco + 107+ + concyye - 1074)
gdje je:

AJFq = stehiometrijski omjer zrak/gorivo (kg/kg)

A = relativni omjer zrak/gorivo

conceo, = koncentracija suhog CO, (%)

concco = koncentracija suhog CO (ppm)

concye = koncentracija HC (ppm)

Napomena: Izra¢un se odnosi na dizelsko gorivo omjera H/C jednakog 1,8.

Mjera¢ protoka zraka mora udovoljavati specifikacijama tocnosti iz tablice 3., analizator CO, koji se koristi mora
udovoljavati specifikacijama iz stavka 1.4.1., a ukupni sustav mora udovoljavati specifikacijama to¢nosti za
protok ispusnog plina.

Mjerna oprema za mjerenje omjera zraka i goriva kao 3to je senzor cirkonijskog tipa po izboru se moze koristiti
za mjerenje relativnog omjera zraka i goriva u skladu sa specifikacijama iz stavka 1.4.4.

Protok potpuno razrijedenog ispusnog plina

Kada se koristi sustav za razrjedivanje punog protoka, ukupni protok razrijedenog ispuha (Grgrw) mjeri se s
pomoéu PDP ili CFV ili SSV (Prilog 4.A, Dodatak 4., stavak 1.2.1.2.). To¢nost mora biti u skladu s odredbama iz
Priloga 4.A, Dodatka 2., stavka 2.2.
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1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.1.1.

Tocnost
Kalibracija svih mjernih instrumenata mora biti na tragu nacionalnih ili medunarodnih standarda te udovoljavati
zahtjevima navedenima u tablici 3.

Tablica 3.

Toénost mjernih instrumenata

Br. Mjerni instrument Tocnost

1. Brzina motora + 2% ocitanja ili £ 1% maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos vedi

2. Zakretni moment t 2 % ocitanja ili £ 1% maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos vedi

3. Potro$nja goriva + 2 % maksimalne vrijednosti motora

4. Potro$nja zraka + 2% ocitanja ili £ 1% maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos veéi

5. Protok ispusnog plina + 2,5 % ocitanja ili + 1,5 % maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos veéi

6. Temperature < 600 K + 2 K apsolutna
7. Temperature > 600 K + 1 % ocitanja
8. Tlak ispusnog plina + 0,2 kPa apsolutni
9. Podtlak ulaznog zraka + 0,05 kPa apsolutni
10. Atmosferski tlak + 0,1 kPa apsolutni
11. Ostali tlakovi + 0,1 kPa apsolutni
12. | Apsolutna vlaznost + 5 % ocitanja
13. | Protok zraka za razrjedivanje + 2 % ocitanja
14. | Protok razrijedenog ispusnog | + 2 % ocitanja

plina

Odredivanje plinovitih sastojaka
Opcée specifikacije analizatora

Analizatori moraju imati raspon mjerenja koji odgovara tocnosti koja je potrebna za mjerenje koncentracija
sastojaka ispusnog plina (stavak 1.4.1.1.). Preporucuje se da se na analizatorima radi tako da izmjerene koncen-
tracije budu izmedu 15 posto i 100 posto cjelokupnog mjernog raspona.

Ako je vrijednost cjelokupnog mjernog raspona 155 ppm (ili ppm C) ili manje ili ako se koriste sustavi za
ocitavanje (racunala, pisaci podataka) koji su dovoljno to¢ni i imaju rezoluciju ispod 15 % cjelokupnog mjernog
raspona, tada su koncentracije ispod 15 % takoder prihvatljive. U tom je slucaju potrebno napraviti dodatna
kalibriranja kako bi se osigurala to¢nost kalibracijskih krivulja — Prilog 4.A, Dodatak 2., stavak 1.5.5.2.

Elektromagnetska kompatibilnost (EMC) opreme mora biti na razini koja dodatne greske svodi na najmanju
mjeru.

Pogreska u mjerenju

Analizator ne smije odstupati od nominalne kalibracijske tocke za vise od + 2 % ocitanja ili £ 0,3 % cjelokupnog

mjernog raspona, ovisno o tome koja je vrijednost veca.

Napomena: Za potrebe ove Uredbe tocnost se definira kao odstupanje ocitanja analizatora od nominalnih
kalibracijskih vrijednosti pri uporabi kalibracijskog plina (= to¢na vrijednost)
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1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.4.

Ponovljivost

Ponovljivost, definirana kao 2,5 puta standardne devijacije 10 ponovljenih odziva na odredeni kalibracijski plin
ili plin za umjeravanje ne smije biti veéa od +1 % koncentracije cjelokupnog mjernog raspona za svako
koristeno podrucje iznad 155 ppm (ili ppm C) ili + 2 % svakog koriStenog raspona ispod 155 ppm (ili ppm C).

Sum
Analizator odziva od vr$nih vrijednosti do nule te kalibracijski plinovi ili plinovi za umjeravanje kroz sva
razdoblja od 10 sekundi ne smiju prelaziti 2 % cjelokupnog mjernog raspona na svim koristenim rasponima.

Nulti pomak

Nulti pomak tijekom razdoblja od jednog sata mora biti manji od 2 % cjelokupnog mjernog raspona na

tijekom vremenskog intervala od 30 sekundi.

Pomak umjeravanja

Pomak umjeravanja tijekom razdoblja od jednog sata mora biti manji od 2 % cjelokupnog mjernog raspona na
najnizem koritenom podru¢ju. Umjeravanje se definira kao razlika izmedu odziva umjeravanja i nultog odziva.
Odziv umjeravanja definira se kao srednji odziv, ukljucujuci buku, na plin za umjeravanje tijekom vremenskog
intervala od 30 sekundi.

Susenje plina

Alternativni uredaj za suSenje plina mora imati minimalni utjecaj na koncentraciju izmjerenih plinova. Kemijske
susilice nisu prihvatljiva metoda uklanjanja vode iz uzorka.

Analizatori

Stavci 1.4.3.1. do 1.4.3.5. ovog dodatka opisuju nacela mjerenja koja ¢e se upotrebljavati. Detaljan opis mjernih
sustava dostupan je u Prilogu 4.A, Dodatku 4.

Plinovi koje treba mjeriti analiziraju se sljede¢im instrumentima. Za nelinearne analizatore dozvoljava se kori-
Stenje lineariziraju¢ih sklopova.
Analiza ugljikova monoksida (CO)

Analizator ugljikova monoksida mora biti neraspriujueg infracrvenog apsorpcijskog (NDIR) tipa.

Analiza ugljikova dioksida (CO,)

Analizator ugljikova dioksida mora biti nerasprdujuceg infracrvenog apsorpcijskog (NDIR) tipa.

Analiza ugljikovodika (HC)

Analizator ugljikovodika mora biti tipa ionizacijskog detektora zagrijanog plamena (HFID), s detektorom,
ventilima, cijevima itd. zagrijanim tako da odrZavaju temperaturu plina od 463 K (190 °C) £ 10 K.

Analiza dusikovih oksida (NO,)

Analizator dusikovih oksida mora biti tipa kemiluminiscentnog detektora (CLD) ili zagrijanog kemilumini-
scentnog detektora (HCLD) s pretvaratem NO,/NO ako se mjerenja viSe na suhoj osnovi. Ako se mjerenja
vr$e na vlaznoj osnovi tada se koristi HCLD s konverterom koji se odrzava iznad 328 K (55 °C) pod uvjetom da
je zadovoljena provjera vodenoga gasenja (Prilog 4. A, Dodatak 2., stavak 1.9.2.2.).

I za CLD i HCLD se zadrzava put uzimanja uzoraka na temperaturi stjenke od 328 K do 473 K (55 do 200 °C)
sve do konvertera za suho mjerenje i do analizatora za vlazno mjerenje.

Mjerenje zraka u odnosu na gorivo

Oprema za mjerenje zraka u odnosu na gorivo koja se koristi za odredivanje protoka ispusnog plina kako je to
navedeno u stavku 1.2.5. mora biti senzor Sirokog spektra za omjere zraka prema gorivu ili lambda senzor
cirkonskog tipa.

Taj se senzor montira izravno na ispusnu cijev gdje je temperatura ispusnog plina dovoljno visoka da eliminira
kondenzaciju vode.
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Tocnost senzora s ugradenom elektronikom mora biti unutar:
+3 % ocitanja A < 2

+ 5% ocitanja 2 <\ <5

+10 % ocitanja 5 <\

Kako bi se postigla gore navedena tocnost, senzor se kalibrira kako je to navedeno od strane njegovog
proizvodaca.

Uzorkovanje plinovitih emisija

Sonde za uzorkovanje plinovitih emisija moraju biti postavljene najmanje 0,5 m ili na udaljenosti tri puta vecoj
od promjera ispusne cijevi (ovisno o tome koja je vrijednost veca) uzvodno od izlaza sustava ispusnog plina $to
je dalje moguce i dovoljno blizu motoru kako bi se na sondi osigurala temperatura ispusnog plina od najmanje
343K (70 °C).

Kod visecilindarskog motora s razgranatim ispusnim sustavom cijevi, ulaz sonde mora biti smjesten dovoljno
daleko nizvodno od njega da se osigura reprezentativnost prosjene emisije ispuha sa svih cilindara. Kod
visecilindarskih motora koji imaju razli¢ite grupe razvodnih cijevi kao Sto je u konfiguraciji ,V’- motora,
uzorci se smiju uzimati iz svake grupe posebno, nakon Cega se racuna prosjecna emisija uzorka. Mogu se
koristiti i ostale metode za koje je dokazano da se poklapaju s navedenim metodama. Za izraCunavanje emisija
ispuha se mora koristiti ukupni maseni protok ispuha.

Kada se za odredivanje lebdecih Cestica koristi sustav za razrjedivanje punog protoka, plinovite emisije takoder se
mogu odrediti u razrijedenom ispusnom plinu. Sonde za uzorkovanje moraju biti blizu sonde za uzorkovanje
lebdecih Cestica u tunelu za razrjedivanje (Prilog 4.A, Dodatak 4., stavak 1.2.1.2., DT i stavak 1.2.2., PSP). CO i
CO, mogu se odrediti uzorkovanjem u vrecu i kasnijim mjerenjem koncentracije u vre¢i za uzorkovanje.

Odredivanje lebdecih Cestica

Za odredivanje lebdecih Cestica potreban je sustav za razrjedivanje. Razrjedivanje se moze posti¢i sustavom za
razrjedivanje djelomicnog protoka ili sustavom za razrjedivanje punog protoka. Kapacitet protoka sustava za
razrjedivanje mora biti dovoljno velik da u potpunosti ukloni kondenzaciju vode u sustavu za razrjedivanje i
uzorkovanje i odrZava temperaturu razrijedenog ispusnog plina izmedu 315K (42 °C) i 325K (52 °C) nepo-
sredno prije drzaca filtra. Isusivanje zraka za razrjedivanje prije ulaska u sustav za razrjedivanje dozvoljeno je ako
je vlaga u zraku visoka. Predgrijavanje zraka za razrjedivanje iznad temperaturne granice od 303 K (30 °C)
preporucuje se ako je temperatura okoline ispod 293 K (20 °C) Medutim, temperatura razrijedenog zraka ne
smije prelaziti 325 K (52 °C) prije ulaska ispuha u tunel za razrjedivanje.

Napomena: Za efektivne raspone snage od najvise i ukljucujuci K s pomocu ciklusa diskretnog nacina rada
temperatura filtra moZze se drzati na ili ispod maksimalne temperature od 325K (52 °C) umjesto postivanja
raspona temperature izmedu 42 °C i 52 °C.

Za sustave razrjedivanja djelomi¢nog protoka, sonda za uzorkovanje lebdecih Cestica mora se pricvrstiti u
neposrednoj blizini i uzvodno od sonde za uzorkovanje plinovitih emisija kako je definirano u stavku 4.4. te
sukladno Prilogu 4.A, Dodatku 4., stavku 1.2.1.1., slike 4.-12. EP i SP.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka treba biti oblikovan tako da dijeli ispusni tok na dva dijela, od kojih
se manji dio razrjeduje zrakom, a potom se koristi za mjerenje lebde¢ih Cestica. Zatim je nuzno potpuno to¢no
odrediti omjer razrjedivanja. Mogu se koristiti razlicite metode dijeljenja, no vrsta koristenog dijeljenja u velikoj
mjeri odreduje opremu za uzorkovanje i postupke koji e se upotrebljavati (Prilog 4.A, Dodatak 4., stavak
1.2.1.1).

Za odredivanje mase lebdecih ¢estica potrebni su sustav za uzorkovanje lebdecih Cestica, filtar za uzorkovanje
lebdecih cCestica, mikrogramska vaga te komora za vaganje s kontroliranom temperaturom i vlagom.

Za uzorkovanje lebde¢ih cestica mogu se koristiti dvije metode:

(a) metoda jednostrukog filtra koristi jedan par filtara (stavak 1.5.1.3. ovog Dodatka) za sve nacine rada ciklusa
ispitivanja. Posebno se mora obratiti paznja na vremena uzorkovanja i protoke tijekom faze uzorkovanja u
ispitivanju. Medutim, samo je jedan par filtara potreban za ciklus ispitivanja,

metoda viSestrukog filtra zahtijeva da se koristi po jedan par filtara (stavak 1.5.1.3. ovog Dodatka) za svaki
g ) po ) p g
pojedinacni nacin rada ciklusa ispitivanja. Ova metoda omogucuje blaze postupke uzorkovanja ali je
potrebno vise filtara.
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Filtri za uzorkovanje lebdecih Cestica
Specifikacije filtara

Za ispitivanja radi izdavanja certifikata potrebni su filtri od staklenih vlakana presvuceni fluorougljikom ili
membranski filtri na bazi fluorougljika. Za posebne se namjene mogu koristiti razliciti materijali za filtre. Svi
tipovi filtara moraju imati 0,3 pm DOP (dioktilftalat) ucinkovitosti prikupljanja od najmanje 99 % pri povrsin-
skoj brzini plina izmedu 35 i 100 cm/s. Pri provedbi usporednih ispitivanja izmedu laboratorija ili izmedu
proizvodaca i tijela nadleznih za homologaciju moraju se koristiti filtri jednakih kvaliteta.

Veli¢ina filtra

Filtri lebdecih Cestica moraju imati minimalni promjer od 47 mm (unutarnji promjer od 37 mm). Prihvatljivi su
filtri ve¢ih promjera (stavak 1.5.1.5.).

Primarni i pomo¢ni filtri

Razrijedeni ispuh uzorkuje se jednim parom filtara postavljenih u seriji (jedan primarni i jedan pomo¢ni filtar)
tijekom slijeda ispitivanja. Pomo¢ni filtar mora biti smjesten najvise 100 mm nizvodno od primarnog filtra te ne
smije biti u kontaktu s njim. Filtri se mogu vagati posebno ili u paru s filtrima postavljenima tako da su radne
povriine postavljene jedna naspram druge.

Brzina povrsine filtra

Mora se posti¢i povrsinska brzina plina kroz filtar od 35 do 100 cm/s. Tlak izmedu pocetka i kraja ispitivanja ne
smije pasti za vise od 25 kPa.

Opterecenje filtra

U sljedecoj su tablici prikazana preporuCena minimalna optereenja filtara za najuobicajenije veli¢ine filtra. Za
vece filtre minimalno opterecenje filtra mora biti 0,065 mg/1 000 mm? povrsine filtra.

Promjer filtra Preporuceni unutarnji promjer Preporuceno minimalno optereéenje
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Za metodu viSestrukih filtara preporuc¢eno minimalno opterecenje filtra za zbroj svih filtara je umnozak odgo-
varajucih gornjih vrijednosti i kvadratnog korijena ukupnog broja nacina rada.

Specifikacije komore za vaganje i analiticke vage
Uvjeti u komori za vaganje

Temperatura komore (ili prostorije) u kojoj se kondicioniraju i vazu filtri za lebdece Cestice mora se odrzavati
unutar 295 K (22 °C) * 3 K tijekom kondicioniranja i vaganja svih filtara. Vlaznost se odrzava na tocki rosista od
282,5 (9,5°C) + 3K, i relativnoj vlaznosti od 45 * 8 %.

Vaganje referentnog filtra

U komori (ili prostoriji) ne smije biti nikakvih tvari koje onecis¢uju okolinu (kao $to je prasina) koje bi se mogle
nataloziti na filtre lebdecih Cestica tijekom njihove stabilizacije. Poremecaji u specifikacijama prostorije za
vaganje kako je u glavnim crtama izneseno u stavku 1.5.2.1. dozvoljeni su ako ne traju vise od 30 minuta.
Prostorija za vaganje treba udovoljavati zahtijevanim specifikacijama prije ulaska osoblja u prostoriju za vaganje.
Najmanje dva neuporabljena referentna filtra ili para referentnih filtara moraju se izvagati u roku od Cetiri sata
od vaganja filtara (para filtara) uzorka, ali je bolje istovremeno s vaganjem filtara (para filtara) uzorka. Oni
moraju biti iste veli¢ine i od istog materijala kao i filtri uzorka.

Ako se prosjecna tezina referentnih filtara (ili referentnih parova filtara) promijeni izmedu vaganja filtara uzorka
za viSe od 10 pg tada se svi filtri moraju baciti, a ispitivanje emisija potrebno je ponoviti.
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1.5.2.4.

2.2

2.2.2.

Ako kriteriji stabilnosti prostorije za vaganje izneseni u odjeljku 1.5.2.1. nisu zadovoljeni, ali vaganje referentnog
filtra (para) udovoljava gore navedenim kriterijjima, tada proizvoda¢ motora po svom izboru moze prihvatiti
tezine filtara uzorka ili ponistiti ispitivanja, odrediti kontrolni sustav prostorije za vaganje te ponoviti ispitivanja.

Analiticka vaga

Analiticka vaga koja se koristi za odredivanje tezina svih filtara mora imati preciznost (standardno odstupanje)
od 2 pg i rezoluciju od 1 pg (1 znamenka = 1 pug) prema specifikacijama proizvodaca vage.

Eliminacija djelovanja statickog elektriciteta

Kako bi se eliminiralo djelovanje statickog elektriciteta filtri se moraju neutralizirati prije vaganja, na primjer,
polonijskim neutralizatorom ili uredajem slicnog ucinka.

Dodatne specifikacije za mjerenje lebdecih cestica

Svi dijelovi sustava za razrjedivanje te sustav za uzorkovanje od ispusne cijevi sve do drzaca filtra koji su u
kontaktu s nerazrijedenim i razrijedenim ispusnim plinom moraju biti oblikovani tako da taloZenje ili promjenu
lebde¢ih Cestica svedu na najmanju mogucu mjeru. Svi dijelovi moraju biti sastavljeni od materijala koji provode
struju, a koji ne reagiraju s komponentama ispusnog plina te moraju biti uzemljeni kako bi se sprijecili
elektrostaticki utjecaji.

POSTUPCI MJERENJA I UZORKOVANJA (NRTC ISPITIVANJE)
Uvod

Plinovite komponente i komponente s Cesticama koje emitira motor, a koje se predaju na ispitivanje mjere se
metodama iz Priloga 4.A, Dodatka 4. Metode iz Priloga 4.A, Dodatka 4. opisuju preporucene analiticke sustave
za plinovite emisije (stavak 1.1.) i preporucene sustave za razrjedivanje i uzorkovanje Cestica (stavak 1.2.).

Oprema dinamometra i ispitne ¢elije

Za ispitivanje emisija motora na dinamometrima motora koristi se sljedeca oprema:

Dinamometar motora

Koristi se dinamometar motora s odgovaraju¢im karakteristikama za provedbu ciklusa ispitivanja opisanog u
Dodatku 4. ovog Priloga. Instrumenti za mjerenje zakretnog momenta i brzine omogucuju mjerenje snage u
okviru zadanih ogranicenja. Mozda Ce biti potrebni dodatni izracuni. To¢nost mjerne opreme mora biti takva da
ne premasuje maksimalna dopustena odstupanja vrijednosti navedenih u tablici 4.

Ostali instrumenti

Po potrebi se koriste instrumenti za mjerenje potrosnje goriva, potrodnje zraka, temperature rashladnog sredstva
i maziva, tlaka ispusnog plina te ulaznog podtlaka u razvodne cijevi, temperature ispusnog plina, temperature
ulaznog zraka, atmosferskog tlaka, vlaznosti i temperature goriva. Ti instrumenti moraju udovoljavati zahtjevima
iz tablice 4.:

Tablica 4.

Toénost mjernih instrumenata

Br. Mjerni instrument Tocnost

1. Brzina motora t 2% oditanja ili 1% maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos vedi

2. Zakretni moment t 2 % oditanja ili £ 1% maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos veci

3. Potro$nja goriva t 2 % maksimalne vrijednosti motora

4. Potro$nja zraka + 2% ocitanja ili £1 % maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos vedi

5. Protok ispusnog plina + 2,5 % ocitanja ili + 1,5 % maksimalne vrijednost motora, ovisno o
tome koji je iznos vedi

6. Temperature < 600 K t 2 K apsolutna
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Br. Mjerni instrument Tocnost
7. Temperature > 600 K +1 % ocitanja
8. Tlak ispusnog plina + 0,2 kPa apsolutni
9. Podtlak ulaznog zraka + 0,05 kPa apsolutni
10. | Atmosferski tlak + 0,1 kPa apsolutni
11. | Ostali tlakovi + 0,1 kPa apsolutni
12. | Apsolutna vlaznost + 5% oditanja
13. | Protok zraka za razrjedivanje + 2 % oditanja
14. | Protok razrijedenog ispusnog | +2 % ocitanja
plina

Protok nerazrijedenog ispusnog plina

Za izra¢un emisija u nerazrijedenom ispusnom plinu te za nadzor sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka
potrebno je znati brzinu masenog protoka ispusnog plina. Za odredivanje masenog protoka ispusnog plina
moze se koristiti bilo koja od metoda opisanih u nastavku.

U svrhu izra¢una emisija, vrijeme odziva bilo koje od dolje opisanih metoda mora biti jednako ili manje od
zahtijevanog vremena odziva analizatora, kako je definirano u Dodatku 2., stavku 1.11.1.

U svrhu nadzora sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka trazi se brzi odziv. Za sustave za razrjedivanje
djelomi¢nog protoka s izravno povezanom kontrolom potrebno je vrijeme odziva od < 0,3s. Za sustave za
raztjedivanje djelomicnog protoka s ,look ahead” kontrolom koja se temelji na prethodno zabiljezenim proved-
bama testiranja, za sustav mjerenja protoka ispusnih plinova vrijeme odziva mora biti od < 5's, sa vremenom
porasta od < 1s. Vrijeme odziva sustava odreduje proizvoda¢ instrumenta. Zahtjevi za kombinirano vrijeme
odziva za protok ispusnih plinova i za sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka navedeni su u stavku 2.4.

Direktna metoda mjerenja

Direktno mjerenje trenutnog protoka ispusnih plinova moze se izvesti pomocu sustava kao $to su:
(a) tlacni diferencijalni uredaji, kao $to je sapnica protoka, (za detalje vidi ISO 5167:2000);

(b) ultrazvu¢no mjerilo protoka;

(c) vrtlozni mjera¢ protoka.

Potrebno je poduzeti mjere predostroznosti kojima se izbjegavaju pogreske u mjerenju koje dovode do gresaka u
vrijednostima emisije. Te mjere predostroznosti uklju¢uju pazljivu instalaciju uredaja u ispusni sustav motora
sukladno preporukama proizvodaca tog instrumenta i sukladno dobrim iskustvima iz inZenjerske prakse.
Posebno izvedba i emisije motora ne smiju biti pogodene instalacijom uredaja.

Mjeraci protoka moraju imati specifikacije toc¢nosti u skladu s tablicom 3.
Metoda mjerenja protoka zraka i goriva

Ona ukljucuje mjerenje protoka zraka i protoka goriva prikladnim mjera¢ima protoka. Izracunavanje trenu-
ta¢nog protoka ispusnog plina izvodi se na sljede¢i nacin: Ggxgw = Gagrw *+ Grugr (za masu vlaznog ispuha).

Mjeraci protoka moraju imati specifikacije tocnosti u skladu s tablicom 3. ali takoder i biti dovoljno to¢ni da
udovoljavaju specifikacijama za protok ispusnog plina.

Metoda mjerenja plinom za pracenje
Ona ukljucuje mjerenje koncentracije plina za praenje u ispuhu.
Poznata koli¢ina nekog inertnog plina (npr. ¢istog helija) se kao plin za pracenje ubrizgava u protok ispusnog

plina. Ispusni plin mijesa i razrjeduje taj plin, ali ne smije reagirati u ispusnoj cijevi. Koncentracija plina se tada
mjeri u uzorku ispusnog plina.



22.3.2014.

Sluzbeni list Europske unije

L 88/67

2.3.
2.3.1.

Kako bi osigurali da ¢e se plin za pracenje u cijelosti pomijesati, sonda za uzorkovanje ispusnog plina mora biti
smjeStena na udaljenosti od najmanje 1 m ili 30 puta viSe od promjera ispusne cijevi, $to je god vele, nizvodno
od tocke ubrizgavanja plina za pradenje. Sonda za uzorkovanje moze biti smjeStena i blize tocki ubrizgavanja
ako je usporedbom koncentracije plina za praenje s referentnom koncentracijom potvrdeno da je doslo do
potpunog razrjedivanja te ukoliko je plin za pracenje ubrizgan uzvodno od motora.

Brzina protoka plina za pracenje se postavlja tako da koncentracija plina za pracenje pri praznom hodu nakon
razrjedivanja bude niza od cjelokupnog mjernog raspona analizatora plina za pracenje.

IzraCunavanje protoka ispusnog plina se izvodi na sljedeci nacin:

1

G =G 14—
ExHW = Garw ( T /s .}\)
s AfFy = 14,5
1 2 - conceo - 1074
107 T35
100 — o 1T concye - 107 ) 4+ { 0,45 - # - (concco, + conceo - 1074)
2 14 concco - 10
A= 3,5 - concco,
N 6,9078 - (concco, + concco * 107* + coneye - 1074)
gdje je:

AfFq = stehiometrijski omjer zrak/gorivo (kg/kg)

>
|

= relativni omjer zrak/gorivo

concco, = koncentracija suhog CO, (%)

conceo = koncentracija suhog CO (ppm)

congye = koncentracija HC (ppm)

Napomena: IzraCun se odnosi na dizelsko gorivo omjera H/C jednakog 1,8.

Mjera¢ protoka zraka mora udovoljavati specifikacijama tocnosti iz tablice 3., analizator CO, koji se koristi mora
udovoljavati specifikacijama iz stavka 2.3.1., a ukupni sustav mora udovoljavati specifikacijama to¢nosti za
protok ispusnog plina.

Mjerna oprema za omjer zraka prema gorivu kao §to je senzor cirkonijskog tipa se po izboru moze koristiti za
mjerenje udjela suvisnog zraka u skladu sa specifikacijama iz stavka 2.3.4.

Protok razrijedenog ispusnog plina

Za izracun emisija razrijedenog ispusnog plina potrebno je znati maseni protok razrijedenog ispusnog plina.
Ukupni protok razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa (kg/ispitivanju) se izraunava iz mjernih vrijednosti
tijekom ciklusa i odgovarajucih kalibracijskih podataka uredaja za mjerenje protoka (V,, za PDP, Ky za CFV, C4
za SSV): koriste se odgovarajue metode opisane u Dodatku 3., stavku 2.2.1. Ukoliko ukupna masa uzorka
krutih i plinovitih one¢i§¢ujucih tvari prelazi 0,5 % ukupnog CVS protoka, tada se CVS protok korigira ili se
protok uzorka krutih Cestica vraca na CVS prije uredaja za mjerenje protoka.

Odredivanje plinovitih sastojaka
Opce specifikacije analizatora

Analizatori moraju imati raspon mjerenja koji odgovara tocnosti koja je potrebna za mjerenje koncentracija
sastojaka ispusnog plina (stavak 1.4.1.1.). Preporucuje se da se na analizatorima radi tako da izmjerene koncen-
tracije budu izmedu 15 % i 100 % cjelokupnog mjernog raspona.

Ako je vrijednost cjelokupnog mjernog raspona 155 ppm (ili ppm C) ili manje ili ako se koriste sustavi za
ocitavanje (racunala, pisaci podataka) koji su dovoljno to¢ni i imaju rezoluciju ispod 15 % cjelokupnog mjernog
raspona tada su koncentracije ispod 15 % takoder prihvatljive. U tom je slucaju potrebno napraviti dodatna
kalibriranja kako bi se osigurala to¢nost kalibracijskih krivulja — Prilog 4.A, Dodatak 2., stavak 1.5.5.2.
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Elektromagnetska kompatibilnost (EMC) opreme mora biti na razini koja dodatne greske svodi na najmanju

mjeru.

Pogreska u mjerenju

Analizator ne smije odstupati od nominalne kalibracijske tocke za vise od + 2 % ocitanja ili + 0,3 % cjelokupnog
mjernog raspona, ovisno o tome koja je vrijednost veca.

Napomena: Za potrebe ove Uredbe tocnost se definira kao odstupanje ocitanja analizatora od nominalnih
kalibracijskih vrijednosti pri uporabi kalibracijskog plina (= tocna vrijednost).

Ponovljivost

Ponovljivost, definirana kao 2,5 puta standardne devijacije 10 ponovljenih odziva na odredeni kalibracijski plin
ili plin za umjeravanje ne smije biti veca od +1 % koncentracije cjelokupnog mjernog raspona za svako
koristeno podrugje iznad 155 ppm (ili ppm C) ili * 2 % svakog koristenog podrucja ispod 155 ppm (ili ppm C).

Sum
Analizator odziva od vrinih vrijednosti do nule te kalibracijski plinovi ili plinovi za umjeravanje kroz sva
razdoblja od 10 sekundi ne smiju prelaziti 2 % cjelokupnog mjernog raspona na svim koristenim podrucjima.

Nulti pomak

Nulti pomak tijekom razdoblja od jednog sata mora biti manji od 2 % cjelokupnog mjernog raspona na

tijekom vremenskog intervala od 30 sekundi.

Pomak umjeravanja

Pomak umjeravanja tijekom razdoblja od jednog sata mora biti manji od 2 % cjelokupnog mjernog raspona na
najnizem koristenom podruéju. Umjeravanje se definira kao razlika izmedu odziva umjeravanja i nultog odziva.
Odziv umjeravanja definira se kao srednji odziv, ukljucujudi buku, na plin za umjeravanje tijeckom vremenskog
intervala od 30 sekundi.

Vrijeme porasta

Za analizu nerazrijedenog ispusnog plina vrijeme porasta analizatora instaliranog u sustav za mjerenje ne smije
prelaziti 2,5 s.

Napomena: Sama procjena vremena odziva samo analizatora nece u potpunosti definirati prikladnost ukupnog
sustava za ispitivanje u promijenjenom stanju. Volumeni, a posebno slobodni volumeni kroz cijeli sustav ne
samo da utjeCu na vrijeme prijenosa od sonde do analizatora nego i utjeCu na vrijeme porasta. Takoder, vrijeme
prijenosa unutar analizatora bi se moglo definirati kao vrijeme odziva analizatora, kao konverter ili vodeni sifoni
unutar analizatora NO,. Odredivanje vremena odziva ukupnog sustava je opisano u Dodatku 2., stavku 1.11.1.

Susenje plina

Primjenjuju se iste specifikacije kao i za NRSC ciklus ispitivanja (stavak 1.4.2.) kako je dolje opisano.

Alternativni uredaj za sudenje plina mora imati minimalni utjecaj na koncentraciju izmjerenih plinova. Kemijske
susilice nisu prihvatljiva metoda uklanjanja vode iz uzorka.

Analizatori

Primjenjuju se iste specifikacije kao i za NRSC ciklus ispitivanja (stavak 1.4.3.) kako je dolje opisano.

Plinovi koje treba mjeriti analiziraju se sljede¢im instrumentima. Za nelinearne analizatore dozvoljava se kori-
Stenje linearizirajucih sklopova.

Analiza ugljikova monoksida (CO)

Analizator ugljikova monoksida mora biti neraspriujueg infracrvenog apsorpcijskog (NDIR) tipa.

Analiza ugljikova dioksida (CO,)

Analizator ugljikova dioksida mora biti nerasprdujuceg infracrvenog apsorpcijskog (NDIR) tipa.
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2.3.3.3.

2.3.3.4.

2.3.5.
2.3.5.1.

2.3.5.2.

Analiza ugljikovodika (HC)

Analizator ugljikovodika mora biti tipa ionizacijskog detektora zagrijanog plamena (HFID), s detektorom,
ventilima, cijevima itd. zagrijanim tako da odrzavaju temperaturu plina od 463 K (190 °C) * 10 K.

Analiza dusikovih oksida (NO,)

Analizator dusikovih oksida mora biti tipa kemiluminiscentnog detektora (CLD) ili zagrijanog kemilumini-
scentnog detektora (HCLD) s pretvaratem NO,/NO ako se mjerenja vrie na suhoj osnovi. Ako se mjerenja
vr$e na vlaznoj osnovi tada se koristi HCLD s konverterom koji se odrzava iznad 328 K (55 °C) pod uvjetom da
je zadovoljena provjera vodenoga gasenja (Prilog 4. A, Dodatak 2., stavak 1.9.2.2.).

I za CLD i HCLD se zadrzava put uzimanja uzoraka na temperaturi stjenke od 328K do 473 K (55 do 200 °C)
sve do konvertera za suho mjerenje i do analizatora za vlazno mjerenje.
Mjerenje zraka u odnosu na gorivo

Oprema za mjerenje zraka u odnosu na gorivo koja se koristi za odredivanje protoka ispusnog plina kako je to
navedeno u stavku 2.2.3. mora biti senzor Sirokog spektra za omjere zraka prema gorivu ili lambda senzor
cirkonskog tipa.

Taj se senzor montira izravno na ispusnu cijev gdje je temperatura ispusnog plina dovoljno visoka da eliminira
kondenzaciju vode.

Tocnost senzora s ugradenom elektronikom mora biti unutar:
+ 3 % ocitanja A < 2

+59% ocitanja 2 <N <5

+10 % ocitanja 5 <\

Kako bi se postigla gore navedena tocnost, senzor se kalibrira kako je to navedeno od strane njegovog
proizvodaca.

Uzorkovanje plinovitih emisija

Protok nerazrijedenog ispusnog plina

Za izracun emisija u nerazrijedenom ispusnom plinu se primjenjuju iste specifikacije kao i za NRSC ciklus

ispitivanja (stavak 1.4.4.) kako je dolje opisano.

Sonde za uzorkovanje plinovitih emisija moraju biti postavljene najmanje 0,5 m ili na udaljenosti tri puta vecoj
od promjera ispusne cijevi — koja god je veca — prije izlaza sustava ispusnog plina koliko je dalje moguce i
dovoljno blizu motoru kako bi se na sondi osigurala temperatura ispusnog plina od najmanje 343 K (70 °C).

Kod visecilindarskog motora s razgranatim ispusnim sustavom cijevi, ulaz sonde mora biti smjesten dovoljno
daleko nizvodno od njega da se osigura reprezentativnost prosjene emisije ispuha sa svih cilindara. Kod
viSecilindarskih motora koji imaju razli¢ite grupe razvodnih cijevi kao 3to je u konfiguraciji ,V’-motora,
uzorci se smiju uzimati sa svake grupe posebno, a zatim izracunati prosjenu emisiju uzorka. Mogu se koristiti
i ostale metode za koje je dokazano da se poklapaju s navedenim metodama. Za izracunavanje emisija ispuha se
mora koristiti ukupni maseni protok ispuha.

Protok razrijedenog ispusnog plina

Ako se koristi sustav za razrjedivanje punog protoka, tada se primjenjuju sljedece specifikacije.

Ispusna cijev izmedu motora i sustava za razrjedivanje punog protoka udovoljava zahtjevima iz Priloga 4. A,
Dodatak 4.

Sonda (sonde) za uzorkovanje plinovitih emisija se instaliraju u tunelu za razrjedivanje na tocki u kojoj se zrak
za razrjedivanje i ispusni plin dobro mijeSaju, a u neposrednoj blizini sonde za uzorkovanje krutih Cestica.

Uzorkovanje se oplenito mozZe izvrsiti na dva nacina:
(a) Oneciscujuce tvari uzorkuju se u vreCu za uzorkovanje tijekom ciklusa, a mjere nakon zavrSetka ispitivanja.

(b) Oneciscujuce tvari uzorkuju se u kontinuitetu i integriraju tijekom ciklusa; ova je metoda obavezna za HC i
NO,.
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Pozadinske koncentracije uzorkuju se prije tunela za razrjedivanje u vre¢u za uzorkovanje te se oduzimaju od
koncentracija emisija sukladno Dodatku 3., stavku 2.2.3.

Odredivanje lebdecih Cestica

Za odredivanje krutih Cestica potreban je sustav za razrjedivanje. Razrjedivanje se moZze posti¢i sustavom za
raztjedivanje djelomicnog protoka ili sustavom za razrjedivanje punog protoka. Kapacitet protoka sustava za
razrjedivanje mora biti dovoljno velik da u potpunosti ukloni kondenzaciju vode u sustavu za razrjedivanje i
uzorkovanje i odrzava temperaturu razrijedenog ispusnog plina izmedu 315K (42 °C) i 325K (52 °C) nepo-
sredno prije drzaca filtra. IsuSivanje zraka za razrjedivanje prije ulaska u sustav za razrjedivanje dozvoljeno je ako
je vlaga u zraku visoka. Predgrijavanje zraka za razrjedivanje iznad temperaturne granice od 303 K (30 °C)
preporucuje se ako je temperatura okoline ispod 293 K (20 °C) Medutim, temperatura razrijedenog zraka ne
smije prelaziti 325 K (52 °C) prije ulaska ispuha u tunel za razrjedivanje.

Sonda za uzorkovanje lebdecih Cestica instalira se u neposrednoj blizini sonde za uzorkovanje plinovitih emisija,
a instalacija mora biti u skladu s odredbama stavka 2.3.5.

Za odredivanje mase lebdecih cestica potrebni su sustav za uzorkovanje krutih Cestica, filtar za uzorkovanje
lebdecih cestica, mikrogramska vaga te komora za vaganje s kontroliranom temperaturom i vlagom.

Specifikacije sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka treba biti oblikovan tako da dijeli ispusni tok na dva dijela, od kojih
se manji dio razrjeduje zrakom, a potom se koristi za mjerenje lebdecih Cestica. Za ovo je nuzno potpuno tocno
odrediti omjer razrjedenja. Mogu se koristiti razli¢ite metode dijeljenja, no vrsta koristenog dijeljenja u velikoj
mjeri odreduje opremu za uzorkovanje i postupke koji ¢e se upotrebljavati (Prilog 4.A, Dodatak 4., stavak
1.2.1.1).

Za kontrolu sustava razrjedivanja djelomi¢nog protoka potreban je brz odziv sustava. Vrijeme transformacije
sustava se odreduje postupkom opisanom u Dodatku 2., stavku 1.11.1.

Ako su kombinirano vrijeme transformacije mjerenja protoka ispuha (vidi prethodni stavak) i sustav djelomi¢nog
protoka manji od 0,3 s, tada se moZe koristiti izravno povezana kontrola. Ako vrijeme transformacije prelazi
0,3s, mora se koristiti kontrola uz predvidanje (,look ahead”) koja se temelji na prethodno zabiljezenim
provedbama ispitivanja. U tom je slucaju vrijeme porasta < 1's, a vrijeme odgode kombinacije < 10 s.

Odziv ukupnog sustava oblikuje se tako da osigurava reprezentativni uzorak lebdecih cestica, G, proporcio-
nalan masenom protoku ispuha. Za odredivanje proporcionalnosti koristi se analiza regresije Ggz u odnosu na
Gexpw koja se provodi pri vrijednosti dobivanja podataka od najmanje 5 Hz, a moraju se postovati sljedeci
kriteriji:

(a) koeficijent uzajamne zavisnosti r linearne regresije izmedu Ggp i Ggyxpyy ne smije biti manji od 0,95;
(b) standardna pogreska procjene Gg; na Gy ne smije prelaziti 5 % maksimalnoga Ggg;
(c) Ggg prekid toka linije regresije ne smije prelaziti = 2 % maksimalnoga Ggp.

Po izboru se moze provesti predispitivanje, a signal masenog protoka ispuha tog predispitivanja moze se koristiti
za kontroliranje protoka uzorka u sustav lebdecih Cestica (predvidajuca kontrola). Takav je postupak potreban
ako su vrijeme transformacije sustava lebdecih cestica tsp ilifi vrijeme transformacije signala masenog protoka
ispuha t50r>0,3s. Tocna kontrola sustava djelomicnog razrjedivanja dobiva se ako predvidajuca kontrola
pomakne vremenski trag Ggxpw,pre Predispitivanja koje kontrolira Ggg, od t5op + tsqp

Za utvrdivanje uzajamnog odnosa izmedu Ggp i Gpxpyyw upotrebljavaju se podaci dobiveni tijekom stvarnog
ispitivanja, s vremenom Ggyyy uskladenim s ts5op u odnosu na Gg (tsop ne doprinosi uskladivanju vremena).
Vremenski pomak izmedu Ggxw 1 Ggg jest razlika u njihovim vremenima transformacija odredenim u Dodatku
Appendix 2., stavku 2.6.

Za sustave za razrjedivanje djelomi¢nog protoka to¢nost uzorka protoka Gg je od posebne vaznosti, ako se ne
mjeri izravno nego se odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka:

Gsg = Grorw — Gpiw

U ovom slucaju tocnost od * 2 posto za Gpopw 1 Gppw nije dovoljna kako bi jaméila prihvatljivu to¢nost
vrijednosti Ggg. Ako se protok plina odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka, maksimalna pogreska te razlike
mora biti takva da je to¢nost Ggp unutar * 5% ako je omjer razrjedivanja manji od 15. MoZe se izracunati
uzimanjem srednjeg kvadratnog korijena pogresaka svih instrumenata.
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2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

2.4.1.4.

2.4.1.5.

2.4.2.

2.4.2.1.

Prihvatljive to¢nosti Gg; mogu se dobiti jednom od sljede¢ih metoda:

(a) apsolutne to¢nosti Groryw i Gppyw iznose £ 0,2 % §to jamci to¢nost Ggg od < 5 % pri omjeru razrjedenja 15.
Medutim pri ve¢im omjerima razrjedenja dolazi do vecih pogresaka.

(b) kalibracija Gpyy u odnosu na Groryw visi se tako da se dobiju iste tocnosti za Gg; kao pod (a). Za detalje
takve kalibracije vidi Dodatak 2., stavak 2.6.

(c) tocnost Ggp odreduje se neizravno iz to¢nosti omjera razrjedenja kako je odredeno plinom za pracenje, npr.
CO,. Ponovo se traze tocnosti ekvivalentne metodi (a) za Ggp.

(d) apsolutna to¢nost Grory i Gpjw je unutar * 2 ¢ elokupnog mjernog raspona, maksimalna pogreska razlike
izmedu Grorw i Gppw je unutar 0,2 %, a pogreska linearnosti je unutar * 0,2 % najveéeg promatranoga
Grorw tijekom ispitivanja.

Filtri za uzorkovanje lebdecih cestica
Specifikacije filtara

Za ispitivanja radi izdavanja certifikata potrebni su filtri od staklenih vlakana presvuceni fluorougljikom ili
membranski filtri na bazi fluorougljika. Za posebne se namjene mogu koristiti razliciti materijali za filtre. Svi
tipovi filtara moraju imati 0,3 pm DOP (dioktilftalat) u¢inkovitosti prikupljanja od najmanje 99 % pri povrSin-
skoj brzini plina izmedu 35 i 100 cm/s. Pri provedbi usporednih ispitivanja izmedu laboratorija ili izmedu
proizvodaca i tijela nadleznih za homologaciju moraju se koristiti filtri jednakih kvaliteta.

Veli¢ina filtra

Filtri lebdecih Cestica moraju imati minimalni promjer od 47 mm (unutarnji promjer od 37 mm). Prihvatljivi su
filtri ve¢ih promjera (stavak 2.4.1.5.).

Primarni i pomo¢ni filtri

Razrijedeni ispuh uzorkuje se jednim parom filtara postavljenih u seriji (jedan primarni i jedan pomo¢ni filtar)
tijekom slijeda ispitivanja. Pomo¢ni filtar mora biti smjesten najvise 100 mm nizvodno od primarnog filtra te ne
smije biti u kontaktu s njim. Filtri se mogu vagati posebno ili u paru s filtrima postavljenima tako da su radne
povrsine postavljene jedna naspram druge.

Brzina povrsine filtra

Mora se posti¢i povrsinska brzina plina kroz filtar od 35 do 100 cm/s. Tlak izmedu pocetka i kraja ispitivanja ne
smije pasti za vise od 25 kPa.

Opterecenje filtra

U sljedecoj su tablici prikazana preporucena minimalna opterecenja filtara za najuobicajenije velicine filtra. Za
vece filtre minimalno optereéenje filtra mora biti 0,065 mg/1 000 mm? povrsine filtra.

Promjer filtra Preporuceni unutarnji promjer Preporuéeno minimalno optereéenje
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Specifikacije komore za vaganje i analiticke vage
Uvjeti u komori za vaganje

Temperatura komore (ili prostorije) u kojoj se kondicioniraju i vazu filtri za lebdece Cestice mora se odrzavati
unutar 295 K (22 °C) ¢ 3 K tijekom kondicioniranja i vaganja svih filtara. Vlaznost se odrzava na tocki rosista od
282,5 (9,5°C) + 3K, i relativnoj vlaznosti od 45 + 8 %.
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2.4.2.2.

2.4.2.3.

2.4.2.4.

2.4.3.

Vaganje referentnog filtra

U komori (ili prostoriji) ne smije biti nikakvih tvari koje onecis¢uju okolinu (kao $to je prasina) koje bi se mogle
nataloziti na filtre lebde¢ih Cestica tijekom njihove stabilizacije. Poremecaji u specifikacijama prostorije za
vaganje kako je u glavnim crtama izneseno u stavku 2.4.2.1. dozvoljeni su ako ne traju vise od 30 minuta.
Prostorija za vaganje treba udovoljavati zahtijevanim specifikacijama prije ulaska osoblja u prostoriju za vaganje.
Najmanje dva neuporabljena referentna filtra ili para referentnih filtara moraju se izvagati u roku od Cetiri sata
od vaganja filtara (para filtara) uzorka, ali je bolje istovremeno s vaganjem filtara (para filtara) uzorka. Oni
moraju biti iste veli¢ine i od istog materijala kao i filtri uzorka.

Ako se prosjecna tezina referentnih filtara (ili referentnih parova filtara) promijeni izmedu vaganja filtara uzorka
za viSe od 10 pg tada se svi filtri moraju baciti, a ispitivanje emisija potrebno je ponoviti.

Ako kriteriji stabilnosti prostorije za vaganje izneseni u odjeljku 2.4.2.1. nisu zadovoljeni, ali vaganje referentnog
filtra (para) udovoljava gore navedenim kriterijima, tada proizvoda¢ motora po svom izboru moze prihvatiti
tezine filtara uzorka ili ponistiti ispitivanja, odrediti kontrolni sustav prostorije za vaganje te ponoviti ispitivanja.

Analiticka vaga

Analiticka vaga koja se koristi za odredivanje teZina svih filtara mora imati preciznost (standardno odstupanje)
od 2 pg i rezoluciju od 1 pg (1 znamenka = 1 pg) prema specifikacijama proizvodaca vage.

Eliminacija djelovanja statickog elektriciteta

Kako bi se eliminiralo djelovanje statickog elektriciteta filtri se moraju neutralizirati prije vaganja, na primjer,
polonijskim neutralizatorom ili uredajem sli¢nog ucinka.

Dodatne specifikacije za mjerenje lebdecih cestica

Svi dijelovi sustava za razrjedivanje te sustav za uzorkovanje od ispusne cijevi sve do drzaca filtra koji su u
kontaktu s nerazrijedenim i razrijedenim ispusnim plinom moraju biti oblikovani tako da taloZenje ili promjenu
lebdecih Cestica svedu na najmanju mogucu mjeru. Svi dijelovi moraju biti sastavljeni od materijala koji provode
struju, a koji ne reagiraju s komponentama ispusnog plina te moraju biti uzemljeni kako bi se sprijecili
elektrostaticki utjecaji.
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1.1.

1.2.

Dodatak 2.

Postupak kalibracije (NRSC, NRTC ()

KALIBRACIJA ANALITICKIH INSTRUMENATA
Uvod

Svaki se analizator mora Kkalibrirati onoliko cesto koliko je potrebno kako bi ispunio zahtjeve tocnosti ove
Uredbe. U ovom stavku opisana je metoda kalibracije koju treba koristiti za analizatore naznacene u Dodatku 1.,
stavku 1.4.3.

Na zahtjev proizvodaca i uz odobrenje tijela nadleznog za homologaciju, metode opisane u Prilogu 4.B, stavcima
8.1. 1 8.2. mogu se upotrijebiti kao alternativa onima iz stavka 1. ovog dodatka.

Kalibracijski plinovi

Potrebno je postivati trajnost svih kalibracijskih plinova.
Datum isteka valjanosti kalibracijskih plinova koji navodi proizvoda¢ mora biti zabiljezen.
Cisti plinovi

Zahtijevana cisto¢a plinova definirana je u nastavku nabrojenim ograniCenjima onecis¢enja. Za postupak moraju
biti dostupni sljede¢i plinovi:

(a) procisceni dusik
(kontaminacija < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(b) procisceni kisik
(¢istoca > 99,5 % obujma O,)
(c) smjesa vodika i helija
(40 £ 2 % vodika, ostatak helij)
(kontaminacija < 1 ppm C, < 400 ppm CO,)
(d) prociséeni sintetski zrak
(kontaminacija < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(sadrzaj kisika izmedu 18 % i 21 % obujma)
Kalibracijski plinovi i plinovi za odredivanje raspona
Dostupna je mjesavina plinova sljede¢ih kemijskih sastavnica:
(a) C3Hg i procisceni sintetski zrak (vidi stavak 1.2.1.);
(b) CO i prociséeni dusik,

(c) NO i prociséeni dusik (kolicina NO, sadrzana u ovom kalibracijskom plinu ne smije premasiti 5 % sadrzaja
NO),

(d) O, i prociséeni dusik,

() CO, i prociséeni dusik,

(f) CH, i procisceni sintetski zrak,

(g) C,Hg i procisceni sintetski zrak.

Napomena: dopustene su i druge kombinacije plinova, pod uvjetom da plinovi ne reagiraju jedan s drugim.

Stvarna koncentracija kalibracijskog plina i plina za odredivanje raspona je unutar = 2 % od nominalne vrijedno-
sti. Sve koncentracije kalibracijskog plina navedene su na osnovi obujma (obujamski postotak ili ppm obujma).

Plinovi koji se koriste za kalibraciju i odredivanje raspona mogu se takoder dobiti s pomocu razdjelnika za plin,
razrjedivanjem s procis¢enim N, ili prociséenim sintetskim zrakom. Tocnost uredaja za mijesanje mora biti takva
da se koncentracija razrijedenih plinova za umjeravanje moze odrediti unutar raspona to¢nosti od * 2 %.

(") Postupak kalibracije uobicajen je za ispitivanja NRSC i NRTC, uz iznimku zahtjeva navedenih u stavcima 1.11. i 2.6.
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Ovakva to¢nost podrazumijeva da tocnost primarnih plinova koji se koriste za mijeSanje bude najmanje * 1 %,
na tragu nacionalnih ili medunarodnih standarda za plin. Provjera se obavlja izmedu 15 i 50 % cjelokupnog
mjernog raspona za svaku kalibraciju koja ukljucuje uredaj za mijeSanje. Ako prva provjera ne uspije moze se
provesti dodatna provjera s pomoc¢u drugog kalibracijskog plina.

Uredaj za mijeSanje moZe se po izboru provjeriti s pomocu instrumenta koji je po prirodi linearan, npr.
uporabom plina NO s CLD-om. Vrijednost raspona instrumenta podesava se plinom za odredivanje raspona
izravno povezanim s instrumentom. Uredaj za mijeSanje provjerava se pri koristenim postavkama, a nominalna
vrijednost usporeduje se s izmjerenom koncentracijom instrumenta. Ta razlika na svakoj tocki mora biti unutar
+ 1 % nominalne vrijednosti.

Mogu se koristiti i druge metode utemeljene na dobroj inZenjerskoj praksi te uz prethodnu suglasnost ukljucenih
strana.

Napomena: Precizni razdjelnik plina toc¢nosti unutar +1 % preporucuje se za uspostavu tocne kalibracijske
krivulje trenutnog analizatora. Razdjelnik plina kalibrira proizvoda¢ instrumenata.

1.3. Radni postupci za analizatore i sustav uzorkovanja

Radni postupak za analizatore slijedit ¢e upute za pokretanje i rad proizvodaca instrumenata. Bit ¢e ukljuceni
minimalni zahtjevi dani u stavcima 1.4. do 1.9.

1.4. Ispitivanje propustanja

Potrebno je provesti ispitivanje propustanja sustava. Sondu je potrebno iskljuciti iz ispusnog sustava, a njezin kraj
zaCepiti. Zatim se ukljucuje crpka analizatora. Nakon pocetne stabilizacije na svim bi se mjera¢ima protoka
trebala ocitavati nula. Ako to nije slucaj, linije za uzorkovanje potrebno je provjeriti, a pogresku ispraviti.
Maksimalna dopustiva koli¢ina propustanja na vakuum strani bit e 0,5 % upotrebnog protoka za dio sustava
koji se provjerava. Za procjenu upotrebnih protoka mogu se koristiti protoci analizatora i obilazni protoci.

Druga je metoda uvodenje stupnjevane promjene koncentracije na pocetku linije uzorkovanja prebacivanjem s
plina za namjestanje nule na plin za odredivanje raspona.

Ako nakon odgovarajuceg vremena ocitanje pokaze nizu koncentraciju u usporedbi s uvedenom koncentracijom,
to ukazuje na probleme s kalibracijom ili propustanjem.

1.5. Postupak kalibriranja
1.5.1.  Sastavljanje instrumenta

Sklop instrumeanta se kalibrira, a krivulje kalibracije provjeravaju se prema standardnim plinovima. Koriste se
iste brzine protoka plina kao kod uzorkovanja ispuha.

1.5.2.  Vrijeme zagrijavanja

Vrijeme zagrijavanja trebalo bi biti prema preporukama proizvodaca. Ako nije specificirano, za zagrijavanje
analizatora preporucuje se minimum od dva sata.

1.5.3.  Analizator NDIR i HFID

Analizator NDIR podesava se po potrebi, a plamen izgaranja analizatora HFID se optimizira (stavak 1.8.1.).

1.5.4. Kalibracija

Svaki radni raspon koje se obi¢no koristi mora biti kalibriran.
Koristenjem prociséenog sintetskog zraka (ili dusika), analizatori CO, CO,, NO,, HC i O, postavljaju se na nulu.

Odgovarajuéi kalibracijski plinovi uvode se u analizatore, vrijednosti se biljeze, a krivulja kalibracije postavlja se
prema stavku 1.5.6.

Nulti poloZaj mora se ponovno provjeriti i, ako je potrebno, postupak kalibracije se ponavlja.

1.5.5.  Postavljanje krivulje kalibracije

1.5.5.1. Opcenite smjernice

Kalibracijska krivulja analizatora postavlja se s pomocu najmanje Sest tocaka kalibracije (iskljucujuéi nulu),
razmaknutih jednakomjerno koliko god je to moguce. NajviSa nominalna koncentracija mora biti jednaka ili
visa od 90 % cjelokupnog raspona.

Kalibracijska se krivulja racuna metodom najmanjih kvadrata. Ako je rezultirajuéi polinomni stupanj veéi od tri,
broj tocaka kalibracije (ukljucujuéi nulu) mora biti barem jednak tom polinomnom stupnju uveéanom za dva.
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Kalibracijska krivulja ne smije se razlikovati za vise od + 2 % od nominalne vrijednosti za svaku kalibracijsku
tocku te za vise od + 0,3 % cjelokupnog mjernog raspona na nuli.

Iz kalibracijske krivulje i tocaka kalibracije moze se provjeriti je li kalibracija ispravno provedena. Potrebno je
naznaditi razlicite karakteristicne parametre analizatora, a posebice:

(a) raspon mjerenja,

(b) osjetljivost,

() datum izvodenja kalibracije.
1.5.5.2. Kalibracija ispod 15 % punog raspona

Kalibracijska krivulja analizatora postavlja se s pomocu najmanje deset tocaka kalibracije (iskljucujuéi nulu)
razmaknutih tako da je 50 % tocaka kalibracije ispod 10 % punog raspona.

Kalibracijska se krivulja racuna metodom najmanjih kvadrata.

Kalibracijska krivulja ne smije se razlikovati za vise od + 4 % od nominalne vrijednosti za svaku kalibracijsku
tocku te za vise od + 0,3 % cjelokupnog mjernog raspona na nuli.

1.5.5.3. Alternativne metode

Ako se mozZe pokazati da je alternativna tehnologija (npr. racunalo, elektronicki kontroliran prekida¢ raspona
itd)) jednako tocna, tada se te alternative mogu koristiti.

1.6. Provjera kalibracije

Svaki radni raspon koje se normalno koristi mora se provjeriti prije svake analize u skladu sa sljede¢im
postupkom.

Kalibracija se provjerava koriStenjem plina za namjestanje nule i plina za odredivanje raspona ¢ija je nominalna
vrijednost veca od 80 % punog raspona mjernog podrucja.

Ako se za dvije razmatrane tocke nadena vrijednost ne razlikuje za viSe od + 4 % punog raspona od deklarirane
referentne vrijednosti, parametri pode$avanja mogu se izmijeniti. Za slucaj da to nije tako, postavlja se nova
krivulja kalibracije u skladu sa stavkom 1.5.4.

1.7. Ispitivanje u¢inkovitosti NO, pretvaraca

Ucinkovitost pretvaraca koji se koristi za pretvaranje NO, u NO ispituje se kako je navedeno u stavcima 1.7.1.
do 1.7.8. (slika 1).

1.7.1.  Postavljanje ispitivanja

Koristeci plan ispitivanja kako je prikazano na slici 1. (vidi takoder Dodatak 1., stavak 1.4.3.5.) i postupak iz
nastavka, ucinkovitost pretvarata moze se ispitati s pomocu ozonatora.
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Slika 1.

Shematski prikaz NO, pretvaraca ucinkovitosti
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1.7.2.  Kalibracija

Slijedeci proizvodaceve specifikacije, CLD i HCLD kalibriraju se na najces¢i radni raspon koriStenjem nultog plina
i plina za odredivanje raspona (Ciji sadrzaj NO mora dostizati do oko 80 % radnog raspona, a koncentracija NO,
u smjesi plina do manje od 5 % koncentracije NO). NO, analizator mora biti na NO nacinu rada, tako da plin za
odredivanje raspona ne prolazi kroz pretvarac. Potrebno je zabiljeziti naznacenu koncentraciju

1.7.3. lzracun

Ucinkovitost pretvarata NO, racuna se na sljedeci nacin:

Efficiency (%) = (1 +Z:Z) - 100

gdje je:

a = koncentracija NO, prema stavku 1.7.6.
b = koncentracija NO, prema stavku 1.7.7.
¢ = koncentracija NO prema stavku 1.7.4.

d = koncentracija NO prema stavku 1.7.5.

1.7.4.  Dodavanje kisika

S pomocu T-spojnice, protoku plina kontinuirano se dodaju kisik ili nulti zrak, sve dok se ne pokaze koncen-
tracija priblizno 20% manja od naznacene koncentracije kalibracije navedene u stavku 1.7.2. (Analizator je u NO
nacinu rada.).

Potrebno je zabiljeziti naznacenu koncentraciju c. Ozonator je tijekom cijelog postupka iskljucen.

1.7.5.  Aktivacija ozonatora

Ozonator se aktivira kako bi proizveo dovoljno ozona da smanji koncentraciju NO do priblizno 20 % (mini-
malno 10 %) kalibracijske koncentracije navedene u stavku 1.7.2. Potrebno je zabiljeZiti naznacenu koncentraciju
d. (Analizator je u NO nacinu rada.).

1.7.6. Nacin rada NO,

NO analizator prebacuje se na NO, nacin rada, tako da kroz pretvara¢ sada prolazi smjesa plina (koja se sastoji
od NO, NO,, O, i N,). Potrebno je zabiljeziti naznacenu koncentraciju a. (Analizator je u NO, nalinu rada.)
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1.7.7.  Deaktivacija ozonatora

Ozonator se deaktivira. MjeSavina plinova opisana u stavku 1.7.6. prolazi kroz pretvara¢ u detektor. Potrebno je
zabiljeziti naznaCenu koncentraciju b. (Analizator je u NO, nacinu rada.)

1.7.8.  NO nacin rada

Prebacivanjem na NO nacin rada s deaktiviranim ozonatorom, protok kisika ili sintetskog zraka takoder se
iskljucuje. Ocitanje NO, analizatora nece odstupati za viSe od + 5 % od vrijednosti izmjerene prema tocki 1.7.2.
(Analizator je u NO nacinu rada.).

1.7.9. Interval ispitivanja

Ucinkovitost pretvaraca mora se ispitati prije svake kalibracije NO, analizatora.

1.7.10. Zahtjevi ucinkovitosti

Ucinkovitost pretvaraca ne smije biti manja od 90 %, ali se preporucuje djelotvornost visa od 95 %.

Napomena: Ako s analizatorom u najces¢em rasponu ozonator ne moze dati smanjenje s 80 % na 20 % prema
stavku 1.7.5, tada se koristi najveci raspon koji daje smanjenje.

1.8. Podesavanje FID-a
1.8.1. Optimizacija odziva detektora

HFID mora biti podesen u skladu sa specifikacijama proizvodaca instrumenta. U zraku kao plinu za odredivanje
raspona trebao bi se koristiti propan kako bi optimizirao odziv na najces¢em radnom rasponu.

S protocima goriva i zraka uspostavljenima prema proizvodacevim preporukama, u analizator se uvodi 350 + 75
ppm C plina za odredivanje raspona. Odziv na zadani protok goriva odreduje se iz razlike izmedu odziva plina
za odredivanje raspona i odziva nultog plina. Protok goriva bit ¢e dodatno postupno podesen iznad i ispod
proizvodaceve specifikacije. Biljeze se odziv plina za odredivanje raspona i nultog plina pri navedenim protocima
goriva. Razlika izmedu odziva plina za odredivanje raspona i nultog plina unosi se u dijagram, a protok goriva
podesava se prema bogatoj strani krivulje.

1.8.2.  Odzivni faktori ugljikovodika

Analizator se kalibrira koriStenjem propana u zraku i proci§¢enog sintetskog zraka, prema stavku 1.5.

Odzivni faktori odreduju se kad se analizator uvede u servis i nakon veéih servisnih intervala. Odzivni faktor (Ry)
za posebne vrste ugljikovodika je omjer FID C1 odcitanja i koncentracije plina u cilindru, izrazen u ppm C1.

Koncentracija plina koji se koristi za ispitivanje mora biti na razini koja ¢e dati odziv od priblizno 80 % punog
mjerila. Koncentracija mora biti poznata do to¢nosti od + 2%, vezano uz gravimetrijsku normu izrazenu u
volumenu. Uz to, plinski cilindar mora biti 24 sata prekondicioniran pri temperaturi od 298 K (25 C) +5 K.

Plinovi koji se koriste za ispitivanje i preporucena podrudja relativnog odzivnog faktora su sljedei:

metan i procisceni sintetski zrak: 1,00 < Ry < 1,15

propilen i prociséeni sintetski zrak: 0,90 < Rp < 1,1

toluen i prociséeni sintetski zrak: 0,90 < R < 1,10

Ove se vrijednosti odnose na odzivni faktor (Ry) 1,00 za propan i procisceni sintetski zrak.

1.8.3.  Provjera interferencije kisika

Provjera interferencije kisika odreduje se kad se analizator uvodi u servis i nakon veéih servisnih intervala.

Bira se raspon u kojem Ce plinovi za provjeru interferencije kisika biti unutar gornjih 50 %. Ispitivanje se provodi
na temperaturi peénice prema zahtjevu.
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1.8.3.1. Plinovi interferencije kisika

Plinovi provjere interferencije kisika sadrze propan s 350 ppmC do 75 ppmC ugljikovodika. Vrijednosti koncen-
tracije utvrduju se za tolerancije kalibracijskog plina kromatografskom analizom ukupnih ugljikovodika plus
necistoce ili dinamickim razrjedivanjem. Dusik je glavni razrjedivac s kisikom za ravnotezu. MjeSavine potrebne
za ispitivanje dizelskih motora su:

Koncentracija O, Ravnoteza
21 (20 do 22) Dusik
10 (9 do 11) Dusik

5 (4 do 6) Dusik

1.8.3.2. Postupak

(a) Analizator se postavlja na nulu.
(b) Analizator se umjerava mjeSavinom 21 % kisika.

(¢) Nulti se odziv ponovo provjerava. Ako se promijenio za vise od 0,5 % cjelokupnog mjernog raspona, tocke
(a) i (b) se ponavljaju.

(d) Uvode se plinovi za provjeru interferencije 5-postotnog i 10-postotnog kisika.

(e) Nulti se odziv ponovo provjerava.Ako se promijenio za vise od * 1% cjelokupnog mjernog raspona tada se
ispitivanje ponavlja.

(f) Interferencija kisika (%0O,]) izracunava se za sve mjesavine iz tocke (d) na sljedeéi nacin:

(B-0

%0, 1 = - 100

A = koncentracija ugljikovodika (ppmC) u koristenom plinu za odredivanje raspona iz tocke (b)
B = koncentracija ugljikovodika (ppmC) u plinu za provjeru interferencije kisika koristenom u tocki (d)

C = odziv analizatora

(ppmC) = %

D = postotak odziva analizatora cjelokupnog mjernog raspona uslijed A.

(g) Postotak interferencije kisika (%0,I) mora biti manji od + 3,0 % za sve zahtijevane plinove za provjeru
interferencije kisika prije ispitivanja.

(h) Ako je interferencija kisika veca od + 3,0 %, tada se protok zraka iznad i ispod proizvodackih specifikacija
dodatno podesava ponavljajudi postupak iz tocke 1.8.1. za svaki protok.

(i) Ako je interferencija kisika veca od * 3,0% i nakon podesavanja protoka zraka tada se variraju protok goriva
te stoga i protok uzorka ponavljajuéi tocku 1.8.1. za svako novo namjestanje.

() Ako je interferencija kisika jo§ uvijek veca od + 3,0 % tada se prije ispitivanja analizator, FID gorivo ili
plamenik zraka moraju popraviti ili zamijeniti. Ovaj se stavak zatim ponavlja s popravljenom ili zamije-
njenom opremom odnosno plinovima.

1.9. Djelovanja interferencije s NDIR i CLD analizatorima

Plinovi u ispuhu koji su drugaciji od onog koji se analizira, pri ocitavanju mogu interferirati na nekoliko nacina.
Pozitivna se interferencija dogada u NDIR instrumentima, gdje interferirajudi plin jednako djeluje kao i plin koji
se mjeri, ali u manjoj mjeri. Negativna se interferencija dogada u NDIR instrumentima tako da interferirajuéi plin
Siri apsorpcijski pojas mjerenog plina, a u CLD instrumentima tako $to interferirajuéi plin prigusuje isijavanje.
Provjere interferencije u tocki 1.9.1. i 1.9.2. izvode se prije pocetne upotrebe analizatora i nakon veéih servisnih
intervala.
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1.9.1.  Provjera interferencije CO analizatora

Voda i CO, mogu interferirati s radom CO analizatora. Stoga se CO, plin za odredivanje raspona koji ima
koncentraciju od 80 do 100 % punog mjerila maksimalnog radnog podru¢ja koristenog tijekom ispitivanja, dize
u mjehuri¢ima kroz vodu pri sobnoj temperaturi, a odziv analizatora se biljezi. Odziv analizatora ne smije biti
veéi od 1 % punog mjerila za podrucja koja su jednaka, ili su oko 300 ppm, ili su viSa od 3 ppm za podrucja
ispod 300 ppm.

1.9.2.  Provjere prigusivanja NO, analizatora

CO, i vodena para su dva plina vazna za CLD (i HCLD) analizatore. Odzivi prigusivanja tih plinova razmjerni su
njihovim koncentracijama, pa stoga zahtijevaju tehnike ispitivanja kojima bi se utvrdilo prigusivanje pri najvedim
ocekivanim koncentracijama iskusanima tijekom ispitivanja.

1.9.2.1. Provjera priguSivanja CO,

A CO, plin za odredivanje raspona koji ima koncentraciju od 80 do 100 % punog mjerila maksimalnog radnog
podrudja propusta se kroz NDIR analizator, a vrijednost CO, biljezi kao A. Tada se mijesa priblizno 50 % s NO
plinom za odredivanje raspona i propusta kroz NDIR i (H)CLD s vrijednostima CO, i NO zabiljezenima kao B
odnosno C. CO, je iskljucen i samo se NO plin za odredivanje raspona propusta kroz (H)CLD, a vrijednost NO
biljezi se kao D.

Prigusivanje se izracunava na sljede¢i nacin:

%C0, Quench = {1 - (*)} +100

i ne smije biti veée od 3% punog mjerila.

gdje je:

A = nerazblaZena koncentracija CO, mjerena NDIR %
B = razblazena koncentracija CO, mjerena NDIR %

C = razblazena koncentracija NO mjerena CLD ppm
D = nerazblazena koncentracija NO mjerena CLD ppm

1.9.2.2. Provjera prigusivanja vodom

Provjera se odnosi samo na mjerenja koncentracije vlaznog plina. Izra¢unavanje prigusivanja vodom mora uzeti
u obzir razrjedenje NO plina za odredivanje raspona vodenom parom i odredivanje koncentracije smjese vodene
pare na onu koja se ocekuje tijekom ispitivanja. NO plin za odredivanje raspona koji ima koncentraciju od 80 do
100 % punog mjerila prema normalnom radnom podrucju, propusta se kroz (H)CLD, a vrijednost NO biljezi kao
D. NO plin dize se u mjehuri¢ima kroz vodu pri sobnoj temperaturi i propusta kroz (H)CLD, a vrijednost NO
biljezi kao C. Temperatura vode odreduje se i biljezi kao F. Tlak zasicenja smjese pare koji odgovara temperaturi
mjehuricaste vode (F) odreduje se i biljezi kao G. Koncentracija smjese vodene pare (u %) izraunava se na sljedeci

nacin:
H =100 - <E)
Pp

i biljezi kao H. Ocekivana koncentracija razrijedenog NO plina za odredivanje raspona (u vodenoj pari) izracu-

nava se na sljede¢i nacin:
H
De=D-(1-——
( 100)

i biljezi kao De. Za dizel-ispuh, maksimalna koncentracija vodene pare ispuha (u %) koja se ocekuje tijekom
ispitivanja procjenjuje se, pod pretpostavkom da je omjer atoma goriva H/C od 1,8 do 1,0 iz maksimalne
koncentracije CO, u ispusnom plinu ili iz koncentracije nerazrijedenog CO, plina za odredivanje raspona (A,
kao $to je izmjereno u tocki 1.9.2.1.) na sljedeéi naéin:

Hm = (0,9 - A)

i biljezi kao Hm.
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1.11.1.

1.11.2.

Prigusivanje vodom izraCunava se na sljedeci nacin:

De—C Hm
%H,0 Quench = 100 - De . 72

i ne smije biti vece od 3 % punog mjerila.

De

ocekivana koncentracija razrijedenog NO (ppm)
C = koncentracija razrijedenog NO (ppm)

Hm = maksimalna koncentracija vodene pare (%)

H = stvarna koncentracija vodene pare (%)

Napomena: Za ovu je provjeru vazno da NO plin za odredivanje raspona sadrzi minimalnu koncentraciju NO,
buduéi da u ovim izratunima priguSenja nije uzeta u obzir apsorpcija NO, u vodi.

Intervali kalibriranja

Analizatori se moraju kalibrirati prema tocki 1.5. najmanje svaka tri mjeseca ili kad god se obavi popravak ili
izmjena sustava koji bi mogli utjecati na kalibraciju.

Dodatni zahtjevi za kalibriranje mjerenja nerazrijedenog ispuha tijekom NRTC ispitivanja
Provjera vremena odziva sustava za analizu

Postavke sustava za procjenu vremena odziva moraju biti potpuno iste kao i tijekom mjerenja provedbe
ispitivanja (tj. tlak, protok, postavke filtara na analizatorima kao i svi ostali utjecaji na vrijeme odziva). Odre-
divanje vremena odziva vrsi se direktnim prebacivanjem plina na otvoru sonde za uzorkovanje. Prebacivanje se
mora izvrsiti za manje od 0,1 s. Plinovi koji se koriste za ispitivanje uzrokuju promjenu koncentracije od
najmanje 60 % FS.

Biljezi se slijed koncentracija svih pojedinacnih komponenti plina. Vrijeme odziva se definira kao vremenska
razlika izmedu zamjene plina i odgovarajue promjene zabiljezene koncentracije. Vrijeme odziva sustava (tg)
sastoji se od vremena ka$njenja do mjernog detektora i vremena uspona detektora. Vrijeme kasnjenja definira se
kao vrijeme od zamjene (t,) sve dok odziv nije 10 % konacnog ocitanja (t;).Vrijeme uspona definira se kao
vrijeme koje prode izmedu 10 % i 90 % odziva kona¢nog ocitavanja (tyg — ;).

Za uskladivanje vremena analizatora i signala protoka ispuha u slucaju mjerenja nerazrijedenog ispuha, vrijeme
transformacije se definira kao vrijeme od promjene (ty) sve dok odziv finalnog ocitanja nije 50 % (t50).

Vrijeme odziva sustava je <10 sekundi s vremenom reakcije < 2,5 sekundi za sve koristene ograni¢ene kompo-
nente (CO, NO,, HC) i sve koriStene raspone.

Kalibracija analizatora plina za pracenje kod mjerenja protoka ispuha

Analizator za mjerenje koncentracije plina za pracenje, ako se koristi, kalibrira se pomocu standardnog plina.
Kalibracijska krivulja odreduje se s najmanje 10 kalibracijskih tocaka (iskljucujuéi nulu) razmaknutih tako da se

pola kalibracijskih tocaka postavi izmedu 4 do 20 % cjelokupnog mjernog raspona analizatora, a ostale izmedu
20 i 100 % cjelokupnog mjernog raspona. Kalibracijska se krivulja racuna metodom najmanjih kvadrata.

Kalibracijska krivulja ne smije se razlikovati za viSe od +1% od pune skale nominalne vrijednosti svake
kalibracijske tocke, u rasponu od 20 do 100 % od kona¢ne vrijednosti ljestvice. Takoder se ne smije razlikovati
za vise od * 2% od nominalne vrijednosti u rasponu od 4 do 20 % od konacne vrijednosti ljestvice.

Analizator se postavlja na nulu i umjerava prije provedbe ispitivanja pomoc¢u nultog plina i plina za odredivanje
raspona €ija je nominalna vrijednost vea od 80 % analizatorovog cjelokupnog mjernog raspona.
KALIBRACIJA MJERNOG SUSTAVA LEBDECIH CESTICA

Uvod

Svaka se komponenta mora kalibrirati onoliko ¢esto koliko je potrebno kako bi ispunila zahtjeve to¢nosti ove
Uredbe. U ovom stavku opisana je metoda kalibracije koju treba koristiti za komponente naznacene u Prilogu
4.A., Dodatku 1., stavku 1.5. i u Dodatku 4.

Na zahtjev proizvodaca i uz odobrenje tijela nadleznog za homologaciju, metode opisane u Prilogu 4.B, stavcima
8.1. i 8.2. mogu se upotrijebiti kao alternativa onima iz stavka 2. ovog dodatka.
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2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.6.1.

Mjerenje protoka

Kalibracija mjeraca protoka plina ili instrumentarij za mjerenje protoka mogu se pronaci u nacionalnim ifili
medunarodnim normama.

Maksimalna pogreska izmjerene vrijednosti mora biti unutar + 2% ocitanja.

Za sustave za razrjedivanje djelomi¢nog protoka tocnost uzorka protoka Gg je od posebne vaznosti, ako se ne
mjeri izravno nego se odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka:

Gse = Grorw — Gpuw

U ovom slucaju to¢nost od + 2 % za Goryw 1 Gppyw nije dovoljna kako bi jamcila prihvatljivu to¢nost vrijednosti
Gge. Ako se protok plina odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka, maksimalna pogreska te razlike mora biti
takva da je tocnost Ggg unutar + 5 % ako je omjer raztjedivanja manji od 15. MoZe se izraCunati uzimanjem
srednjeg kvadratnog korijena pogresaka svih instrumenata.

Provjera omjera razrjedivanja

Kod uporabe sustava za uzorkovanje Cestica bez analizatora ispusnih plinova (EGA) (Prilog 4.A, Dodatak 4.,
stavak 1.2.1.1.) potrebno je provjeriti omjer razrjedivanja za svaku novu ugradnju motora dok je motor u
pogonu i s pomocu mjerenja koncentracije CO, ili NO, u nerazrijedenom ili razrijedenom ispuhu.

[zmjereni omjer razrjedenja mora biti u okviru * 10 % od izracunatog omjera razrjedenja dobivenog mjerenjem
koncentracije CO, ili NO,.

Provjera uvjeta djelomi¢nog protoka

Raspon brzine ispusnog plina i oscilacija tlaka provjerava se i prilagodava u skladu sa zahtjevima Priloga 4.A,
Dodatka 4., stavka 1.2.1.1., EP, ako je primjenjivo.

Intervali kalibriranja

Instrumentacija za mjerenje protoka moraju se kalibrirati najmanje svaka tri mjeseca, ili svaki put kada se dogodi
promjena u sustavu koja bi mogla utjecati na kalibraciju.

Dodatni zahtjevi kalibracije za sustave za razrjedivanje djelomi¢nog protoka
Periodicka kalibracija

Ako se protok plina koji se uzorkuje odreduje mjerenjem diferencijalnog protoka tada se mjera¢ protoka ili
instrumentacija za mjerenje protoka kalibriraju jednim od sljedecih postupaka i to tako da protok sonde Gg; u
tunel ispunjava zahtjeve tocnosti iz Priloga 4.A, Dodatka 1., stavka 2.4.:

Mjera¢ protoka za Gpyw povezuje se u seriji s mjeratem protoka za Grgry, razlika izmedu tih dvaju mjeraca
protoka kalibrira se na najmanje pet tocaka postavki s jednako razmaknutim vrijednostima protoka izmedu
najnize vrijednosti Gpyyy koristene tijekom ispitivanja i vrijednosti Grory koristene tijekom ispitivanja. Tunel za
razrjedivanje moze se zaobidi.

Kalibrirani uredaj masenog protoka povezuje se u seriji na mjera¢ protoka Grgry, @ tocnost se provjerava za
vrijednost koristenu u ispitivanju.Tada se kalibrirani uredaj masenog protoka povezuje u seriji na mjera¢ protoka
za Gppyw» @ tocnost se provjerava za najmanje pet postavki koje odgovaraju omjeru razrjedenja izmedu 3 i 50, u
odnosu na Gropyw koji se koristio u ispitivanju.

Prijenosna cijev TT iskljuCena je iz ispusne cijevi te je na nju spojen kalibrirani uredaj za mjerenje protoka s
odgovaraju¢im rasponom mjerenja vrijednosti Ggg. Zatim je Groryw postavljen na vrijednost koristenu u ispitiva-
nju, a Gpyw je postavljen na najmanje pet vrijednosti koje odgovaraju omjeru razrjedivanja q izmedu 3 i 50.
Osim toga, moZe se nabaviti i posebna kalibracijska protocna staza u kojoj se tunel zaobilazi, ali se ukupni
protok zraka i protok zraka za razrjedivanje kroz odgovarajuée mjerace zadrzavaju kao i pri stvarnom ispitiva-
nju.

U prijenosnu cijev TT uvodi se plin za pracenje. Ovaj plin za pralenje moze biti sastojak ispusnog plina, kao §to
je CO, ili NO,. Nakon razrjedivanja u tunelu mjere se komponente plina za pracenje. To se vrsi za pet omjera
raztjedenja izmedu 3 i 50. Tocnost protoka uzorka odreduje se iz omjera razrjedivanja g:

Gse = Grorw/q

Tocnosti analizatora plina uzimaju se u obzir kako bi jam¢ile to¢nost vrijednosti Ggp.
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2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

3.1.

Provjera protoka ugljika

Provjera protoka ugljika s pomocu stvarnog ispuha strogo se preporucuje za otkrivanje problema pri mjerenju i
kontroli te potvrdu odgovarajuéeg rada sustava za razrjedivanje djelomic¢nog protoka. Provjeru protoka ugljika
treba provesti barem svaki put kad se ugradi novi motor ili kad se nesto znacajno mijenja u konfiguraciji ispitne
Celije.

Motor mora raditi na vr$nom zakretnom momentu optereenja i brzine ili bilo kojem drugom stanju spremnom
za rad koje proizvodi 5 % ili vise CO,. Sustav uzorkovanja djelomi¢nog protoka radi s faktorom razrjedenja od
oko 15 do 1.

Provjera prije ispitivanja

Provjera prije ispitivanja provodi se unutar dva sata prije provedbe ispitivanja i to na sljede¢i nacin:

Tocnost mjeraca protoka provjerava se istom metodom koja se koristi za kalibraciju na najmanje dvije tocke
ukljucujudi vrijednosti protoka Gpy v koje odgovaraju omjerima razrjedenja izmedu pet i 15 za vrijednost Grorw
koristenu tijekom ispitivanja.

Ako se zapisima prethodno opisanih postupaka kalibracije moze pokazati da je kalibracija mjeraca protoka
stabilna kroz duZe razdoblje tada se moze izostaviti provjera prije ispitivanja.

Odredivanje vremena transformacije

Postavke sustava za procjenu vremena transformacije potpuno su iste kao i tijekom mjerenja u svrhu provedbe
ispitivanja. Vrijeme transformacije utvrduje se sljede¢om metodom:

Neovisni referentni mjera¢ protoka koji ima odgovarajuéi raspon mjerenja za protok sonde stavlja se u seriji
zajedno i povezan sa sondom. Ovaj mjeral protoka ima vrijeme transformacije manje od 100 ms za veli¢inu
stupnja protoka koji se koristi u mjerenju vremena odziva, s dovoljno niskom restrikcijom protoka koja ne utjece
na dinamicki ucinak sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka te je u skladu s dobrom inzenjerskom
praksom.

Promjena protoka ispusnih plinova (ili protoka zraka ako se racuna protok ispuha) u sustavu za razrjedivanje
djelomicnog protoka provodi se postupno od niskog protoka do najmanje 90 % cjelokupnog mjernog raspona.
Okida¢ za promjenu stupnja treba biti onaj isti koji je koriSten za pokretanje upravljanja uz predvidanje rada
(look—ahead”) pri stvarnom ispitivanju. Poticaj stupnja protoka ispuha i odziv mjeraca protoka biljeze se pri
vrijednosti uzorkovanja od najmanje 10 Hz.

Iz ovih se podataka odreduje vrijeme transformacije za sustav razrjedivanja djelomi¢nog protoka, a to je vrijeme
od pocetka okidaca promjene do 50 % tocke odziva mjeraCa protoka. Na slican se nacin odreduju vremena
transformacije za Ggp signal sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka kao i Gpyyw signal mjeraca protoka
ispuha. Ti se signali koriste u provjeri regresije koja se izvodi nakon svakog ispitivanja (Prilog 4.A, Dodatak 1.,
stavak 2.4.).

IzraCun se ponavlja za najmanje pet okidaca za uspon i pad, pa se racuna prosjeCan rezultat. Unutarnje vrijeme
transformacije (<100 ms) referentnog mjeraca protoka oduzima se od te vrijednosti. To je predvidena (,look
ahead”) vrijednost za sustav razrjedivanja djelomicnog protoka koja se primjenjuje u skladu s Prilogom 4.A,
Dodatkom 1., stavkom 2.4.

KALIBRACIJA SUSTAVA CVS
Opcenito

Sustav CVS kalibrira se s pomoc¢u to¢nog mjeraca protoka i sredstva za promjenu uvjeta rada.

Protok kroz sustav mjeri se na razli¢itim radnim postavkama protoka, a parametri kontrole sustava mjere se i
usporeduju s protokom.

Mogu se koristiti razliciti tipovi mjeraca protoka, npr. kalibrirana Venturijeva cijev, kalibrirani laminarni mjera¢
protoka, kalibrirani mjera¢ turbine.

Na zahtjev proizvodaca i uz odobrenje tijela nadleznog za homologaciju, metode opisane u Prilogu 4.B, stavcima
8.1. i 8.2. mogu se upotrijebiti kao alternativa onima iz stavka 3. ovog dodatka.
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3.2 Kalibracija pozitivne volumetricke crpke (PDP)

Svi parametri koji se odnose na crpku mjere se istovremeno uz parametre povezane s kalibracijom Venturijeve
cijevi koja je u seriji povezana s crpkom. Izracunata brzina protoka (u m’/min na otvoru crpke, apsolutni tlak i
temperatura) nanosi se na grafikon prema uzajamnom odnosu koji odgovara specificnoj kombinaciji parametara
crpke. Odreduje se linearna jednadzba koja usporeduje protok crpke i funkciju uzajamnog odnosa. Ako CVS ima
viSebrzinski pogon tada se kalibracija provodi za svaki koriSteni raspon.

Tijekom kalibracije potrebno je odrzavati stabilnost temperature.

Curenje na svim spojevima i cjevovodima izmedu kalibracijske Venturijeve cijevi i CVS crpke treba odrzavati
nizim od 0,3 % najnizeg protoka (najvisa restrikcija i najniza PDP tocka brzine).

3.2.1. Analiza podataka

Protok zraka (Q,) na svakoj postavci restrikcije (minimalno 6 postavki) racuna se u standardnim m’/min. iz
podataka s mjeraca protoka koriste¢i proizvodacevu propisanu metodu. Protok zraka tada se pretvara u protok
crpke (V) u m’[rev na apsolutnoj temperaturi i pritisku na otvoru crpke i to kako slijedi:

QT 1013

V) == .
07w 273 Py

gdje je:

Q, = brzina protoka zraka pri standardnim uvjetima (101,3 kPa, 273 K) (m’/s)

T = temperatura na otvoru crpke (K)
pa = apsolutni tlak na otvoru crpke (pg — p;) (kPa)
n = brzina crpke [rev/s]

Da bi se opravdale interakcije promjena tlaka na crpki te stupanj nagiba crpke, uzajamni se odnos (X,) izmedu
brzine crpke, diferencijala tlaka od otvora do izlaza crpke i apsolutni tlak na izlazu crpke racuna kako slijedi:

gdje je,

Ap, = diferencijal tlaka od otvora do izlaza crpke (kPa)

p

pa = apsolutni tlak na izlazu crpke (kPa)

Provodi se linearni, najmanje kvadratni spoj kako bi se izvela jednadzba kalibracije kako slijedi:
Vo =Dg — m - (Xp)

D, i m konstante su prekida toka odnosno nagiba koje opisuju linije regresije.

Za sustav CVS s viestrukim brzinama kalibracijske krivulje dobivene za razlicite raspone protoka crpke moraju
biti priblizno paralelne, a vrijednosti prekida toka (D) moraju se povecavati kako raspon protoka crpke pada.

Vrijednosti dobivene jednadzbom moraju biti unutar + 0,5 % izraCunate vrijednosti V,.Vrijednosti m variraju od
jedne crpke do druge. Pritjecanje krutih Cestica kroz vrijeme uzrokuje pad nagiba crpke $to dovodi do nizih
vrijednosti m. Stoga se kalibracija provodi pri pokretanju crpke, nakon velikih zahvata na odrzavanju i ako
ukupna provjera sustava (stavak 3.5.) ukazuje na promjenu u stupnju nagiba.

3.3.  Kalibracija Venturijeve cijevi kriti¢nog protoka (CFV)

Kalibracija CFV-a zasniva se na jednadzbi protoka za kriti¢nu Venturijevu cijev. Protok plina funkcija je ulaznog
tlaka i temperature kako je prikazano u nastavku:
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3.4.1.

gdje je:
K, = koeficijent kalibracije
pa = apsolutni tlak na otvoru Venturijeve cijevi (kPa)

T = temperatura na otvoru Venturijeve cijevi (K)

Analiza podataka
Protok zraka (Q) na svakoj postavci restrikcije (najmanje osam postavki) racuna se u standardnim m?/min. iz
podataka s mjeraca protoka koriste¢i proizvodacevu propisanu metodu. Kalibracijski koeficijent racuna se iz
kalibracijskih podataka za svaku postavku i to kako slijedi:
VT
K — @ VT
Pa
gdje je:
Q, = brzina protoka zraka pri standardnim uvjetima (101,3 kPa, 273 K) (m?/s)
T = temperatura na otvoru Venturijeve cijevi (K)
pa = apsolutni tlak na otvoru Venturijeve cijevi (kPa)
Da bi se odredio raspon kriticnog protoka, K, se ucrtava kao funkcija tlaka na otvoru Venturijeve cijevi. Za
kritiéni (zagu3eni) protok K, ima relativno konstantnu vrijednost . Kako tlak pada (vakuum se povecava) Ventu-
rijeva cijev viSe nije zaguSena i Ky pada, $to ukazuje na to da CFV radi izvan dopustenog raspona.
Racunaju se prosjecni Kv i standardno odstupanje za minimalno osam tocaka na podrudju kriticnog protoka.
Standardno odstupanje ne smije prelaziti £ 0,3 % prosje¢nog Ky.
Kalibracija podzvuéne Venturijeve cijevi (SSV)
Kalibracija SSV-a zasniva se na jednadzbi protoka za podzvu¢nu Venturijevu cijev. Protok plina funkcija je tlaka i
temperature na otvoru, pada tlaka izmedu otvora i suzenja SSV-a, kako je prikazano u nastavku:
2 1 1,4286 1,7143 1
QSSV:AOd CdPA ¥(T’ —r ) W
gdje je:
Ay = skup konstanti i pretvaranja jedinica =
m?\ [ K 1
0,006111 u SI jedinicama| — || — | | —
min/ \ kPa | \mm?
d = promjer suzenja SSV-a (m)
Cy4 = koeficijent ispuha SSV-a
pa = apsolutni tlak na otvoru Venturijeve cijevi (kPa)
T = temperatura na otvoru Venturijeve cijevi (K)
. - oy AP
r = omjer suZenja SSV-a prema apsolutnom otvoru, =staticki tlak =1 — .
A

£ = omjer promjera suZenja SSV-a, d, prema unutarnjem =promjeru usisne cijevi = D
Analiza podataka

Brzina protoka zraka (Qggy) pri svakoj postavci protoka (najmanje 16 postavki) racuna se u standardnim m>/min
od podataka s mjeraca protoka koriste¢i proizvodacevu propisanu metodu. Koeficijent ispuha racuna se iz
kalibracijskih podataka za svaku postavku i to kako slijedi:

QSSV

1 1,4286 1,7143 1
Ao d? PA\/[T(r - T

Cy =
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3.5.

gdje je:

Qssy = brzina protoka zraka pri standardnim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m?/s

T = temperatura na otvoru Venturijeve cijevi (K)
d = promjer suZenja SSV-a (m)
. . o AP
r = omjer suZenja SSV-a prema apsolutnom otvoru, =staticki tlak = 1 — b
A

£

Kako bi se odredio raspon podzvu¢nog protoka, vrijednost C4 unosi se u grafikon kao funkcija Reynoldsova broja
na suzenju SSV-a. Re na suZenju SSV-a racuna se s pomocu sljedeCe formule:

Qssv
dy

omjer promjera suzenja SSV-a, d, prema unutarnjem =promjeru usisne cijevi = D

Re = A

gdje je:
. . 1 min mm
A; = skup konstanti i pretvaranja jedinica =25,55152 (—3) (— —)
m s m
Qssy = brzina protoka zraka pri standardnim uvjetima (101,3 kPa, 273 K), m’/s

d = promjer suzenja SSV-a (m)
i = apsolutna ili dinamicka viskoznost plina izracunata s pomocu sljedece formule:
bT”  bT”
= = kg/m - s
S+T ;.S
T
gdje je:
-~ 6 kg
b = empirijska konstanta = 1,458 - 10° —>+
msK>

S = empirijska konstanta = 104,4 K

Posto je Qggy ulazni podatak za Re formulu, izracuni moraju zapoceti s inicijalnom pretpostavkom Qggy ili C4
kalibracijske Venturijeve cijevi i ponavljati se sve dok se Qgqy ne konvergira. Metoda stjecanja u jednoj tocki mora
biti tocnosti do 0,1 % ili bolje.

Za najmanje Sesnaest tocaka podrucja podzvucnog protoka izracunate vrijednosti C4 koje proizlaze iz jednadzbe
kalibracijske krivulje moraju biti unutar * 0,5 % izmjerenog C4 za svaku kalibracijsku tocku.

Provjera cjelokupnog sustava

Ukupna to¢nost sustava CVS uzorkovanja i analitickog sustava odreduje se uvodenjem poznate mase onecisCu-
juceg plina u sustav koji radi na uobiCajeni nacin. OnecisCujuca tvar se analizira, a masa se racuna sukladno
Prilogu 4.A, Dodatku 3., stavku 2.4.1,. osim u slu¢aju propana gdje se koristi faktor 0,000472 umjesto 0,000479
za HC. Koristi se bilo koja od ove dvije tehnike.

Mjerenje otvorom kriticnog protoka

Poznata koli¢ina ¢istog plina (propana) uvodi se u sustav CVS kroz kalibrirani kriticni otvor. Ako je ulazni tlak
dovoljno visok, tada brzina protoka, koja se prilagodava s pomocu otvora kriticnog protoka, ne ovisi o izlaznom
tlaku otvora (kriti¢ni protok). Sustav CVS radi kao pri uobicajenom ispitivanju emisije ispuha priblizno pet do 10
minuta. Uzorak plina analizira se uobicajenom opremom (vre¢om za uzorkovanje ili integrirajuéom metodom), a
zatim se izraCunava masa plina. Tako odredena masa mora biti unutar * 3 % od poznate mase ubrizganog plina.

Mjerenje gravimetrijskom tehnikom

Odreduje se tezina malog cilindra punjenog propanom s preciznoséu od * 0,01 g. Za priblizno pet do 10 minuta
sustav CVS radi kao pri uobicajenom ispitivanju emisije ispuha dok se ugljikov monoksid ili propan ubrizgavaju u
sustav. Koli¢ina ispustenog c¢istog plina odreduje se diferencijalnim vaganjem. Uzorak plina analizira se uobica-
jenom opremom (vreom za uzorkovanje ili integrirajuom metodom), a zatim se izra¢unava masa plina. Tako
odredena masa mora biti unutar * 3 % od poznate mase ubrizganog plina.
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1.1.

1.2

1.3.

Dodatak 3.

Procjena podataka i izracuni

VREDNOVANJE PODATAKA 1 IZRACUNI — NRSC ISPITIVANJE
Procjena podataka o plinovitim emisijama

Za procjenu plinovitih emisija izracunava se prosjek ocitanja tablice u posljednjih 60 sekundi svakog nacina
rada, a ako je koriStena metoda ravnoteze ugljika, prosjecne koncentracije (conc) HC, CO, NO, i CO, tijekom
svakog nacina rada odreduju se iz prosjeka ocitanja tablice i odgovaraju¢ih kalibracijskih podataka. Moze se
koristiti i drugacija vrsta biljezenja ako osigurava dobivanje jednakovrijednih podataka.

Prosjena pozadinska koncentracija (concy) moze se odrediti iz ocitanja zraka za razrijedivanje iz vrecastih
filtara ili iz kontinuiranog (bez vrecastih filtara) pozadinskog ocitanja i odgovarajucih kalibracijskih podataka.

Ako se koriste modalni ciklusi ispitivanja s prijelazima iz Priloga 5., tocaka (a) ili (b) stavka 1.2., primjenjuju se
procjena podataka i postupci izracuna iz Priloga 4.B, stavka 7.8.2.2., te primjenjivi odjeljci iz stavaka A.8.2,,
A.8.3. 1 A.8.4. Konacni rezultati ispitivanja racunaju se prema jednadzbama A.8-60 i A.8—61 ili A.7-49 i
A.7-50.

Emisije lebdecih ¢estica

Za procjenu lebdecih cestica biljeze se ukupne mase uzoraka (Mgyy ;) kroz filtre za svaki nacin rada. Filtri se
vracaju u komoru za vaganje i kondicioniraju najmanje sat vremena, ali ne i viSe od 80 sati, a zatim se vazu.
Biljezi se bruto tezina filtara, a tara teZina (vidi stavak 3.1. Prilog 4.A) se oduzima. Masa lebdecih cestica (M; za
metodu jednostrukog filtra; My; za metodu viSestrukih filtara) je zbroj masa lebdecih cestica prikupljenih na
primarnim i pomo¢nim filtrima.Ako je potrebno primijeniti korekciju pozadine tada se biljeze masa zraka za
razrjedivanje (Mpy;) kroz filtre i masa lebde¢ih Cestica (My).Ako je izvr$eno vise od jednog mjerenja tada se
kvocijent My/Mp;; mora izracunati za svako pojedina¢no mjerenje, nakon cega se racuna prosjecna vrijednost.

Ako se koriste modalni ciklusi ispitivanja s prijelazima iz Priloga 5., tocaka (a) ili (b) stavka 1.2., primjenjuju se
procjena podataka i postupci izracuna iz Priloga 4.B, stavka 7.8.2.2., te primjenjivi odjeljci iz stavaka A.8.2.,
A.8.3.1 A.8.4. Konacni rezultati ispitivanja racunaju se prema jednadzbama A.8-64 ili A.7-53.

Izracun plinovitih emisija

Konacno prijavljeni rezultati ispitivanja izvode se u nekoliko sljedecih faza:

Odredivanje protoka ispusnog plina

Brzina protoka ispusnog plina (Ggxuw,) odreduje se za svaki nacin rada sukladno Prilogu 4.A, Dodatku 1.,
stavcima 1.2.1. do 1.2.3.

Kod koriStenja sustava razrjedivanja punog protoka, ukupni protok razrijedenog ispusnog plina (Groryw»)
odreduje se za svaki nacin rada sukladno Prilogu 4.A, Dodatku 1., stavku 1.2.4.

Suha/vlazna korekcija

Suha/vlazna korekcija (Gpxpw») odreduje se za svaki nacin rada sukladno Prilogu 4.A, Dodatku 1., stavcima
1.2.1. do 1.2.3.

Kod primjene Ggxy, izmjerena koncentracija konvertira se u vlaznu osnovu sukladno sljedecoj formuli, ako
ve¢ nije izmjerena na vlaznoj osnovi:

CONCylazno = Ky * cONCgyno
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Za nerazrijedeni ispusni plin:

1
Ky, = - K,
: <1 + 1,88 - 0,005 - (%CO[dny] + %COg[dt}/D) !

B 1,608 - H,
"~ 1000+ (1,608 - H,)

le

_ 622-R;p,
T pp—pa R, 1072

Za razrijedeni plin:

1,88 - CO,%(wet)
Kpeg=|1--"2 220 g,
w.e, 1 < 200 2

ili:

K _ 1 + 1-— KwZ
Weld = 4 188 COx%(dy)
200

1,608 -[H-(1—1/DF)+H, - (1/DF)]
~ 1000+ 1,608 - [Hy - (1 — 1/DF) + H, - (1/DF)]

Kw:2

Za zrak za razrjedivanje:

Kw,d =1- KW3
B 1,608 - Hy
"~ 1000+ (1,608 - Hy)

Kw}

6,22'Rd “Pd
H=———F"7"7-—
ps—pa Ry 10

Za ulazni zrak (ako je razlicit od zraka za razrjedivanje):

Kw,a =1-K,
1,608 - H,
Kyz =
1000 + (1,608 - Ha)
6,22 * R, " pa
H, = P

B —Pa R, - 1072

gdje je:

H, = apsolutna vlaznost ulaznog zraka (g vode na kg suhog zraka)

H,; = apsolutna vlaznost zraka za razrjedivanje (g vode na kg suhog zraka)
R; = relativna vlaznost zraka za razrjedivanje (postotak)

R, = relativna vlaznost ulaznog zraka (postotak)

ps = tlak zasicene pare zraka za razrjedivanje (kPa)

p, = tlak zasiene pare ulaznog zraka (kPa)

pg = ukupan barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, i; mogu se izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je prethodno opisano ili iz mjerenja
rosiSta, mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaznim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.
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1.3.3. Korekcija vlaznosti za NO,

Kako emisija NO, ovisi o uvjetima okolnog zraka, koncentracija NO, ispravlja se za temperaturu okolnog
zraka i vlaznost faktorima Ky iz sljedece formule:

_ 1

1+ A(H, — 10,71) + B(T, — 298)

Ky

gdje je:
A = 0,309 Ggorivo/GrazrijepENI ZRAK — 0,0266

B = — 0,209 GgorivolGrazrepENt zRAK T 0,00954

G
“TUEL — Fuel air ratio (dry air basis)
Garp

T, = temperature zraka izraZene u (K)

H

. = apsolutna vlaznost ulaznog zraka (g vode na kg suhog zraka):
_ 6220-R,p,
Y pp—pacRy 1072

gdje je:

R, = relativna vlaznost ulaznog zraka

pa = tlak zasiCene pare ulaznog zraka (kPa)
pp = ukupni barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, se moze izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaznim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.

1.3.4. IzraCun brzine masenog protoka emisije

Brzine masenog protoka emisije za svaki se nacin rada racunaju kako slijedi:
(a) Za nerazrijedeni ispusni plin (*):
Pling e = u - conc * Gexpw
(b) Za razrijedeni ispusni plin (3):
Pling,q, = u - conc. * Gromw
gdje je:

conc, korigirana koncentracija pozadine

conce = conc — concg * (1 — (1/DF))
DF = 13,4/ (concco, + (conceo -+ concc) - 107%)
ili:
DF = 13,4/concCO,

Koeficijenti u — vlazni se koriste sukladno tablici 5.:

(") Kada se radi o NO,, koncentraciju NO, (NO,conc ili NOyconc.) potrebno je pomnoziti s Kyyox (faktor korekcije vlaznosti za NO,
naveden u stavku 1.3.3.) kako slijedi: Kyjnoy + conc ili Kynoy * cOne,

(%) Kada se radi o NO,, koncentraciju NO, (NO,conc ili NOyconc.) potrebno je pomnoziti s Kyyox (faktor korekcije vlaznosti za NOy
naveden u stavku 1.3.3.) kako slijedi: Kyjno, * conc ili Kynoy © conc,
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Tablica 5.

Vrijednosti koeficijenta u — vlazni za razli¢ite komponente ispuha

Plin u conc
NO, 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
co, 15,19 postotak

Gustoca ugljikovodika temelji se na prosjecnom omjeru ugljika prema vodiku od 1:1,85.

IzraCun specificnih emisija

Specifi¢na emisija (g/kWh) racuna se za sve pojedine komponente na sljedeéi nacin:

n
Z Gaspass, * WE;

i=1

Zpi “WE
i=1

Individual gas =

pri cemu je P; = Py, ; + Pyg

Faktori ponderiranja i broj nacina rada (n) koji se koriste za gornji izracun sukladni su Prilogu 4.A, stavku
3.7.1

Izra¢un emisije lebdecih Cestica

Emisija lebdecih Cestica racuna se na sljedeci nacin:

Faktor korekcije vlaznosti za lebdece Cestice

Budu¢i da emisija lebde¢ih Cestica dizelskih motora ovisi o uvjetima zraka u okolini, maseni protok lebde¢ih
Cestica korigira se za vlaznost zraka okoline faktorom K, s pomocu sljedece formule:

K, = 1/(1 + 0,0133 - (H, — 10,71))
gdje je:

H, = apsolutna vlaznost ulaznog zraka, gram vode na kg suhog zraka

~6220°R,p,
* pp—pa-Ry 1072

gdje je:

R

. = relativna vlaznost ulaznog zraka

pa = tlak zasiCene pare ulaznog zraka (kPa)

1}

pg = ukupni barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, se moze izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaznim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka

Konacno prijavljeni rezultati ispitivanja emisija lebdecih Cestica izvode se u sljedecih nekoliko koraka. Buduéi da
se mogu koristiti razli¢iti tipovi kontrole stupnja razrjedenja, mogu se primijeniti razlicite metode za izracun
ekvivalenta masenog protoka razrijedenog ispusnog plina Ggpp. Svi izraCuni moraju se temeljiti na prosjecnim
vrijednostima pojedina¢nih nacina rada (i) tijekom razdoblja uzorkovanja.
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1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.2.4.

1.4.3.

1.4.4.

Izokineticki sustavi

Geprw,i = Gexaw, i * di

o Gonw,i + (Gexaw,i * 1)
' (Gexuw,i * 1)

gdje r odgovara omjeru povrdine poprecnog presjeka izokineticke sonde A ispusne cijevi Ar:

A
r=-E
At

Sustavi s mjerenjem koncentracije CO, ili NO,
Geprw,i = Gexmw,i * di

Concg; — Concy

;=
q Concp ; — Conca

gdje je:

Concg = vlazna koncentracija plina za pracenje u nerazrijedenom ispuhu

Concpy, = vlazna koncentracija plina za pracenje u razrijedenom ispuhu

Conc, = vlazna koncentracija plina za praenje u zraku za razrjedivanje

Koncentracije izmjerene na suhoj osnovi pretvaraju se u vlaznu osnovu sukladno stavku 1.3.2.

Sustavi s mjerenjem CO, i metodom ravnoteze ugljika

206,6 - GrugL,i

Grppy = e UL
WA 0O — COza,

gdje je:

CO,p = koncentracija CO, u razrijedenom ispuhu
CO,, = koncentracija CO, u zraku za razrjedivanje
(koncentracije u volumenu % na vlaznoj osnovi)

Ova se jednadzba temelji na pretpostavci ravnoteze ugljika (atomi ugljika kojima se opskrbljuje motor emitiraju
se kao CO,) i derivira putem sljedec¢ih koraka:

Geprw,i = Gexnw,i * 4i

_ 206,6 - Grugr,
Gexnw,i * (CO2p,; — CO24 )

qi

Sustavi s mjerenjem protoka

Geprw,i = Gexaw.i *qi

g = T
" (Grotwi — Gonw)

Sustav za razrjedivanje punog protoka
Konacno prijavljeni rezultati ispitivanja emisija lebdecih Cestica izvode se u sljedecih nekoliko koraka.

Svi izracuni moraju se temeljiti na prosjecnim vrijednostima pojedina¢nih nacina rada (i) tijekom razdoblja
uzorkovanja.

Geprw,i = Grotw,i
Izra¢un masenog protoka lebdecih cestica

Maseni protok lebdecih Cestica izracunava se kako slijedi:



22.3.2014.

Sluzbeni list Europske unije

L 8891

Za metodu jednostrukog filtra:

M - (GEDFW ) gyer

Pl —
mass MSAM -1 OOO

gdje je:

(Geprw)pros Se odreduje tijekom ciklusa ispitivanja zbrajanjem prosjecnih vrijednosti pojedinacnih nacina rada
tijekom razdoblja uzorkovanja:

n
(GEDEW ) ayer = Z Geprw,i - WE;
i1

n
Msam = E Misam,i
=1

gdiejei=1,..n

Za metodu visestrukog filtra:

My * (GEDFW i) aver

PT, L=
mass, i MSAM,i 1000

gdieje () =1, ... n
Maseni protok lebdecih Cestica moze se korigirati §to se ti¢e pozadine i to kako slijedi:

Za metodu jednostrukog filtra:

M M I 1
PTmass = d - _d . Z <1 —
Msam Mpi  \ 4 DF,

(Geprw)
- WE: . aver

Ako se radi viSe od jednog mjerenja, tada se (My/Mpy) zamjenjuje s (Mg/Mpip)pros

13,4
DF =
conceo, + (concco + concuc) - 1074

ili:

DF = 13,4/concco,

Za metodu viSestrukog filtra:

| Mg My 1 Geppw i
PT, mass,i — | — ({1 —-—== .
Msami Mpn DF 1 000

Ako se radi viSe od jednog mjerenja, tada se (My/Mpy) zamjenjuje s (My/Mpy)pros

13,4
DF =
concco, + (concco + concye) - 1074

ili:

DF = 13,4 /concco,
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1.4.5.

1.4.6.

2.1.

2.1.2.
2.1.2.1.

IzraCun specificnih emisija
Specifi¢na emisija lebdecih cestica PT (g/kWh) izracunava se na sljedeci nacin (!):

Za metodu jednostrukog filtra:

W — - Prmass
> P WE
=1
Za metodu visestrukog filtra:
n
Z PTingssi - WE;
PT ==

1

n
> P WE
i=1

Faktor efektivnog ponderiranja

Za metodu jednostrukog filtra, faktor efektivnog ponderiranja WFy ; za svaki se reZim izraunava na sljedeci
nacin:

gdiejei=1 ... n

Vrijednost faktora efektivnog ponderiranja mora biti unutar + 0,005 (apsolutna vrijednost) faktora ponderiranja
navedenih u Prilogu 4.A., stavku 3.7.1.

PROCJENA PODATAKA I IZRACUNI (NRTC ISPITIVANJE)

U ovom se stavku opisuju dva nacela mjerenja koja se mogu koristiti za procjenu emisije onecisCujucih tvari
tijekom NRTC ciklusa:

(a) plinovite komponente mjere se u nerazrijedenom ispusnom plinu u realnom vremenu, a lebdece Cestice
odreduju se pomocu sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka,

(b) plinovite komponente i lebdeée Cestice odreduju se pomocu sustava za razrjedivanje punog protoka (sustav
Cvs).

[zraCun plinovitih emisija u nerazrijedenom ispusnom plinu i lebdeéih Cestica pomocu sustava za razrjedivanje
djelomi¢nog protoka

Uvod

Trenutni signali koncentracije plinovitih komponenti koriste se za izratun masenih emisija mnoZenjem s
trenutnim masenim protokom ispuha. Maseni protok ispuha se moze mjeriti izravno ili izracunati pomocu
metoda opisanih u Prilogu 4.A, Dodatku 1., stavku 2.2.3. (mjerenje ulaznog zraka i protoka goriva, metoda
plina za pracenje, mjerenje ulaznog zraka i omjera zrak/gorivo). Posebno treba obratiti paznju na vrijeme
odziva razli¢itih instrumenata. Te se razlike uzimaju u obzir pri vremenskom uskladivanju signala.

Za lebdece Cestice signali masenog protoka ispuha koriste se za kontroliranje sustava za razrjedivanje djelo-
micnog protoka kako bi se uzeo uzorak proporcionalan masenom protoku ispuha. Kvaliteta proporcionalnosti
provjerava se primjenom analize regresije izmedu uzorka i protoka ispuha kako je to opisano u Prilogu 4.A,
Dodatku 1., stavku 2.4.

Odredivanje plinovitih sastojaka

IzraCun masene emisije

ey

Masa onecis¢ujucih tvari Myy, (gfispitivanju) se odreduje izracunavanjem trenutaénih masenih emisija iz neraz-
rijedenih koncentracija onecid¢ujucih tvari, vrijednosti u iz tablice 6. (vidi takoder stavak 1.3.4.) i masenog
protoka ispuha, uskladenih za vrijeme transformacije te integrirajuéi trenutacne vrijednosti tijekom ciklusa.
Bolje je ako je moguce koncentracije izmjeriti na vlaznoj osnovi. Ako se mjeri na suhoj osnovi, tada se za
trenutacne vrijednosti koncentracije primjenjuje korekcija suho/vlazno kako je to dolje opisano i to prije nego
se naprave bilo kakvi dalji izracuni.

(") Brzinu masenog protoka Cestica PT,,,  potrebno je pomnoziti s Kp (faktor korekcije vlaznosti za Cestice navedene u stavku 1.4.1.).
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2.1.2.2.

Tablica 6.

Vrijednosti koeficijenta u — vlazni za razli¢ite komponente ispuha

Plin u conc
NO, 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
co, 15,19 postotak

Gustoca ugljikovodika temelji se na prosjecnom omjeru ugljika prema vodiku od 1:1,85.
Primjenjuje se sljedeca formula:

n
1
Mgas = g u - conc * Gexpw i f (u gfispitivanju)
i=1

gdje je:

u = omjer izmedu gustoée komponente ispuha i gustoce ispusnog plina

cong; = trenutacna koncentracija odgovarajue komponente u nerazrijedenom ispusnom plinu (ppm)
Gexpw, § = trenutaéni maseni protok ispuha (kg/s)

f = vrijednost uzorkovanja podataka (Hz)

n = broj mjerenja

Za izratunavanje NO, koristi se faktor korekcije vlaznosti ky, kako je dolje opisano.

Trenutacno izmjerena koncentracija konvertira se na vlaznu osnovu kako je dolje opisano, ako ve¢ nije
izmjerena na vlaznoj osnovi

Suha/vlazna korekcija

Ako se trenutacno izmjerena koncentracija mjeri na suhoj osnovi tada se ona konvertira na vlaznu osnovu
prema sljede¢im formulama:

CONCylazno = Kw * concgno

gdje je:
Kw. = L K
W=\ 141,88 - 0,005 - (concco + conceo,) w2
s:
1,608 - H,
KW2 =
1000 + (1,608 - H,)

gdje je:

conc, = koncentracija suhog CO, concentration (%
o2 ) g 2

conceg = koncentracija suhog CO (%)

jan
|

= vlaznost ulaznog zraka (g vode na kg suhog zraka)

~ 6220-R, -p,
_pB—pa~Ra-10*2

a

a

gdje je:

R, = relativna vlaznost ulaznog zraka

pa = tlak zasiCene pare ulaznog zraka (kPa)

pg = ukupni barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, se moze izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaZnim termometrom koriste¢i opceprihvacene formule.
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2.1.2.3.  Korekcija NO, za vlaznost i temperaturu

Bududi da emisija NO, ovisi o uvjetima zraka u okolini, koncentracija NO, se korigira za vlaznost i tempera-
turu zraka u okolini s faktorima iz sljedeée formule:
1

ky =
" 1200182 (H, — 10,71) 4 0,0045 - (T, — 298)

T, = temperatura ulaznog zraka, K

T
I

. = vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

6220°R, p,
a_pB_pa'Ra 1072

gdje je:

R, = relativna vlaznost ulaznog zraka
p. = tlak zasicene pare ulaznog zraka (kPa)
pp = ukupni barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, se mozZe izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaZnim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.

2.1.2.4.  lzratun specifi¢nih emisija
Specificna emisija (g/kWh) racuna se za sve pojedine komponente na sljedeci nacin:

(1/10)Mgas,cold + (9/10)Mgas1h0t
(1/10)Wgas,cold + (9/10)Wgas‘hot

Individual Gas =

gdje je:

Min, hladno = ukupna masa plinovitih onecis¢ujucih tvari tijekom ciklusa hladnog pokretanja (g)

Mjintoplo = ukupna masa plinovitih oneciS¢ujucih tvari tijekom ciklusa toplog pokretanja (g)

Wacthladno = Stvarni rad ciklusa tijekom ciklusa hladnog pokretanja kako je odreden u Prilogu 4.A, stavak
4.6.2.(kWh)

Wactioplo = stvarni rad ciklusa tijekom ciklusa toplog pokretanja kako je odreden u Prilogu 4.A, stavak
4.6.2. (kWh)

2.1.3. Odredivanje lebde¢ih Cestica

2.1.3.1. IzraCun masene emisije

Mase lebdecih Cestica Mpy g i Mpr o, (gfispitivanju) racunaju se jednom od sljede¢ih metoda:

W M = o0
gdje je:
Mpr = Mprpadno za ciklus hladnog pokretanja
Mpr = Mproplo 22 ciklus toplog pokretanja
M = masa lebde¢ih Cestica uzorkovana tijekom ciklusa (mg)

Mpppw = masa ekvivalentnnog razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa (kg)

Mgy = masa razrijedenog ispusnog plina koji prolazi kroz filtre za prikupljanje Cestica (kg)
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2.1.3.2.

Ukupna masa ekvivalentne mase razrijedenih ispusnih plinova tijekom ciklusa odreduje se na sljede¢i nacin:

n
1
Meprw = Z Geprw,i * 7

i—1 f
Geprw,i = Gexnw,i * i
Grotw,i

Gi="" "
Grotw,i — Gpiw,i

gdje je:

Geprw,; = trenutacni ekvivalentni maseni protok razrijedenoga ispusnog plina (kg/s)
Gexpw; = trenutacni maseni protok ispusnog plina (kg/s)

4 = trenutatni omjer razrjedivanja

Grorw, = trenutacni maseni protok razrijedenih ispusnih plinova kroz tunel za razrjedivanje (kg/s)

Gprw,; = trenutacni maseni protok zraka za razrjedivanje (kg/s)
f = vrijednost uzorkovanja podataka (Hz)
n = broj mjerenja
Mg
(b) Mpr = 1000
gdje je:

Mpr = Mpr hiadno 22 ciklus hladnog pokretanja

Mpr = Mproplo 22 ciklus toplog pokretanja

M; = masa lebdecih cestica uzorkovana tijekom ciklusa (mg)
r, = prosjecni omjer uzorka tijekom ispitnog ciklusa

gdje je:

po= Mse - Msaw

Mexuw  Mrotw

Mg = masa ispusnog plina uzorkovana tijekom ciklusa (kg)
Mgxpw = ukupni maseni protok ispusnog plina tijekom ciklusa (kg)
Mguy = masa razrijedenih ispusnih plinova pri prolasku kroz filtre za prikupljanje cestica (kg)
Mrorw = masa razrijedenih ispusnih plinova pri prolasku kroz tunel za razrjedivanje (kg)
Napomena: U slucaju sustava s potpunim uzorkovanjem, Mgay i Mporw Su istovjetni.
Faktor korekcije vlaznosti za lebdece Cestice

Buduéi da emisija lebdecih Cestica dizelskih motora ovisi o uvjetima zraka u okolini, koncentracija lebde¢ih
Cestica korigira se za vlaZnost zraka okoline faktorom kp pomocu sljedecih formula.

1
| —
P (1400133 (H, — 10,71))

gdje je:
H, = vlaznost ulaznog zraka, g vode na kg suhog zraka

_ 6220-R,p,
* pp—pa-Ry-1072

gdje je:

R, = relativna vlaznost ulaznog zraka

pa = tlak zasicene pare ulaznog zraka (kPa)

pp = ukupni barometarski tlak (kPa).
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2.1.3.3.

2.2

2.2.1.

Napomena: H, se mozZe izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaznim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.

[zracun specifi¢nih emisija
Specifi¢na emisija (g/kWh) racuna se na sljedeéi nacin:

(1/1O)Kp,cv1d : MPT.cold + (9/10)Kp,hot : MPT,hot
(1/10)Wacr,cald + (9/10)Wacr,hor

gdje je:

Mpr hladno = masa lebdecih Cestica za ciklus pokretanja hladnog motora (g/fispitivanje)
Mprioplo = masa lebdecih Cestica za ciklus pokretanja toplog motora (g/test)

K, hladno = faktor korekcije vlaZnosti za lebdece Cestice tijekom ciklusa hladnog pokretanja
K, toplo = faktor korekcije vlaznosti za lebdece Cestice tijekom ciklusa toplog pokretanja

Wact, hladno = Stvarni rad ciklusa tijekom ciklusa hladnog pokretanja kako je odreden u stavku 4.6.2. Priloga
4.A, (kWh)

Waet hor = astvarni rad ciklusa tijekom ciklusa toplog pokretanja kako je odreden u stavku 4.6.2. Priloga
4.A, (kWh)

Odredivanje plinovitih sastojaka i lebdecih Cestica sa sustavom razrijedivanja punog protoka

Za izratun emisija razrijedenog ispusnog plina potrebno je znati maseni protok razrijedenog ispusnog plina.
Ukupni protok razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa Moy (kgfispitivanju) izracunava se iz mjernih
vrijednosti tijekom ciklusa i odgovarajucih kalibracijskih podataka uredaja za mjerenje protoka (V, za PDP, Ky,
za CFV, C4 za SSV): koriste se odgovarajuce metode opisane u stavku 2.2.1. Ako kupna masa uzorka lebde¢ih
(Mgan) 1 plinovitih onecis¢ujucih tvari prelazi 0,5% ukupnog CVS protoka (Mrgry), tada se CVS protok
korigira za Mg,y ili se protok uzorka lebdecih Cestica vraca na CVS prije uredaja za mjerenje protoka.

Odredivanje protoka razrijedenog ispusnog plina
PDP-CVS sustav

Izra¢un masenog protoka tijekom ciklusa, ako se temperatura razrijedenog ispuha tijekom ciklusa odrzava
pomocu izmjenjivaca topline unutar + 6 K provodi se na sljedeci nacin:

MTOTW = 1,293 . Vo . Np . (pB - pl) . 273/(101,3 . T)
gdje je:

Mrorw = masa razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj osnovi tijekom ciklusa

Vo = volumen plina pumpanog po okretaju u uvjetima ispitivanja (m> [rev)

Np = ukupni broj okretaja crpke po ispitivanju

Ps = atmosferski tlak u ispitivanoj Celiji (kPa)

P = pad tlaka ispod atmosferskog na otvoru crpke (kPa)

T = prosjecna temperatura razrijedenog ispusnog plina na otvoru crpke tijekom ciklusa (K)

Ako se koristi sustav kompenzacije protoka (tj. bez izmjenjivaca topline) tada se trenuta¢ne masene emisije
izraCunavaju i integriraju tijekom ciklusa. U tom slucaju trenutatna masa razrijedenog ispusnog plina izracu-
nava se kako slijedi:

Mrorw; = 1,293 - Vo - Np i - (pp — p1) * 273/(101,3 - T)
gdje je:

Np ; = ukupni broj okretaja crpke u vremenskom intervalu

Sustav CFV-CVS

Izratun masenog protoka tijekom ciklusa, ako se temperatura razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa
odrzava pomocu izmjenjivaca topline unutar + 11 K, se radi na sljede¢i nacin:

Mrorw = 1,293 - t - K, - pa /T
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gdje je:

Mrorw = masa razrijedenog ispusnog plina na vlaznoj osnovi tijekom ciklusa

t = trajanje ciklusa (s)

Ky = kalibracijski koeficijent kriticnog protoka Venturijeve cijevi u standardnim uvjetima,
Pa = apsolutni tlak na otvoru Venturijeve cijevi (kPa)

T = apsolutna temperatura na otvoru Venturijeve cijevi (K)

Ako se koristi sustav kompenzacije protoka (tj. bez izmjenjivaca topline) tada se trenutaéne masene emisije
izraCunavaju i integriraju tijekom ciklusa. U tom slucaju trenutacna masa razrijedenog ispusnog plina izracu-
nava se kako slijedi:

Mrotws = 1,293 - At - Ky - pa /T

gdje je:

At; = vremenski interval (i)

Sustav SSV-CVS

Izracun masenog protoka tijekom ciklusa je kako slijedi, ako se temperatura razrijedenog ispuha tijekom
ciklusa odrzava unutar + 11 K pomoc¢u izmjenjivaca topline:

Mrorw = 1,293 - Qgey - At

gdje je:

1 1
Qssy = AodzchA {f (r1,4286 _ r1,7143) . (1 - ﬁ4r1,4286):|

A = skup konstanti i pretvaranja jedinica

m? K: 1
=0,006111 u SI jedinicama| — | [ —
min/ \ kPa | \mm?

d = promjer suZenja SSV-a (m)

C4 = koeficijent ispuha SSV-a

apsolutni tlak na otvoru Venturijeve cijevi (kPa)

=
>
1}

T = temperatura na otvoru Venturijeve cijevi (K)

omjer suzenja SSV-a prema apsolutnom otvoru, staticki tlak =1 — —
A

r

B

Ako se koristi sustav kompenzacije protoka (tj. bez izmjenjivaca topline) tada se trenutacne masene emisije
izraCunavaju i integriraju tijekom ciklusa. U tom slucaju trenutacna masa razrijedenog ispusnog plina izracu-
nava se kako slijedi:

omjer promjera suzenja SSV-a, d, prema unutarnjem promjeru usisne cijevi = D

Mrotw,i = 1,293 - Qssv - A

gdje je:

1 1
Qssy = Aod*CiPax {f (r14286 —y17143) (1 — ﬁ4rl,4286):|

At; = vremenski interval (s)

Izra¢un u realnom vremenu zapocinju bilo primjerenom vrijednoséu za C; kao 3to je 0,98 ili primjerenom
vrijednodéu Qg Ako se izracun zapocinje s Q. tada se pocetna vrijednost Q, koristi za procjenu Re.

Tijekom svih ispitivanja emisija Reynoldsov broj na suzenju SSV mora biti u rasponu Reynoldsovih brojeva
koji su koristeni za derivaciju kalibracijske krivulje razvijene u Dodatku 2., stavku 3.2.
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2.2.2.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.3.1.1.

Korekcija NO, za vlaznost
Bududi da emisija NO, ovisi o uvjetima zraka u okolini, koncentracija NO, se korigira za vlaznost zraka u
okolini s faktorima iz sljedece formule:

1
" 1-10,0182- (H, — 10,71) + 0,0045 - (T, — 298)

ki

gdje je:
T, = temperatura ulaznog zraka (K)

H, = vlaznost ulaznog zraka (g vode na kg suhog zraka)

~6,220°R, p,
P — Pa - Ry 1072

gdje je:

R, = relativna vlaznost ulaznog zraka

a

p. = tlak zasicene pare ulaznog zraka (kPa)

pp = ukupni barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, se mozZe izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaznim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.

[zra¢un masenog protoka emisije
Sustavi s konstantnim masenim protokom
Za sustave s izmjenjivatem topline masa onecis¢ujucih tvari Mp;py (gfispitivanje) odreduje se iz sljedece

jednadzbe:

Mphn = u - conc * Mtorw

gdje je:

u = omjer izmedu gustoée ispusne komponente i gustoée razrijedenog ispusnog plina kako je to
prikazano u tablici 6., stavku 2.1.2.1.

conc = prosjecna korigirana pozadinska koncentracija tijekom ciklusa od mjerenja integracijom (obavezno

za NO, i HC) ili vreama (ppm)
Mrorw = ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa kako je odredena u stavku 2.2.1. (kg)

Bududi da emisija NO, ovisi o uvjetima zraka u okolini, koncentracija NO, korigira se za vlaznost zraka u
okolini pomocu faktora ky, kako je opisano u stavku 2.2.2.

Koncentracije izmjerene na suhoj osnovi konvertiraju se na vlaznu osnovu sukladno stavku 1.3.2.

Odredivanje korigiranih pozadinskih koncentracija

Prosjena pozadinska koncentracija plinovitih one¢i§¢ujucih tvari u zraku za razrjedivanje oduzima se od
izmjerenih koncentracija kako bi se dobile neto koncentracije onecis¢ujucih tvari. Prosje¢ne vrijednosti poza-
dinskih koncentracija mogu se odrediti metodom vreca za uzorkovanje ili kontinuiranim mjerenjem s inte-
gracijom. Primjenjuje se sljedeca formula.

conc = conc, — concg * (1 — (1/DF))
gdje je:

conc = koncentracija odgovarajule onecis¢ujuce tvari u razrijedenom ispusnom plinu korigirana za iznos
odgovarajuce onecisCujuce tvari u zraku za razrjedivanje (ppm)

conc, = koncentracija odgovarajuée oneci§¢ujuce tvari izmjerena u razrijedenom ispusnom plinu (ppm)
concg = koncentracija odgovarajuée oneci§¢ujuce tvari izmjerena u zraku za razrjedivanje (ppm)

DF

faktor razrjedivanja.
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2.2.3.2.

2.2.5.
2.2.5.1.

Faktor razrjedivanja izraunava se kako slijedi:

13,4
DF =
Conceco, + (concenc + conceco) - 107#

Sustavi s kompenzacijom protoka

Za sustavebez izmjenjivaca topline masa oneci¢ujucih tvari Mg (gfispitivanje) odreduje se izracunavanjem
trenutacnih masenih emisija te integriranjem trenutacnih vrijednosti tijekom ciklusa. Takoder se primjenjuje
pozadinska korekcija izravno na trenuta¢nu vrijednost koncentracije. Primjenjuju se sljedece formule:

n

1
Mgas = Z ((MTOTWJ- “CONCej * U) — (MTOTW - congy (1 — ﬁ) u>)

i=1

gdje je:

conc, ; = trenutacna koncentracija odgovarajuce oneciScujuce tvari izmjerena u razrijedenom ispusnom
plinu (ppm)

concy = koncentracija odgovarajuce onecis¢ujuce tvari izmjerena u zraku za razrjedivanje (ppm)

u = omjer izmedu gustode ispusne komponente i gustoée razrijedenog ispusnog plina kako je to
prikazano u tablici 6., stavku 2.1.2.1.

Mromw, ; = trenutaéna masa razrijedenog ispusnog plina (stavak 2.2.1.) (kg)

Mrorw = kupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa kako je odredena u stavku 2.2.1 (kg)

DF = faktor razrjedivanja kako je odreden u tocki 2.2.3.1.1.

Buduéi da emisija NO, ovisi o uvjetima zraka u okolini, koncentracija NO, korigira se za vlaznost zraka u
okolini pomocu faktora ky, kako je opisano u stavku 2.2.2.

IzraCun specifiénih emisija

Specificna emisija (g/kWh) racuna se za sve pojedine komponente na sljedeci nacin:

(1/10)Mgas.cold + (9/1O)Mgas,hot

Individual Gas =
(1 / 1 O)Wgas.cold + (9/ 1 O)Wgas,hot

gdje je:

Mjin hladno = ukupna masa plinovitih onecis¢ujucih tvari tijekom ciklusa hladnog pokretanja (g)

Mpjinoplo = ukupna masa plinovitih oneciscujucih tvari tijekom ciklusa toplog pokretanja (g)

Wacthladno = Stvarni rad ciklusa tijekom ciklusa hladnog pokretanja kako je odreden u stavku 4.6.2. Priloga
4.A, (kWh)

Wacioplo = stvarni rad ciklusa tijekom ciklusa toplog pokretanja kako je odreden u stavku 4.6.2. Priloga 4.A.
(kWh)

Izra¢un emisije lebdecih Cestica
[zratun masenog protoka

Mase lebdecih Eestica Mprhiagno 1 Mproplo (g/ispitivanju) racunaju se jednom od sljedecih metoda:

M¢  Mrorw
Mpr = :
Mgsam 1000
gdje je:
Mpr = Mprpladno 2a ciklus hladnog pokretanja
Mpr = Mpreplo 22 ciklus toplog pokretanja
M = masa lebdecih cestica uzorkovana tijekom ciklusa (mg)

Mrorw = ukupna masa razrijedenog ispusnog plina tijekom ciklusa kako je odredena u stavku 2.2.1. (kg)

Mgay = masa razrijedenog ispusnog plina uzeta iz tunela za razrjedivanje za prikupljanje lebdecih Cestica

(kg)
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Mg = Mg, + Mgy, ako se vazu odvojeno (mg)

Mg

o masa lebdecih Cestica prikupljenih na primarni filtar (mg)

My, = masa lebdecih Cestica prikupljenih na pomocni filtar (mg)

Ako se koristi sustav dvostrukog razrjedenja tada se masa sekundarnog zraka za razrjedivanje oduzima od
ukupne mase dvostruko razrijedenog ispusnog plina uzorkovanog kroz filtar za lebdece Cestice.

Mgsam = Mror — Mggc

Mror = masa dvostruko razrijedenog ispusnog plina kroz filtar za lebdece Cestice (kg)
= masa sekundarnog zraka za razrjedivanje (kg)
Ako se razina pozadinskih lebdecih Cestica zraka za razrjedivanje odreduje u skladu sa stavkom 4.4.4. Priloga

4.A. tada se masa lebdecih Cestica moze pozadinski korigirati. U tom se slucaju masa lebdecih cestica Mprp144n0

i Mproplo (8fispitivanje) izracunava kako slijedi:
1- b ~ Mrorw
DF 1 000

Mg My
Mpr = ol Svanl
Misam Mpi

gdje je:

Mpr = Mpr hladno 22 ciklus hladnog pokretanja

Mpr = Mproplo 22 ciklus toplog pokretanja

Mg, Mgany Mrorw = vidi iznad

Mp = masa primarnog zraka za razrjedivanje uzorkovanog pomocu naprave za uzorkovanje za

pozadinske lebdece cestice (kg)
My = masa prikupljenih pozadinskih lebde¢ih Cestica primarnog zraka za razrjedivanje (mg)
DF = faktor razrjedivanja kako je odreden u tocki 2.2.3.1.1.

Faktor korekcije vlaznosti za lebdece Cestice
Bududi da emisija lebdecih Cestica dizelskih motora ovisi o uvjetima zraka u okolini, koncentracija lebdeéih
Cestica korigira se za vlaznost zraka okoline faktorom kp pomocu sljedee formule.

1
(1+0,0133 (H, — 10,71))

ky =

gdje je:

H, = vlaznost ulaznog zraka (g vode na kg suhog zraka)

_ 6,220R,p,
* pp—psR, 1072
gdje je:

R

a

relativna vlaznost ulaznog zraka

pa = tlak zasiene pare ulaznog zraka (kPa)

1}

pp = ukupni barometarski tlak (kPa).

Napomena: H, se mozZe izvesti iz mjerenja relativne vlaznosti kako je gore opisano ili iz mjerenja rosista,
mjerenja tlaka pare ili mjerenja suhim/vlaZnim termometrom koriste¢i opéeprihvacene formule.
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IzraCun specifiénih emisija

Specifi¢na emisija (g/kWh) racuna se na sljede¢i nacin:

gdje je:
MPT,hladno

MPT,toplo
Kp, hladno
Kp, toplo

Wact, hladno ~—

Wact, hot

_ (1/10)Kp,culd : MP’T,cold + (9/10)Kp4,h0t : MPT,hot
(1/10)Wacl‘:old + (9/10)Wacl,hul

= masa Cestica tijekom ciklusa hladnog pokretanja NRTC-a, (g[ispitivanje)
= masa Cestica tijekom ciklusa toplog pokretanja NRTC-a, (g[ispitivanje)
= faktor korekcije vlaznosti za lebdece Cestice tijekom ciklusa hladnog pokretanja

= faktor korekcije vlaZnosti za lebdece Cestice tijekom ciklusa toplog pokretanja

stvarni rad ciklusa tijekom ciklusa hladnog pokretanja kako je odreden u stavku 4.6.2. Priloga
4.A, (kWh)

= stvari rad ciklusa toplog pokretanja kako je odreden u stavku 4.6.2. Priloga 4.A, (kWh)
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1.1.

Dodatak 4.

Sustav za analizu i uzorkovanje

SUSTAVI ZA UZORKOVANJE PLINOVITIH 1 LEBDECIH CESTICA

Broj slike Opis

2. Sustav analize ispusnog plina za nerazrijedeni ispuh

3. Sustav analize ispu$nog plina za razrijedeni ispuh

4. Djelomi¢ni protok, izokineticki protok, nadzor usisnog ventilatora, frakcionalno uzorko-
vanje

5. Djelomi¢ni protok, izokineticki protok, nadzor tlaka ventilatora, frakcionalno uzorkova-
nje

6. Djelomi¢ni protok, nadzor CO, ili NO,, frakcionalno uzorkovanje

7. Djelomi¢ni protok, ravnoteza CO, i ugljika, ukupno uzorkovanje

8. Djelomi¢ni protok, mjerenje pojedinacnog Venturija i koncentracije, frakcionalno uzor-
kovanje

9. Djelomi¢ni protok, mjerenje dvostrukog Venturija ili otvora i koncentracije, frakcionalno
uzorkovanje

10. Djelomic¢ni protok, mjerenje dijeljenja na vise cijevi i koncentracije, frakcionalno uzor-
kovanje

11. Djelomi¢ni protok, nadzor protoka, ukupno uzorkovanje

12. Djelomi¢ni protok, nadzor protoka, frakcionalno uzorkovanje

13. Puni protok, pozitivni pomak crpke ili kriticni Venturi protok, frakcionalno uzorkovanje

14. Sustav za uzorkovanje lebdecih Cestica

15. Sustav za mijeSanje za sustav punog protoka

Odredivanje plinovitih emisija

Stavak 1.1.1. te slike 2. i 3. sadrze detaljne opise preporucenih sustava uzorkovanja i analize. Bududi da razlicite
konfiguracije mogu dati ekvivalentne rezultate nije potrebna potpuna uskladenost s ovim slikama. Dodatne
komponente kao 3to su instrumenti, ventili, solenoidi, crpke i prekidaci se mogu koristiti za dobivanje dodatnih
informacija i koordinaciju funkcija komponenti sustava. Sve komponente koje nisu potrebne za odrzavanje
to¢nosti na nekim sustavima se mogu iskljuciti ako se to isklju¢ivanje temelji na dobroj procjeni struke.

Komponente plinovitog ispuha CO, CO,, HC, NO,

Opisuje se analiticki sustav za odredivanje plinovitih emisija u nerazrijedenom ili razrijedenom ispusnom plinu
temeljen na koristenju:

— HFID analizator za mjerenje ugljikovodika,

— NDIR analizatora za mjerenje ugljiénog monoksida i ugljicnog dioksida,

— HCLD ili jednakovrijednog analizatora za mjerenje dusikovog oksida.

Za nerazrijedeni ispu$ni plin (slika 2.), uzorak za sve komponente se moze uzimati jednom sondom za
uzorkovanje ili s dvije sonde za uzorkovanje postavljene u neposrednoj blizini te razdijeljenima iznutra prema

razli¢itim analizatorima. Mora se paziti da ne dode do kondenzacije ispusnih komponenti (ukljucujuéi vodu i
sumpornu kiselinu) ni na kojoj tocki analitickog sustava.
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Za razrijedeni ispusni plin (slika 3.), uzorak ugljikovodika se uzima drukéijom sondom za uzorkovanje od one
kojom se uzimaju uzorci drugih komponenti. Mora se paziti da ne dode do kondenzacije ispusnih komponenti
(ukljucujuéi vodu i sumpornu kiselinu) ni na kojoj tocki analitickog sustava.

Slika 2.

Dijagram protoka u sustavu za analizu ispuSnog plina za CO, NO, i HC
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Slika 3.

Dijagram protoka u sustavu za analizu ispu$nog plina za CO, CO,, NO, i HC
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Opisi — Slike 2. i 3.
Opca uputa:

Sve komponente na putu uzorkovanja plina se moraju odrzavati na temperaturi posebno navedenoj za pojedine
sustave.

— SP1 sonda za uzorkovanje nerazrijedenog ispusnog plina (samo slika 2.)

Preporuca se ravna zatvorena sonda od nehrdajuceg Celika s vise otvora. Unutarnji promjer ne smije biti veci
od unutarnjeg promjera cjevovoda za uzorkovanje. Debljina stijenki sonde ne smije biti ve¢a od 1 mm. Mora
imati najmanje tri otvora na tri razli¢ite radijalne ravnine takve veli¢ine da uzimaju uzorak priblizno istog
protoka. Sonda se mora protezati preko najmanje 80 % promjera ispusne cijevi.

— SP2 sonda za uzorkovanje razrijedenog ispusnog plina HC (samo slika 3.)

Sonda mora:
— sacinjavati prvih 254 mm do 762 mm cjevovoda za uzorkovanje ugljikovodika (HSL3),
— imati unutarnji promjer od najmanje 5 mm,

— biti namjeStena u tunel za razrjedivanje DT (stavak 1.2.1.2.) na tocku gdje se zrak za razrjedivanje i
ispusni plin dobro mijesaju (tj. priblizno 10 promjera tunela nize od tocke gdje ispuh ulazi u tunel za
razrjedivanje),

— biti dovoljno udaljena (radijalno) od ostalih sondi i stijenki tunela tako da na nju ne utjecu nikakva
strujanja ni vrtlozi,

— biti zagrijana tako da povecava temperaturu struje plina od 463 K (190 °C) + 10 K na izlazu iz sonde.
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— SP3 sonda za uzorkovanje razrijedenog ispusnog plina CO, CO,, NO, (samo slika 3.)

Sonda mora:
— biti u istoj ravnini kao i SP2,

— biti dovoljno udaljena (radijalno) od ostalih sondi i stijenki tunela tako da na nju ne utjecu nikakva
strujanja ni vrtlozi,

— biti zagrijana i izolirana cijelom svojom duZinom na minimalnu temperaturu od 328 K (55 °C) kako bi se
sprijecila kondenzacija vode.

HSL1 zagrijana cijev za uzorkovanje

Cijev za uzorkovanje osigurava uzorkovanje od pojedinacne sonde od razdjelne tocke (tocaka) i HC anali-
zatora.

Cijev za uzorkovanje mora:

— imati unutarnji promjer od najmanje 5 mm, a najvise 13,5 mm,

— biti od nehrdajuceg Celika ili PTFE,

— odrzavati temperaturu stjenke od 463 (190 °C) + 10 K izmjerenu na svakom odvojeno kontroliranom
zagrijanom odjeljku ako je temperatura ispusnog plina na sondi za uzorkovanje jednaka ili manja od 463

K (190 °C),

— odrzavati temperaturu stjenke ve¢om od 453 K (180 °C) ako je temperatura ispusnog plina na sondi za
uzorkovanje iznad 463 K (190 °C),

— odrzavati temperaturu plina od 463 K (190 °C) + 10 K neposredno prije zagrijanog filtra (F2) i HFID-a.
HSL2 zagrijana cijev za uzorkovanje NO,
Cijev za uzorkovanje mora:

— odrzavati temperaturu stjenke od 328 do 473 K (55 do 200 °C) sve do pretvaraca kod koriStenja
rashladne kupke, a sve do analizatora kada se ne koristi rashladna kupka,

— biti od nehrdajuceg celika ili PTFE,

Budu¢i da cijev za uzorkovanje mora biti zagrijana samo kako bi se sprijecila kondenzacija vode i sumporne
kiseline, temperatura cijevi za uzorkovanje ovisi o sadrzaju sumpora u gorivu.

SL cijev za uzorkovanje CO (CO,)

Cijev mora biti izradena od PTFE ili nehrdajuceg celika. MozZe biti zagrijana ili nezagrijana.

BK vreca za uzorkovanje pozadine (neobavezna: samo slika 3.)

Za mjerenje pozadinskih koncentracija.

BG vreca za uzorkovanje (neobavezna: slika 3. samo za CO i CO,)

Za mjerenje koncentracije uzoraka.

F1 zagrijani predfiltar (neobavezan)

Temperatura je ista kao i za HSLI.

F2 zagrijani filtar

Filtar izvlaci svaku krutu Cesticu iz uzorka plina prije analizatora. Temperatura je ista kao i za HSLI. Filtar se
mijenja po potrebi.

P zagrijana crpka za uzorkovanje
Crpka se zagrijava do temperature HSL1.

HC

Zagrijani ionizacijski detektor plamena (HFID) za odredivanje ugljikovodika. Temperatura se odrzava na 453
do 473 K (180 do 200 °C).

— (0, COo,
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Analizator NDIR za odredivanje ugljicnog monoksida i ugljicnog dioksida.

Analizator (H)CLD za odredivanje dusikovih oksida. Ako se koristi HCLD tada se odrzava na temperaturi od
328 do 473 K (55 do 200 °C).

— C pretvarac

Pretvara¢ se koristi za kataliticku redukciju NO, na NO prije analize u CLD-u ili HCLD-u.

— B rashladna kupka

Za rashladivanje i kondenzaciju vode iz uzorka ispuha. Kupka se odrzava na temperaturi od 273 do 277 K (0
do 4°C) ledom ili drzanjem u hladnjaku. Nije obavezna ako u analizatoru nema interferencije vodene pare
kako je to odredeno u Prilogu 4. A, Dodatku 2., stavcima 1.9.1. i 1.9.2.

Kemijske susilice nisu dozvoljene za uklanjanje vode iz uzorka.

— T1, T2, T3 senzor temperature

Za nadziranje temperature struje plina.

— T4 senzor temperature

Temperatura pretvaraca NO,-NO.

— T5 senzor temperature

Za nadziranje temperature rashladne kupke.

— G1, G2, G3 manometar

Za mjerenje tlaka u cijevima za uzorkovanje.

— R1, R2 regulator tlaka

Za kontrolu tlaka zraka odnosno goriva za HFID.

— R3, R4, R5 regulator tlaka

Za kontrolu tlaka u cijevima za uzorkovanje i protoka prema analizatorima.

— FL1, FL2, FL3 mjera¢ protoka

Za nadzor obilaznog protoka uzorka.

— FL4 do FL7 mjerac¢ protoka (nije obvezno)

Za nadzor protoka kroz analizatore.

— V1 do V6 selekcijski ventil

Prikladni ventili za odabir uzorka, protoka plina za pracenje ili nultog plina do analizatora.

— V7, V8 solenoidni ventil
Za obilazak pretvaraca NO,-NO.
— V9 iglicasti ventil
Za ravnotezu protoka kroz pretvara¢ NO,-NO i obilazni tok.

— V10, V11 iglicasti ventil

Za reguliranje protoka prema analizatorima.

— V12, V13 zglobni ventil

Za ispustanje kondenzata iz kupke B.

— V14 selekcijski ventil

Odabir uzorka ili pozadinske vrece.
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1.2. Odredivanje lebdecih Cestica

Stavci 1.2.1. 1 1.2.2. te slike od 4. do 15. sadrze detaljne opise preporucenih sustava za razrjedivanje i uzor-
kovanje. Budu¢i da razlicite konfiguracije mogu dati ekvivalentne rezultate nije potrebna potpuna uskladenost s
ovim slikama. Dodatne komponente kao §to su instrumenti, ventil, solenoidi, crpke i prekidaci se mogu koristiti
za dobivanje dodatnih informacija i koordinaciju funkcija komponenti sustava. Sve komponente koje nisu
potrebne za odrzavanje tocnosti na nekim sustavima se mogu iskljuciti ako se to iskljucivanje temelji na
dobroj procjeni struke.

1.2.1.  Sustav za razrjedivanje
1.2.1.1. Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka (slike od 4. do 12.) (!)

Opisuje se sustav za razrjedivanje koji se temelji na razrjedivanju ispusnog toka. Razdvajanje ispusnog toka i
postupak razrjedivanja koji slijedi se mogu izvrSiti razli¢itim sustavima za razrjedivanje. Za kasnije prikupljanje
krutih Cestica se sav razrijedeni ispusni plin ili samo dio razrijedenog ispusnog plina moze pustiti do sustava za
uzorkovanje krutih Cestica (stavak 1.2.2., slika 14.). Prva se metoda naziva tipom potpunog uzorkovanja, a druga
tipom frakcionalnog uzorkovanja.

IzraCun omjera razrjedenja ovisi o tipu sustava koji se koristi.

Preporucuju se sljededi tipovi:

— izokineticki sustavi (slike 4. i 5.)

S ovim sustavima protok u prijenosnoj cijevi odgovara glavnini ispusnog protoka 3to se ti¢e brzine plina ifili
tlaka za $to je potreban neometani i jednakomjerni protok ispuha na sondi za uzorkovanje. To se obi¢no
postize pomocu rezonatora i ravne pristupne cijevi ispred tocke uzorkovanja. Omjer razdvajanja se tada
izracunava iz lako mjerljivih vrijednosti kao $to su promjeri cijevi. Treba napomenuti da se izokineza koristi
samo za uskladenje uvjeta protoka, a ne za uskladenje distribucije veli¢ine. Ovo drugo obi¢no nije potrebno
bududi da su krute Cestice dovoljno male da slijede struju tekudine,

— sustavi kontroliranog protoka s mjerenjem koncentracija (slike od 6. do 10.)

Kod ovih se sustava uzorak uzima iz glavnine ispusnog protoka prilagodavanjem protoka zraka za razrje-
divanje i ukupnog protoka ispuha za razrjedivanje. Omjer razrjedenja se odreduje iz koncentracija plinova za
praenje kao §to su CO, ili NO,, koji se prirodno nalaze u ispuhu motora. Koncentracije u ispusnom plinu za
razrjedivanje i zraku za razrjedivanje se mjere, s tim da se koncentracija u nerazrijedenom ispusnom plinu
moze izmjeriti izravno ili odrediti iz protoka goriva i jednadibe ravnoteze ugljika, ako je poznat sastav
goriva. Sustavi se mogu kontrolirati izracunatim omjerom razrjedenja (slike 6. i 7.) ili protokom u prijenosnu
cijev (slike 8., 9.1 10.),

— sustavi kontroliranog protoka s mjerenjem protoka (slike od 11. do 12.)

Kod ovih se sustava uzorak uzima iz glavnine ispusnog protoka prilagodavanjem protoka zraka za razrje-
divanje i ukupnog protoka ispuha za razrjedivanje. Omjer razrjedenja se odreduje iz razlike izmedu ta dva
protoka. Potrebna je to¢na kalibracija mjeraca protoka jednog u odnosu na drugog, buduéi da relativna
magnituda tih dvaju protoka moze dovesti do znacajnih pogresaka na visim omjerima razrjedenja. Kontrola
protoka je vrlo jednostavna odrzavanjem razrijedenog ispusnog protoka stalnim, a protok zraka za razrje-
divanje po potrebi varira.

Kako bi se realizirale prednosti sustava za razrjedivanje djelomi¢nog protoka, potrebno je obratiti paZznju na
izbjegavanje mogucih problema s gubitkom krutih Cestica u prijenosnoj cijevi, osiguravanje uzimanja repre-
zentativnog uzorka iz ispuha motora i odredivanje omjera razdvajanja.

Opisani sustavi polazu pozornost na ta kriticna podrugja.

(") Slike od 4. do 12. prikazuju razne tipove sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka, koji se obicno mogu upotrebljavati za

ispitivanja u stabilnom stanju (NRSC). Medutim, zbog strogih ograniCenja prijelaznih ispitivanja, samo oni sustavi za razrjedivanje
djelomi¢nog protoka (slike 4. — 12.) koji mogu ispuniti sve zahtjeve navedeni su u stavku 2.4. Dodatka 1., Priloga 4.A — Specifikacije
sustava za razrjedivanje djelomicnog protoka — prihvacaju se za prijelazna ispitivanja (NRTC).
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Sustav

Sustav

>

zrak

Slika 4.

za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s izokinetickom sondom i djelomi¢nim uzorkovanjem (SB
kontrola)

/ // -
L
vidi sliku 14. do sustava za
uzorkovanje
ISP Cestica

delta p

A
.'} FC1

ispusni plin

EP

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz prijenosnu cijev TT s
pomocu izokineticke sonde za uzorkovanje ISP. Diferencijalni tlak ispusnog plina izmedu ispusne cijevi i ulaza u
sondu mjeri se pretvaratem tlaka DPT. Taj se signal prenosi na kontrolor protoka FC1 koji kontrolira da usisni
ventilator SB odrzava diferencijalni tlak nula na vrsku sonde. Pod tim su uvjetima brzine ispusnog plina u EP i
ISP identi¢ne, a protok kroz ISP i TT konstantna je frakcija (razdvajanje) protoka ispusnog plina. Omjer
razdvajanja odreduje se iz povrsine poprecnog presjeka EP i ISP. Protok zraka za razrjedivanje mjeri se uredajem
za mjerenje protoka FM1. Omjer razrjedenja rauna se iz protoka zraka za razrjedivanje i omjera razdvajanja.

Slika 5.

za raztjedivanje djelomi¢nog protoka s izokinetickom sondom i djelomi¢nim uzorkovanjem (PB
kontrola)
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L
vidi sliku 14. do sustava za
uzorkovanje
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EP

DPT N
delta p FC1

ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz prijenosnu cijev TT s
pomocu izokineticke sonde za uzorkovanje ISP. Diferencijalni tlak ispusnog plina izmedu ispusne cijevi i ulaza u
sondu mjeri se pretvaracem tlaka DPT. Taj se signal prenosi na kontrolor protoka FC1 koji kontrolira da tlacni
ventilator PB odrzava diferencijalni tlak nula na vrsku sonde. To se radi uzimanjem malog dijela zraka za
razrjedivanje Ciji je protok ve¢ izmjeren uredajem za mjerenje protoka FM1 te njegovim uvodenjem u TT s
pomocu pneumatskog otvora. Pod tim su uvjetima brzine ispusnog plina u EP i ISP identi¢ne, a protok kroz ISP i

TT konstantna je frakcija (razdvajanje) protoka ispusnog plina. Omjer razdvajanja odreduje se iz povrsine
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poprecnog presjeka EP i ISP. Zrak za razrjedivanje usisava se kroz DT s pomocu usisnog ventilatora SB, a protok

se mjeri s pomocu FM1 na ulazu u DT. Omjer razrjedenja raCuna se iz protoka zraka za razrjedivanje i omjera
razdvajanja.

Slika 6.

Sustav za raztjedivanje djelomi¢nog protoka s mjerenjima koncentracija CO, ili NO, i djelomi¢nim

uzorkovanjem

«— I>10d —

Vi -~—" otvor
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/-
vidi sliku 14. do sustava za
uzorkovanje
Cestica

EP

ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje
SP i prijenosnu cijev TT. Koncentracije plina za pracenje (CO, ili NO,) mjere se u nerazrijedenom i razrijedenom
ispusnom plinu kao i u zraku za razrjedivanje s pomoc¢u analizatora ispusnog plina EGA. Ti se signali prenose u
kontrolor protoka FC2 koji kontrolira odrzavaju li tlacni ventilator PB ili usisni ventilator SB Zeljeni omjer
razdvajanja i razrjedenja ispuha u DT. Omjer razrjedenja raCuna se iz koncentracija plina za pracenje u neraz-
rijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom plinu i zraku za razrjedivanje.
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Slika 7.
Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s mjerenjem koncentracije CO,, ravnotezom ugljika i potpunim
uzorkovanjem
— :
FC2 EGA EGA
opcionalno
DAF do P
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\I za detalje vidi sliku 15.

ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje
SP i prijenosnu cijev TT. Koncentracije CO, mjere se u razrijedenom ispusnom plinu i u zraku za razrjedivanje s
pomocu analizatora ispusnog plina EGA. Signali CO, i protoka goriva Gopvo prenose se bilo na kontrolor
protoka FC2 ili na kontrolor protoka FC3 sustava za uzorkovanje lebdecih cestica (slika 14.). FC2 kontrolira
tlacni ventilator PB dok FC3 kontrolira sustav za uzorkovanje lebdecih Cestica (slika 14.) ¢ime se prilagodavaju
protoci u sustav i iz njega tako da se odrzava Zeljeni omjer razdvajanja i razrjedivanja u DT. Omjer razrjedenja
racuna se iz CO, koncentracija i Ggopyo S pomocu pretpostavljene ravnoteze ugljika.
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Slika 8.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s jednom Venturijevom cijevi, mjerenjem koncentracija i
djelomi¢nim uzorkovanjem
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ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje
SP i prijenosnu cijev TT zahvaljujuéi negativnom tlaku koji stvara Venturijeva cijev VN i DT. Protok plina kroz
TT ovisi 0 momentu izmjene u Venturijevoj zoni te na nju stoga utje¢e apsolutna temperatura plina na izlazu TT.
Stoga razdvajanje ispuha za odredeni protok u tunelu nije konstanta, a omjer razrjedenja pri niskom opterecenju
je malo niZi nego pri visokom optereCenju. Koncentracije plina za pracenje (CO, ili NO,) mjere se u neraz-
rijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom plinu i zraku za razrjedivanje s pomocéu analizatora za
ispusni plin EGA, a omjer razrjedenja ra¢una se iz tako izmjerenih vrijednosti.
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Slika 9.

Sustav za razrjedivanje djelominog protoka s dvostrukom Venturijevom cijevi ili dvostrukim otovorm,

zrak

A

mjerenjem koncentracija i djelomi¢nim uzorkovanjem

EGA EGA
DAF — 1>10dd —
HE
" |
F d
PSP -]
. »
/
PB DT / FITI L
‘{/_{--""-I /'{ ,'\\
7~ vidi sliku 14, ~ do sustava za L\ /)
uzorkovanje o/
T Cestica \xL L
SB
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ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje
SP i prijenosnu cijev TT s pomocu razdvajaca protoka koji sadrzi set otvora ili Venturijevih cijevi. Prva (FD1) se
smjesta u EP, a druga (FD2) u TT. Osim toga potrebna su dva ventila za kontrolu tlaka (PCV1 i PCV2) kako bi se
odrzavalo konstantno razdvajanje ispuha kontroliranjem povratnog tlaka u EP i tlaka u DT. PCV1 smjesta se niZe
od SP u EP, PCV2 izmedu tla¢nog ventilatora PB i DT. Koncentracije plina za praenje (CO, ili NO,) mjere se u
nerazrijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom plinu i zraku za razrjedivanje s pomoc¢u analizatora
ispusnog plina EGA. Oni su nuZni za provjeru razdvajanja ispuha i mogu se koristiti za prilagodbu PCV1 i PCV2
za preciznu kontrolu razdvajanja. Omjer razrjedenja racuna se iz koncentracija plina za praenje.
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Slika 10.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s viSestrukim razdvajanjem cijevi, mjerenjem koncentracije i
djelomi¢nim uzorkovanjem
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Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz prijenosnu cijev TT s
pomocu razdvajaca protoka FD3 koji se sastoji od nekoliko cijevi istih dimenzija (isti promjer, duljina i polumjer
postolja) instaliranih u EP. Ispusni plin se kroz jednu od tih cijevi uvodi u DT, dok se ispusni plin kroz ostale
cijevi provodi kroz prigusnu komoru DC. Tako se razdvajanje ispuha odreduje ukupnim brojem cijevi. Kontrola
konstantnog razdvajanja zahtijeva diferencijalni tlak nula izmedu DC i izlaza iz TT koji se mjeri pretvaratem
diferencijalnog tlaka DPT. Diferencijalni tlak nula postize se ubrizgavanjem svjezeg zraka u DT i izlaz iz TT.
Koncentracije plina za praenje (CO, ili NO,) mjere se u nerazrijedenom ispusnom plinu, razrijedenom ispusnom
plinu i zraku za razrjedivanje s pomocu analizatora ispusnog plina EGA. One su potrebne za provjeru razdva-
janja ispuha i mogu se koristiti za kontrolu protoka zraka za ubrizgavanje za preciznu kontrolu razdvajanja.
Omjer razrjedenja racuna se iz koncentracija plina za pradenje.
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Slika 11.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s kontrolom protoka i potpunim uzorkovanjem
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otvor
za detalje vidi sliku 15.

ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za razrjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje
SP i prijenosnu cijev TT. Ukupni protok kroz tunel podesava se s pomocu kontrolora protoka FC3 i crpke za
uzorkovanje P sustava za uzorkovanje lebdecih Cestica (slika 13.).

Protok zraka za razrjedivanje kontrolira se s pomocu kontrolora protoka FC2 koji moze koristiti Gigpyp, Gzrax ili
Georvo kao komandne signale za Zeljeno razdvajanje ispuha. Protok uzorka u DT razlika je ukupnog protoka i
protoka zraka za razrjedivanje. Protok zraka za razrjedivanje mjeri se uredajem za mijerenje protoka FM1, a
ukupni protok uredajem za mjerenje protoka FM3 sustava za uzorkovanje lebdecih Cestica (slika 14.). Omjer
razrjedenja se racuna iz tih dvaju stupnjeva protoka.
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Slika 12.

Sustav za razrjedivanje djelomi¢nog protoka s kontrolom protoka i djelomi¢nim uzorkovanjem
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ispusni plin

Nerazrijedeni ispusni plin prenosi se iz ispusne cijevi EP u tunel za raztjedivanje DT kroz sondu za uzorkovanje
SP i prijenosnu cijev TT. Razdvajanje ispuha i protok u DT kontroliraju se s pomoc¢u kontrolora protoka FC2 koji
podesava protoke (ili brzine) tlacnog ventilatora PB odnosno usisnog ventilatora SB. To je moguée buduéi da se
uzorak uzet sustavom uzorkovanja lebdecih Cestica vra¢a u DT. Gspyy, Gzrak ili Georivo mogu se koristiti kao
komandni signali za FC2. Protok zraka za razrjedivanje mjeri se s pomocu uredaja za mjerenje protoka FMI,
ukupni protok s pomocu uredaja za mjerenje protoka FM2. Omjer razrjedenja se racuna iz tih dvaju stupnjeva
protoka.

Opis — slike od 4. do 12.

— EP ispusna cijev

Ispusna cijev moze biti izolirana. Za smanjenje termalne inercije ispusne cijevi preporucuje se debljina do
omjera promjera od 0,015 ili manje. Uporaba savitljivih dijelova ogranicava se na duzinu do omjera promjera
od 12 ili manje. Lukovi se svode na najmanju mjeru kako bi se smanjilo inercijsko taloZenje. Ako sustav
ukljucuje prigusivac ispitnog postolja tada i prigusiva¢ moze biti izoliran.

Za izokineticki sustav ispusna cijev ne smije imati koljena, lukove niti iznenadne promjene promjera za
najmanje Sest promjera cijevi viSe od i tri promjera cijevi nize od vrska sonde. Brzina plina u zoni za
uzorkovanje mora biti ve¢a od 10 m/s osim u praznom hodu. Oscilacije tlaka ispusnog plina u prosjeku
ne smiju prelaziti £500 Pa. Sve mjere koje se poduzimaju za smanjenje oscilacija tlaka osim koristenja
Sasijskog tipa ispusnog sustava (ukljucujuéi prigusiva¢ i uredaj za naknadnu obradu) ne smiju mijenjati
ucinak motora niti uzrokovati taloZenje lebdecih Cestica.

Za sustave bez izokinetickih sondi preporucuje se ravna cijev od Sest promjera cijevi viSe i tri promjera cijevi
nize od vrska sonde.

— SP sonda za uzorkovanje (slike od 6. do 12.)

Minimalni unutarnji promjer je 4 mm. Minimalni omjer promjera izmedu ispusne cijevi i sonde je Cetiri.
Sonda mora biti otvorena cijev usmjerena uzvodno na simetralu ispusne cijevi ili sonda s viSestrukim
otvorima kako je opisano pod SP1 u stavku 1.1.1.
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— ISP izokineticka sonda za uzorkovanje (slike 4. i 5.)

Izokineticka sonda za uzorkovanje mora se instalirati tako da je usmjerena uzvodno na simetralu ispusne
cijevi gdje se ispunjavaju uvjeti protoka u odsjeku EP i konstruirana tako da osigurava proporcionalni uzorak
nerazrijedenog ispusnog plina. Minimalni unutarnji promjer je 12 mm.

Potreban je kontrolni sustav za izokineticko razdvajanje ispuha odrzavanjem diferencijalnog tlaka nula
izmedu EP i ISP. Pod tim su uvjetima brzine ispusnog plina u EP i ISP identiCne, a maseni protok kroz
ISP konstantna je frakcija protoka ispusnog plina. ISP mora biti spojen na pretvara¢ diferencijalnog tlaka.
Kontrola kojom se osigurava diferencijalni tlak nula izmedu EP i ISP vr$i se brzinom ventilatora ili kontro-
lorom protoka.

— FDI, FD2 razdvaja¢ protoka (slika 9.)

Set Venturijevih cijevi ili otvora se instalira u ispusnu cijev EP odnosno prijenosnu cijev TT kako bi se
osigurao proporcionalni uzorak nerazrijedenog ispusnog plina. Kontrolni sustav koji se sastoji od dvaju
ventila za kontrolu tlaka PCV1 i PCV2 potreban je za proporcionalno razdvajanje kontroliranjem tlakova
u EP i DT.

— FD3 razdvaja¢ protoka (slika 10.)

Set cijevi (jedinica s viSe cijevi) instalira se u ispusnu cijev EP kako bi se osigurao proporcionalni uzorak
nerazrijedenog ispusnog plina. Jedna od cijevi provodi ispusni plin do tunela za razrjedivanje DT dok ostale
cijevi izvode ispusni plin u prigusnu komoru DC. Cijevi moraju biti istih dimenzija (isti promjer, duljina,
polumjer luka) tako da razdvajanje ispuha ovisi o ukupnom broju cijevi. Potreban je kontrolni sustav za
proporcionalno razdvajanje odrzavanjem diferencijalnog tlaka nula izmedu izlaza viSecjevne jedinice u DC i
izlaza TT. Pod tim su uvjetima brzine ispusnog plina u EP i FD3 proporcionalne, a protok TT konstantna je
frakcija protoka ispusnog plina. Te dvije tocke moraju se spojiti na pretvara¢ diferencijalnog tlaka DPT.
Kontrola kojom se osigurava diferencijalni tlak nula vr3i se s pomocu kontrolora protoka FC1.

— EGA analizator ispusnog plina (slike od 6. do 10.)

Mogu se upotrebljavati analizatori CO, ili NO, (za metodu ravnoteze ugljika samo CO,). Analizatori se
kalibriraju kao analizatori za mjerenje plinovitih emisija. MoZe se koristiti jedan ili viSe analizatora za
odredivanje razlika koncentracije.

Tocnost sustava za mjerenje mora biti takva da to¢nost Ggppy, ; bude unutar 4%,

— TT prijenosna cijev (slike od 4. do 12.)

Prijenosna cijev za uzorak lebdecih Cestica mora biti:

— $to je moguce kraca, i ne dulja od 5 m,

— jednakog ili veCeg promjera nego sonda, ali ne i ve¢a od 25 mm u promjeru,

— s izlazom na simetralu tunela za razrjedivanje i usmjerena nizvodno.

Ako je cijev duga 1 metar ili manje potrebno ju je izolirati materijalom maksimalne termalne provodljivosti
od 0,05 W[(m - K) s debljinom izolacije polumjera koji odgovara promjeru sonde. Ako je cijev dulja od 1
metra mora se izolirati i zagrijati do minimalne temperature stijenki od 523 K (250 °C).

Kao drugo rjesenje Zeljene se temperature stijenki mogu odrediti putem standardnih izracuna prijenosa
topline.

— DPT pretvara¢ diferencijalnog tlaka (slike 4., 5.1 10.)

Pretvara¢ diferencijalnog tlaka mora imati raspon od +500 Pa ili manje.

— FCI kontrolor protoka (slike 4., 5.1 10.)

Za izokineticke sustave (slike 4. i 5.) potreban je kontrolor protoka za odrzavanje diferencijalnog tlaka nula
izmedu EP i ISP. PodeSavanje se moZe izvrsiti s pomocu:
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(a) kontroliranja brzine ili protoka usisnog ventilatora (SB) i odrzavanja brzine tla¢nog ventilatora (PB)
konstantnom tijekom svih nacina rada (slika 4.), ili

(b) podesavanja usisnog ventilatora (SB) na konstantni maseni protok razrijedenog ispuha i kontroliranjem
protoka tla¢nog ventilatora (PB) te time protoka uzorka ispuha na podru¢ju zavrSetka prijenosne cijevi
(TT) (slika 5.).

U slucaju sustava kontroliranog tlaka preostala pogreska u kontrolnoj petlji ne smije prelaziti +3 Pa.
Oscilacije tlaka u tunelu za razrjedivanje u prosjeku ne smiju prelaziti £250 Pa.

Za visecjevni sustav (slika 10.) potreban je kontrolor protoka za proporcionalno razdvajanje ispuha kako bi
se odrzao diferencijalni tlak nula izmedu izlaza viSecjevne jedinice i izlaza iz TT. PodeSavanje se moze vrsiti
kontroliranjem protoka zraka za ubrizgavanje u DT na izlazu TT.

PCV1, PCV2 ventil za kontrolu tlaka (slika 9.)

Dva ventila za kontrolu tlaka potrebna su za sustav dvostruke Venturijeve cijevi/dvostrukog otvora za
proporcionalno razdvajanje protoka kontroliranjem povratnog tlaka u EP i tlaka u DT. Ventili se smjestaju
nizvodno od SP u EP te izmedu PB i DT.

DC prigusna komora (slika 10.)

Prigusna komora instalira se na izlazu viSecjevne jedinice kako bi se oscilacije u ispusnoj cijevi EP svele na
najmanju mogucu mjeru.

VN Venturijeva cijev (slika 8.)

Venturijeva cijev instalira se u tunelu za razrjedivanje DT kako bi se stvorio negativni tlak na podru¢ju izlaza
iz prijenosne cijevi TT. Protok plina kroz TT odreduje se momentom izmjene u zoni Venturijeve cijevi i u
osnovi je proporcionalan protoku tla¢nog ventilatora PB koji vodi do omjera konstantnog razrjedenja. Bududi
da na moment izmjene utjeCe temperatura na izlazu iz TT i razlika tlaka izmedu EP i DT, stvarni omjer
razrjedenja nesto je niZi pri niskom optereéenju nego pri visokom opterecenju.

FC2 kontrolor protoka (slike 6., 7., 11. i 12., nije obavezno)

Kontrolor protoka moze se koristiti za kontrolu protoka tlacnog ventilatora PB i/ili usisnog ventilatora SB.
Moze se spojiti na signal protoka ispuha ili signal protoka goriva ifili na diferencijalni signal CO, ili NO,.

Pri koriStenju dovoda zraka pod pritiskom (slika 11.) FC2 izravno kontrolira protok zraka.

FM1 uredaj za mjerenje protoka (slike 6., 7.,11. 1 12.)

Mjera¢ plina ili drugi instrument kojim se mjeri protok zraka za razrjedivanje. FM1 nije obavezan ako je PB
kalibriran za mjerenje protoka.

FM2 uredaj za mjerenje protoka (slika 12.)

Mjera¢ plina ili drugi instrument kojim se mjeri protok razrijedenog ispusnog plina. FM2 nije obavezan ako
je usisni ventilator SB kalibriran za mjerenje protoka.

PB tla¢ni ventilator (slike 4.,5.,6.,7.,8.,9. i 12.)

Za kontrolu protoka zraka za razrjedivanje PB moze se spojiti na kontrolore protoka FCI ili FC2. PB nije
potreban kod koristenja leptir ventila. PB moze se koristiti za mjerenje protoka zraka za razrjedivanje ako je
kalibriran.

SB usisni ventilator (slike 4.,5.,6.,9.,10. i 12.)

Samo za sustave djelomi¢nog uzorkovanja. SB mozZe se koristiti za mjerenje protoka razrijedenog ispusnog
plina ako je kalibriran.

DAF filtar zraka za razrjedivanje (slike od 4. do 12.)

Preporucuje se da se zrak za razrjedivanje filtrira, a ugljen izlu¢i kako bi se eliminirali pozadinski ugljiko-
vodici. Temperatura zraka za razrjedivanje mora biti izmedu 298 K (25°C) = 5 K.
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1.2.1.2.

Na zahtjev proizvodaca uzorkuje se zrak za razrjedivanje sukladno dobroj inZenjerskoj praksi kako bi se
odredile razine pozadinskih lebdecih cestica koje se onda mogu oduzeti od vrijednosti izmjerenih u razrije-
denom ispuhu.

— PSP sonda za uzorkovanje lebdecih cestica (slike 4.,5.,6.,8.,9.,10. 1 12.)
Sonda je vodeéi odsjek PTT-a i
— instalira se usmjerena uzvodno na tocku gdje se zrak za razrjedivanje i ispusni plin dobro mijesaju, tj. na

simetralu tunela za razrjedivanje DT sustava za razrjedivanje priblizno 10 promjera tunela nizvodno od
tocke gdje ispuh ulazi u tunel za razrjedivanje,

— unutarnjeg je promjera od najmanje 12 mm,

— moze se zagrijati do najvise 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije uvodenja
ispuha u tunel za razrjedivanje,

— moze biti izoliran.

— DT tunel za razrjedivanje (slike od 4. do 12.)
Tunel za razrjedivanje:

— mora biti dovoljne duzine da omoguci potpuno razrjedivanje ispuha i zraka za razrjedivanje pod uvjetima
turbulentnog protoka,

— mora biti od nehrdajuceg celika s:

— omjerom debljine i promjera od 0,025 ili manje za tunele za razrjedivanje unutarnjeg promjera veceg
od 75 mm,

— nominalne debljine stijenki ne manje od 1,5 mm za tunele za razrjedivanje promjera jednakog ili
manjeg od 75 mm,

— promjera je od najmanje 75 mm za tip djelomi¢nog uzorkovanja,
— preporucuje se promjer od najmanje 25 mm za tip potpunog uzorkovanja,

— moze se zagrijati do najviSe 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije uvodenja
ispuha u tunel za razrjedivanje,

— moze biti izoliran.

Ispuh motora mora se temeljito izmijeSati sa zrakom za razrjedivanje. Za sustave djelomi¢nog uzorkovanja
kvaliteta razrjedivanja provjerava se nakon pustanja u pogon s pomocu CO, profila tunela s motorom u
pogonu (najmanje Cetiri jednako razmaknute tocke mjerenja). Po potrebi se moze koristiti otvor za mijeSanje.

Napomena: Ako je temperatura okoline u blizini tunela za razrjedivanje (DT) ispod 293 K (20 °C) treba
poduzeti preventivne mjere za izbjegavanje gubitka lebdecih Cestica na hladnim stjenkama tunela za razrje-
divanje. Stoga se preporucuje zagrijavanje ifili izolacija tunela unutar gore navedenih ogranicenja.

Kod visokog opterecenja motora tunel se moze ohladiti neagresivnim sredstvima kao $to je proto¢ni venti-
lator pod uvjetom da temperatura rashladnog sredstva ne bude ispod 293 K (20 °C).

— HE izmjenjiva¢ topline (slike 9. i 10.)

[zmjenjiva¢ topline mora biti dovoljnog kapaciteta da odrzava temperaturu na ulazu u usisni ventilator SB
unutar 11 K od prosje¢ne radne temperature promatrane tijekom ispitivanja.

Sustav za razrjedivanje punog protoka (slika 13.)

Sustav za razrjedivanje opisuje se na temelju razrjedenja ukupnog ispuha s pomocéu koncepta konstantnog
uzorkovanja volumena (CVS). Mora se izmjeriti ukupni volumen mjeSavine ispuha i zraka za razrjedivanje.
Mogu se koristiti sustav PDP ili CFV ili SSV.
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Za daljnje se prikupljanje lebde¢ih Cestica uzorak razrijedenog ispusnog plina provodi do sustava za uzorkovanje
lebdecih Cestica (stavak 1.2.2., slike 14. i 15.). Ako se to radi izravno tada se naziva jednostruko razrjedenje. Ako
se uzorak jo$ jednom razrjeduje u sekundarnom tunelu za razrjedivanje tada se to naziva dvostruko razrjedenje.
To je korisno ako se zahtjevima temperature povrsine filtra ne moze udovoljiti jednostrukim razrjedivanjem. lako
je on djelomi¢no sustav za razrjedivanje, dvostruki sustav za razrjedivanje se u stavku 1.2.2. (slika 15.) opisuje
kao modifikacija sustava za uzorkovanje lebdecih Cestica jer dijeli vedinu dijelova s tipicnim sustavom za
uzorkovanje Cestica.

Plinovite emisije mogu se takoder odrediti u tunelu za razrjedivanje sustava za razrjedivanje punog protoka.
Stoga se sonde za uzorkovanje plinovitih komponenti prikazuju na slici 13., ali se ne pojavljuju na opisnoj listi.
Zahtjevi u vezi s tim opisani su u odjeljku 1.1.1.

Opisi (slika 13.)

— EP ispusna cijev

Trazi se da duljina ispusne cijevi od izlaza iz sustava cijevi ispuha motora, izlaza turbopunjaca ili uredaja za
naknadnu obradu u tunel za razrjedivanje ne smije biti veca od 10 m.Ako sustav prelazi 4 m duljine, tada
sve cijevi koje prelaze 4 m treba izolirati osim mjeraca dima u cijevi ako se koristi. Debljina polumjera
izolacije mora biti najmanje 25 mm. Provodljivost topline materijala za izolaciju ne smije prelaziti vrijednost
od 0,1 W/(m - K) izmjerenu na 673 K (400 °C). Za smanjenje termalne inercije ispusne cijevi preporucuje se
debljina do omjera promjera od 0,015 ili manje. Uporaba savitljivih dijelova ogranicava se na duzinu do
omjera promjera od 12 ili manje.

Slika 13.

Sustav za razrjedivanje punog protoka
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Ukupni iznos nerazrijedenog ispusnog plina mijesa se u tunelu za razrjedivanje DT sa zrakom za razrjediva-
nje. Protok razrijedenog ispusnog plina mjeri se pozitivnom volumetrickom crpkom PDP ili Venturijevom
cijevi kriticnog protoka CFV ili podzvu¢nom Venturijevom cijevi SSV. Izmjenjiva¢ topline HE ili kompen-
zacija elektronickog protoka EFC mogu se Koristiti za proporcionalno uzorkovanje lebde¢ih Cestica i za
odredivanje protoka. Buduéi da se odredivanje mase lebde¢ih Cestica temelji na protoku ukupnog razrije-
denog ispusnog plina, ne zahtijeva se raunanje omjera razrjedenja.
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— PDP pozitivna volumetricka crpka

PDP mjeri protok ukupnog razrijedenog ispusnog plina iz broja okretaja crpke i istisnuca crpke. Povratni tlak
ispusnog sustava ne smije se umjetno smanjivati s pomocu PDP ili sustava ulaska zraka za razrjedivanje.
Staticki povratni tlak ispuha izmjeren CVS sustavom u radu ostaje unutar +1,5 kPa statickog tlaka izmjerenog
bez spoja na CVS pri identi¢noj brzini i optere¢enju motora.

Temperatura mjesavine plina neposredno ispred PDP mora biti unutar + 6 K od prosjecne radne temperature
promatrane tijekom ispitivanja kada se ne koristi kompenzacija protoka.

Kompenzacija protoka moze se koristiti samo ako temperatura na ulazu u PDP ne prelazi 50 °C (323 K).

CFV Venturijeva cijev kriticnog protoka

CFV mjeri protok ukupnog razrijedenog ispuha odrzavajudi protok u prigudenim uvjetima (kriticni protok).
Staticki povratni tlak ispuha izmjeren CFV sustavom u radu ostaje unutar 1,5 kPa statickog tlaka izmjerenog
bez spoja na CFV pri identi¢noj brzini i optereenju motora. Temperatura mjesavine plina neposredno ispred
CFV mora biti unutar +11 K od prosjecne radne temperature promatrane tijekom ispitivanja kada se ne
koristi kompenzacija protoka.

SSV podzvuéna Venturijeva cijev

SSV mjeri protok ukupnog razrijedenog ispuha kao funkciju ulaznog tlaka, ulazne temperature, pada tlaka
izmedu ulaza i suZenja SSV-a. Staticki povratni tlak ispuha izmjeren SSV sustavom u radu ostaje unutar £1,5
kPa statickog tlaka izmjerenog bez spoja na SSV pri identi¢noj brzini i optereenju motora. Temperatura
mjesavine plina neposredno ispred SSV mora biti unutar + 11 K od prosje¢ne radne temperature promatrane
tijekom ispitivanja kada se ne koristi kompenzacija protoka.

HE izmjenjivaC topline (nije obavezan ako se koristi EFC)

[zmjenjiva¢ topline mora biti kapaciteta dovoljnog za odrZavanje temperature unutar gore zahtijevanih
ogranicenja.

EFC kompenzacija elektronickog protoka (nije obavezna ako se koristi HE)

Ako se temperatura na ulazu bilo u PDP ili CFV ili SSV ne odrzava unutar gore navedenih ogranicenja tada je
potreban sustav za kompenzaciju protoka za kontinuirano mjerenje protoka i kontrolu proporcionalnog
uzorkovanja u sustavu lebdecih Cestica. S tim se ciljem signali kontinuirano izmjerenog protoka koriste za
korekciju vrijednosti protoka uzorka kroz filtre lebdecih Cestica sustava za uzorkovanje lebdecih Cestica (slike
14. 1 15.).

DT tunel za razrjedivanje

Tunel za razrjedivanje:

— mora imati dovoljno mali promjer da prouzroci turbulentni protok (Reynoldsov broj veéi od 4 000),
dovoljne duljine da dovede do potpunog mijesanja ispuha i zraka za razrjedivanje. Moze se koristiti otvor
za razrjedivanje,

— mora biti promjera najmanje 75 mm,

— moze biti izoliran.

Ispuh motora usmjerava se nizvodno na tocku gdje se uvodi u tunel za razrjedivanje i temeljito mijesa.

Kod koristenja jednostrukog razrjedenja uzorak iz tunela za razrjedivanje prenosi se do sustava za uzorko-
vanje lebdecih Cestica (stavak 1.2.2., slika 14.). Kapacitet protoka PDP ili CFV ili SSV mora biti dovoljan da
moze odrzati razrijedeni ispuh na temperaturi nizoj od ili jednakoj 325 K (52 °C) neposredno ispred
primarnog filtra za lebdece Cestice.
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1.2.2.

Kod koritenja dvostrukog razrjedenja uzorak iz tunela za razrjedivanje prenosi se do sekundarnog tunela za
razrjedivanje gdje se dodatno razrjeduje, a zatim provodi kroz filtre za uzorkovanje (stavak 1.2.2., slika 15.).
Kapacitet protoka PDP ili CFV ili SSV mora biti dovoljan da moze odrzati struju razrijedenog ispuha u DT na
temperaturi nizoj od ili jednakoj 464 K (191 °C) u zoni uzorkovanja. Sustav za sekundarno razrjedivanje
mora osigurati dovoljno sekundarnog zraka za razrjedivanje da odrzi struju dvostruko razrijedenog ispuha na
temperaturi nizoj od ili jednakoj 325 K (52 °C) neposredno ispred primarnog filtra za lebdece cestice.

— DAF filtar zraka za razrjedivanje

Preporucuje se da se zrak za razrjedivanje filtrira, a ugljen izlu¢i kako bi se eliminirali pozadinski ugljiko-
vodici. Temperatura zraka za razrjedivanje mora biti izmedu 298 K (25°C) + 5 K.Na zahtjev proizvodaca
uzorkuje se zrak za razrjedivanje sukladno dobroj inZenjerskoj praksi kako bi se odredile razine pozadinskih
lebdecih Cestica koje se onda mogu oduzeti od vrijednosti izmjerenih u razrijedenom ispuhu.

— PSP sonda za uzorkovanje lebdecih cestica

Sonda je vodeéi odsjek PTT-a i

— instalira se usmjerena uzvodno na tocku gdje se zrak za razrjedivanje i ispusni plin dobro mijesaju, tj. na
simetralu tunela za razrjedivanje DT sustava za razrjedivanje priblizno 10 promjera tunela nizvodno od
tocke gdje ispuh ulazi u tunel za razrjedivanje,

— unutarnjeg je promjera od najmanje 12 mm,

— moze se zagrijati do najvise 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije uvodenja
ispuha u tunel za razrjedivanje,

— mozZe biti izoliran.

Sustav uzorkovanja lebdecih Cestica (slike 14. 1 15.)

Za prikupljanje lebdecih Cestica na filtar za lebdece Cestice potreban je sustav za uzorkovanje lebdecih cestica. U
slucaju potpunog uzorkovanja mjesavine djelomi¢nog protoka koje se sastoji od propustanja cijelog uzorka
razrijedenog ispuha kroz filtre, sustav za razrjedivanje (stavak 1.2.1.1, slike 7. i 11.) i uzorkovanje obi¢no
¢ine jednu integralnu jedinicu. U slucaju djelomi¢nog uzorkovanja mjesavine djelomicnog protoka ili mjesavine
punog protoka koje se sastoji od propustanja samo dijela razrijedenog ispuha kroz filtre, sustavi za razrjedivanje
(stavak 1.2.1.1., slike 4.,5.,6.,8.,9.,10. i 12. i stavak 1.2.1.2,, slika 13.) i uzorkovanje obi¢no su dvije zasebne
jedinice.

U ovoj se Uredbi sustav dvostrukog razrjedivanja DDS (slika 15.) sustava za razrjedivanje punog protoka smatra
specificnom modifikacijom tipicnog sustava za uzorkovanje lebdecih cestica kako je prikazano na slici 14. Sustav
dvostrukog razrjedivanja ukljucuje sve vazne dijelove sustava za uzorkovanje kao $to su drzadi filtra i crpka za
uzorkovanje te dodatno neke oblike razrjedivanja kao $to je opskrba zrakom za razrjedivanje i sekundarni tunel
za raztjedivanje.

Preporucuje se da crpka za uzorkovanje radi tijekom cijelog ispitnog postupka kako bi se izbjegao utjecaj na
kontrolne petlje. Za metodu jednostrukog filtra koristi se sustav obilaznog toka za prolaz uzorka kroz filtre za
uzorkovanje u Zeljenim vremenima. Interferencija postupka ukljucivanja na kontrolnim petljama mora se svesti
na najmanju mogucu mjeru.

Opisi — slike 14. i 15.

— PSP sonda za uzorkovanje lebdecih cestica (slike 14. 1 15.)

Sonda za uzorkovanje lebdeéih cestica prikazana na slikama vodedi je odjeljak prijenosne cijevi lebdeéih
Cestica PTT. Sonda:

— instalira se usmjerena uzvodno na tocku gdje se zrak za razrjedivanje i ispusni plin dobro mijesaju, tj. na
simetralu tunela za razrjedivanje DT sustava za razrjedivanje (stavak 1.2.1.) priblizno 10 promjera tunela
nizvodno od tocke gdje ispuh ulazi u tunel za razrjedivanje,
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— unutarnjeg je promjera od najmanje 12 mm,

— moze se zagrijati do najvise 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije uvodenja
ispuha u tunel za razrjedivanje,

— moze biti izoliran.
Slika 14.

Sustav za uzorkovanje lebdecih Cestica

PIT od tunela za razrjedivanje DT
(slike od 4. do 13.)
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Uzorak razrijedenog ispusnog plina uzima se iz tunela za razrjedivanje DT sustava za razrjedivanje djelo-
mic¢nog protoka ili punog protoka kroz sondu za uzorkovanje lebdecih Cestica PSP i prijenosnu cijev lebdecih
Cestica PTT s pomocu crpke za uzorkovanje P. Uzorak se propusta kroz nosac(e) filtra FH koji sadrze filtre za
uzorkovanje lebdecih Cestica. Stupanj protoka uzorka kontrolira kontrolor protoka FC3. Ako se koristi
elektronicka kompenzacija protoka EFC (slika 13.) tada se kao komandni signal za FC3 koristi protok
razrijedenog ispusnog plina.
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Slika 15.

Sustav za razrjedivanje (samo sustav punog protoka)

FM4 DP SDT M3

P
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4 FC3
od tunela za BY opcijski N
razrjedivanje DT PDP
CFV

Uzorak razrijedenog ispusnog plina prenosi se iz tunela za razrjedivanje DT sustava za razrjedivanje punog
protoka kroz sondu za uzorkovanje lebdecih Cestica PSP i prijenosnu cijev lebdec¢ih cestica PTT do sekun-
darnog tunela za razrjedivanje SDT gdje se jo§ jednom razrjeduje. Uzorak se zatim propusta kroz nosac(e)
filtara FH koji nose filtre za uzorkovanje lebdecih Cestica. Stupanj protoka zraka za razrjedivanje obicno je
konstantan dok protok uzorka kontrolira kontrolor protoka FC3. Ako se koristi kompenzacija protoka EFC
(slika 13.) tada se kao komandni signal za FC3 koristi ukupni protok razrijedenog ispusnog plina.

— PTT prijenosna cijev lebdecih Cestica (slike 14. i 15.)

Prijenosna cijev lebdecih cestica ne smije biti dulja od 1 020 mm, a duljina se mora svesti na najmanju mjeru
kad god je to moguce.

Dimenzije vrijede za:

— tip djelomi¢nog uzorkovanja kod razrjedivanja djelomi¢nog protoka i sustava za jednostruko razrjedivanje
punog protoka od vrska sonde do nosaca filtra,

— tip potpunog uzorkovanja kod razrjedivanja djelomicnog protoka od kraja tunela za razrjedivanje do
nosaca filtra,

— sustav za dvostruko razrjedivanje punog protoka od vrska sonde do sekundarnog tunela za razrjedivanje.
Prijenosna cijev:

— motze se zagrijati do najvise 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije uvodenja
ispuha u tunel za razrjedivanje,

— moze biti izoliran.

— SDT sekundarni tunel za razrjedivanje (slika 15.)

Sekundarni tunel za razrjedivanje treba imati promjer najmanje 75 mm i biti dovoljne duljine da osigura
vrijeme zadrZavanja od najmanje 0,25 sekundi za dvostruko razrijedeni uzorak. Nosa¢ primarnog filtra, FH,
postavlja se unutar 300 mm od izlaza iz SDT.

Sekundarni tunel za razrjedivanje:

— motze se zagrijati do najvise 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C) prije uvodenja
ispuha u tunel za razrjedivanje,

— mozZe biti izoliran.

— FH nosad(j) filtra (slike 14. 1 15.)

Za primarne i pomoéne filtre moze se koristiti jedno kuéiste ili odvojena kudista. Potrebno je ispuniti
zahtjeve iz Priloga 4.A, Dodatka 1., stavka 1.5.1.3.
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Nosac(i) filtra:

— moZe se zagrijati do najvise 325 K (52 °C) temperature stijenki izravnim zagrijavanjem ili predzagrijava-
njem zraka za razrjedivanje, pod uvjetom da temperatura zraka ne prelazi 325 K (52 °C),

— moze biti izoliran.

P crpka za uzorkovanje (slike 14. i 15.)

Crpka za uzorkovanje lebdecih Cestica postavlja se dovoljno daleko od tunela da se temperatura plina na
ulazu odrzava konstantnom (+ 3 K) ako se ne koristi korekcija protoka s pomoéu FC3.

DP crpka zraka za razrjedivanje (slika 15.) (samo za dvostruko razrjedivanje punog protoka)

Crpka zraka za razrjedivanje postavlja se tako da se zrak za sekundarno razrjedivanje dovodi pri temperaturi
od 298 K (25°C) + 5 K.

FC3 kontrolor protoka (slike 14. i 15.)

Kontrolor protoka koristi se za kompenzaciju protoka uzorka lebdeéih Cestica s obzirom na varijacije
temperature i povratni tlak na putu uzorka, ako druga sredstva nisu dostupna. Kontrolor protoka potreban
je ako se koristi elektronicka kompenzacija protoka EFC (slika 13.).

FM3 uredaj za mjerenje protoka (slike 14. i 15.) (protok uzorka lebdecih Cestica)

Mjera¢ plina ili instrumentacija protoka postavljaju se dovoljno daleko od crpke uzorka da ulazna tempera-
tura plina ostane konstantna (3 K) ako se ne koristi korekcija protoka s pomocu FC3.

FM4 uredaj mjerenja protoka (slika 15.) (zrak za razrjedivanje, samo za dvostruko razrjedivanje punog
protoka)

Mjera¢ plina ili instrumentacija protoka postavljaju se tako da temperatura ulaznog plina ostaje na 298 K
(25°C) + 5 K.

BV ventil za kontrolu protoka (nije obavezno)

Minimalna veli¢ina promjera ventila za kontrolu protoka je unutarnji promjer cijevi za uzorkovanje, a vrijeme

ukljucivanja je manje od 0,5 sekundi.

Napomena: Ako je temperatura okoline u blizini PSP, PTT, SDT i FH ispod 239 K (20 °C) treba poduzeti
mjere opreza kako bi se izbjegli gubici krutih Cestica na hladnoj stjenci tih dijelova. Stoga se preporucuje
zagrijavanje ifili izoliranje tih dijelova unutar ograniCenja iz opisa koji se na njih odnose. Takoder se
preporucuje da temperatura povrsine filtra tijekom uzorkovanja ne bude ispod 293 K (20 °C).

Na visokim optereéenjima motora gornji se dijelovi mogu hladiti neagresivnim sredstvima kao §to je kruzni
ventilator sve dok temperatura rashladnog sredstva nije ispod 293 K (20 °C).
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PRILOG 4.B

Postupak ispitivanja za motore s kompresijskim paljenjem koji se ugraduju u poljoprivredne i Sumarske traktore

3.1

3.2

ZADRZANO

ZADRZANO

DEFINICIJE, SIMBOLI I KRATICE

Definicije

Vidi stavak 2.1. ove Uredbe

Opdeniti simboli (1)

Simbol

)

Cplin

€pMm

fa

kDr

Jedinica

rad/s?

ppm, postotak volumena

postotak
g/kWh
g/kWh
g/kWh

g/kWh

g[mol

g/mol

(') Posebni simboli nalaze se u prilozima.

vvvvv

Izraz

y prekid toka linije regresije

Nagib linije regresije

Derivacija brzine motora pri zadanoj vrijednosti
Stehiometrijski omjer zrak/gorivo
Koncentracija (takoder u pmol/mol = ppm)
Faktor razrjedivanja

Promjer

Ucinkovitost konverzije

Specifi¢na baza koc¢nice

Specifi¢na emisija plinovitih komponenti
Specifi¢na emisija lebdecih Cestica
Ponderirana specifi¢na emisija

Statistika F-ispitivanja

Ucestalost regeneracije u okviru dijelova ispitivanja tijekom kojih
dolazi do regeneracije

Laboratorijski atmosferski faktor
Multiplikativni faktor regeneracije
faktori prilagodbe za nize vrijednosti
faktori prilagodbe za vise vrijednosti
Omjer viska zraka

Postotak zakretnog momenta
Molarna masa ulaznog zraka

Molarna masa ispuha
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Simbol

Mgas

m

gas

Mpym

Mhi

Mo

max

Paux

Pa
PF
dmaw
Jmdw
qmdew
Jmew

Amf

v

RF

T4

Jedinica Izraz
g/mol Molarna masa plinovitih komponenti
kg Masa
g Masa plinovitih emisija tijekom ciklusa ispitivanja
g Masa emisija lebdecih Cestica tijekom ciklusa ispitivanja
min, ! Brzina rotacije motora
min. ! Visoka brzina motora
min. ! Niska brzina motora
kw Snaga
kw Maksimalna zabiljezena i deklarirana snaga pri brzini ispitivanja u

uvjetima ispitivanja (koju je odredio proizvodac)

kw Deklarirana ukupna snaga koju je apsorbirala dodatna oprema
montirana za ispitivanje

kPa Tlak
kPa Suhi atmosferski tlak
postotak Frakcija penetracije
kg/s Maseni protok ulaznog zraka na vlaznoj bazi
kg/s Maseni protok zraka za razrjedivanje na vlaznoj bazi
kg/s Maseni protok ispusnog plina za razrjedivanje na vlaznoj bazi
kg/s Maseni protok ispusnog plina na vlaznoj bazi
kg/s Brzina masenog protoka goriva
kg/s Protok uzorka ispusnog plina u sustav za razrjedivanje djelomicnog
protoka
m’fs Maseni protok volumena

— Faktor odziva
— Omyjer razrjedivanja

— Koeficijent odredenja

kg/m? Gustoca
- Standardno odstupanje
kw Postavke dinamometra
— Standardna pogreska pri procjeni y na x
°C Temperatura
K Apsolutna temperatura
N‘m Zakretni moment motora
N‘m Zahtijevani zakretni moment pri zadanom vrijednosti ,sp”

— Omjer gustoéa komponente plina i ispusnog plina
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Simbol Jedinica Izraz
t s Vrijeme
At s Vremenski interval
tio s Vrijeme izmedu unosa koraka i 10 posto kona¢nog ocitanja
t50 s Vrijeme izmedu unosa koraka i 50 posto kona¢nog ocitanja
too s Vrijeme izmedu unosa koraka i 90 posto konacnog ocitanja
\% m? Volumen
w kWh Rad
y Genericka varijabla
y Aritmeticka sredina
3.3. Indeksi
abs Apsolutna koli¢ina
act Stvarna koli¢ina
zrak Koli¢ina u zraku
amb Koli¢ina iz okoline
atm Atmosferska koli¢ina
cor Ispravljena koli¢ina
CFV Venturijeva cijev kriticnog protoka
denorm Denormalizirana koli¢ina
suho Koli¢ina u suhom zraku
exp Ocekivana koli¢ina
filtar filtar uzorka PM
i Trenutno mjerenje (npr. 1 Hz)
i Pojedinac iz serije
idle Stanje mirovanja
in Ulazna kolic¢ina
leak Koli¢ina propustanja
max Maksimalna (vr$na) vrijednost
meas Izmjerena koli¢ina
min Minimalna vrijednost
mix Molar masa zraka
out Izlazna koli¢ina
PDP Pozitivna volumetricka crpka
ref Referentna kolic¢ina
SSV Podzvu¢na Venturijeva cijev
total Ukupna koli¢ina
uncor Neispravljena koli¢ina
vac Koli¢ina u vakuumu
weight Ponder kalibracije

wet Koli¢ina u mokrom zraku
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3.4.

3.5.

5.1.
5.1.1.
5.1.2.

Simboli i kratice za kemijske komponente (koristeni i kao indeksi)

Vidi stavak 2.2.2. ove Uredbe

Kratice

Vidi stavak 2.2.3. ove Uredbe

OPCENITI ZAHTJEVI

Sustav motora treba biti osmisljen, oblikovan i sastavljen na nacin da udovoljava zahtjevima ove Uredbe.
Tehnicke mjere koje poduzima proizvodac trebaju biti takve da osiguravaju ucinkovito ogranicavanje
spomenutih emisija, sukladno ovoj Uredbi, tijekom cijelog uporabnog vijeka motora i u normalnim uvje-
tima uporabe. Zbog toga motori moraju zadovoljiti zahtjeve ucinkovitosti iz stavka 5. kada se ispituju
sukladno uvjetima ispitivanja iz stavka 6. i postupku ispitivanja iz stavka 7.

ZAHTJEVI UCINKOVITOSTI
Opceniti zahtjevi

Zadrzano (1)

(a) dusikovi oksidi, NO,;

(b) ugljikovodici, koji se mogu izraziti na sljedeée nacine:
(i) ukupni ugljikovodici, HC ili THC,
(i) nemetanski ugljikovodici, NMHC.

(c) Cesti¢na tvar, PM,

(d) ugljikov monoksid, CO.

specificne za kocenje u gramima po kilovatsatu (g/kWh). Ostali sustavi i jedinice mogu se koristiti uz
odgovarajucu konverziju.

Emisije se utvrduju u radnim ciklusima (u stabilnom ili prijelaznom stanju), kako je opisano u stavku 7.
Mjerni sustavi moraju zadovoljavati provjere kalibracije i rada iz stavka 8. s mjernom opremom iz stavka 9.

Ostale sustave i analizatore moZze odobriti tijelo nadlezno za tipsku homologaciju ako se uspostavi da daju
jednake rezultate u skladu sa stavkom 5.1.3.

Jednakovrijednost

Utvrdivanje jednakovrijednosti sustava temelji se na korelacijskoj studiji sedam (ili vise) parova uzoraka iz
sustava kandidata i jednog od sustava iz ovog priloga.

,Rezultati” se odnose na specifican ciklus ponderiranih vrijednosti emisije. Ispitivanje uzajamne zavisnosti
provodi se u istom laboratoriju, ispitnoj Celiji te na istom motoru, a poZeljno je da se vrsi istodobno.
Jednakovrijednost prosjecnih vrijednosti para uzoraka utvrduje se statistikama F-ispitivanja i t-ispitivanja
dobivenih u laboratorijskoj ispitnoj Celiji i prethodno opisanim uvjetima motora kako je opisano u Prilogu
4.B, Dodatku A.2. Netipi¢ne vrijednosti odreduju se u skladu s normom ISO 5725 te se iskljucuju iz baze
podataka. Sustavi koji se upotrebljavaju za ispitivanje uzajamne zavisnosti podlijezu homologaciji tijela
nadleznog za tipsku homologaciju.

(") Numeriranje u ovome Prilogu uskladeno je s numeriranjem dokumenta NRMM gtr 11 (Globalni tehnicki propisi za necestovna
pokretna vozila). Medutim, neki odjeljci dokumenta NRMM gtr nisu potrebni u ovome Prilogu.
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5.2.

6.1.

6.2.

Zadrzano
UVJETI ISPITIVANJA
Laboratorijski uvjeti ispitivanja

Mjere se apsolutna temperatura T, zraka motora na ulazu motora iskazana u Kelvinima i suhi atmosferski
tlak p,, iskazan u kPa, a parametar f, odreduje se u skladu sa sljede¢im odredbama: kod visecilindarskih
motora koji imaju razlicite grupe ulaznih razvodnih cijevi kao $to je u konfiguraciji ,V’-motora mjeri se
prosje¢na temperatura tih grupa. Parametar f, objavljuje se s rezultatima ispitivanja. Za bolju ponovljivost i
mogucénost reprodukcije rezultata ispitivanja preporucuje se da parametar f, bude sljedeéi: 0,93 < f, < 1,07.

Motori s prirodnim usisom i prednabijeni motori s mehanickim kompresorom:

99 T, \%
= () () o

Prednabijeni motori s turbopunjacima s hladenjem usisnog zraka ili bez njega:

99 0,7 Ta 1,5
=) (s) o

Temperatura ulaznog zraka treba se odrzavati na vrijednosti od (25 * 5)°C, kako je izmjereno uzvodno od
komponente motora.

Dopusteno je koristiti:

(a) dijeljeni mjera¢ atmosferskog tlaka sve dok oprema za upravljanje ulaznim zrakom odrzava tlak okoline
na mjestu gdje se ispituje motor unutar *1 kPa dijeljenog atmosferskog tlaka,

(b) dijeljeno mjerenje vlaznosti ulaznog zraka sve dok oprema za urpavljanje ulaznim zrakom odrzava
tocku rosista na mjestu gdje se ispituje motor unutar 0,5 C dijeljenog mjerenja vlaznosti.

Motori s hladenjem zraka za punjenje

(a) Koristi se sustav hladenja zraka za punjenje s ukupnim kapacitetom ulaza zraka koji predstavlja
instalaciju proizvodnog motora u uporabi. Konstruira se bilo kakav laboratorijski sustav hladenja
zraka za punjenje kako bi se smanjila akumulacija kondenzata. Sav akumulirani kondenzat se ispusta,
a svi odvodi potpuno se zatvaraju prije ispitivanja emisije. Odvodi bi trebali biti zatvoreni tijekom
ispitivanja emisije. Uvjeti rashladnog sredstva trebaju se odrzavati kako slijedi:

(i) temperaturu rashladnog sredstva od minimalno 20°C potrebno je odrzavati na ulazu u rashladnik
zraka za punjenje tijekom ispitivanja,

(i) U uvjetima motora koje navodi proizvoda, protok rashladnog sredstva treba biti podesen tako da
se postigne temperatura zraka od +5°C od vrijednosti koju je predvidio proizvoda¢ na izlazu
rashladnika zraka za punjenje.Temperatura na izlazu zraka mjeri se na mjestu koje odredi proiz-
voda¢. Zadana vrijednost protoka rashladnog sredstva koristi se tijekom ispitivanja. Ako proizvodac¢
motora ne odredi uvjete motora ili odgovarajutu izlaznu temperaturu zraka iz rashladnika zraka za
punjenje, protok rashladnog sredstva podesava se na maksimalnu snagu motora kako bi se postigla
izlazna temperatura zraka iz rashladnika zraka za punjenje koja predstavlja rad tijekom uporabe,

(iii) Ako proizvoda¢ motora navede ograniCenja za pad tlaka u sustavu hladenja zraka za punjenje,
potrebno je osigurati da je pad tlaka u sustavu hladenja zraka za punjenje u uvjetima motora koje
odredi proizvoda¢ unutar ogranicenja koje je odredio proizvoda¢. Pad tlaka mjeri se na mjestima
koje odredi proizvodac,

=

Cilj je dobiti rezultate emisije koji vjerno prikazuju rad tijekom uporabe. Ako se dobrom inZenjerskom
procjenom ocijeni da bi specifikacije iz ovog odjeljka rezultirale nereprezentativnim ispitivanjem (kao
§to je pretjerano rashladivanje ulaznog zraka), mogu se upotrijebiti sloZenije zadane vrijednosti i
kontrole pada tlaka zraka za punjenje, temperature rashladnog sredstva i protoka kako bi se dobili
reprezentativniji rezultati.
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6.3.
6.3.1.

6.4.
6.4.1.

6.4.2.

6.5.

6.6.

Snaga motora
Temelj za mjerenje emisija

Temelj mjerenja posebnih emisija je nekorigirana snaga.

Dodatna oprema koja se mora montirati

Za vrijeme ispitivanja pomo¢ni uredaji potrebni za upravljanje motorom ugradit ¢e se u ispitnu stanicu u
skladu sa zahtjevima Priloga 7.

Dodatna oprema koja se mora ukloniti

Odredena dodatna oprema ¢ija je definicija povezana s radom stroja i koja se moZe montirati na motor
uklanja se tijekom ispitivanja.

Ako se dodatna oprema ne moze ukloniti, snaga koju ona apsorbira u uvjetima bez optereCenja moze se
utvrditi i pridodati izmjerenoj snazi motora (vidi napomenu g u tablici Priloga 7.). Ako je ta vrijednost veca
od 3% maksimalne snage pri brzini ispitivanja, tada je moze provjeriti tijelo nadlezno za ispitivanje.
Elektri¢na energija koju trosi dodatna oprema koristi se za podesavanje zadanih vrijednosti i ra¢unanje
rada koji proizvede motor za vrijeme ispitnog ciklusa.

Ulazni zrak motora
Uvod

Potrebno je koristiti sustav ulaznog zraka koji je postavljen na motor ili koji predstavlja tipi¢nu konfigu-
raciju tijekom uporabe. To ukljucuje hladenje zraka za punjenje i sustava za povrat ispusnog plina.

Ogranicenje ulaznog zraka

Sustav ulaznog zraka motora ili sustav laboratorijskog ispitivanja koristit ¢e se kao ogranic¢enje ulaznog
zraka unutar £300 Pa maksimalne vrijednosti koju je odredio proizvodac za isti zracni filtar pri nazivnoj
brzini i punom opterecenju. Staticki diferencijalni tlak ogranicenja mjeri se na lokaciji i u zadanim tockama
brzine i zakretnog momenta koje je odredio proizvoda¢. Ako proizvoda¢ ne odredi lokaciju, taj ée se tlak
mjeriti uzvodno u bilo kojoj vezi turbopunjaca ili sustava povrata ispusnih plinova sa sustavom ulaznog
zraka. Ako proizvoda¢ ne naznadi tocke brzine i zakretnog momenta, ovaj se tlak mjeri dok motor ima

najveu izlaznu snagu.

Ispusni sustav motora

Potrebno je koristiti ispusni sustav postavljen na motor koji predstavlja tipi¢nu konfiguraciju tijekom
uporabe. Za uredaje za naknadnu obradu, ogranicenje ispuha definira proizvoda¢ u skladu s uvjetom
naknadne obrade (npr. razina odzelenjivanja/starenja i regeneracije/opterecenja). Ispusni sustav mora biti
u skladu sa zahtjevima za uzorkovanje ispusnog plina, kako je odredeno stavkom 9.3. Ispusni sustav
motora ili sustav laboratorijskog ispitivanja koristi se kao stati¢ni ispusni protutlak unutar 80 do 100%
maksimalnog ogranicenja ispuha pri brzini i zakretnom momentu motora koje je odredio proizvodac. Ako
je maksimalno ogranicenje 5 kPa ili manje, zadana tocka nece biti manja od 1,0 kPa od maksimuma. Ako
proizvoda¢ ne naznaci tocke brzine i zakretnog momenta, ovaj se tlak mjeri dok motor proizvodi najvecu
snagu.

Motor sa sustavom naknadne obrade ispuha

Ako je motor opremljen sustavom za naknadu obradu ispuha, ispusna cijev treba biti istog promjera kao i
ona koja je i stvarno u uporabi za barem Cetiri promjera cijevi u uzlaznom smjeru na dijelu irenja u kojem
se nalazi uredaj za naknadnu obradu. Udaljenost od prirubnice ispusne grane ili izlaza turbopunjaca do
sustava za naknadnu obradu ispuha treba biti jednaka kao u konfiguraciji vozila ili zadovoljavati specifi-
kacije udaljenosti koje daje proizvodac. Za ispusni protutlak ili ograniCenje kriteriji su isti kao i gore
navedeni, a tlak se moZe namjestiti ventilom. Posuda za naknadnu obradu moze se ukloniti tijekom
laznih ispitivanja i tijekom odredivanja dijagrama motora te zamijeniti ekvivalentnom posudom s neak-
tivnom potporom katalizatora.

Emisije koje se mjere u ispitnom ciklusu predstavljat ¢e emisije u polju. U slucaju da je motor opremljen
sustavom za naknadnu obradu ispuha koji zahtijeva reagens, reagens koji se koristi za sva ispitivanja
odreduje proizvodac.
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Za motore opremljene sustavima naknadne obrade koji se regeneriraju na rijetkoj (periodi¢noj) bazi, kako je
opisano u stavku 6.6.2., rezultati emisije prilagodavaju se kako bi nadoknadili dogadaje regeneracije. U tom
slucaju, prosjecna emisija ovisi o ucestalosti dogadaja regeneracije u okviru dijela ispitivanja tijekom kojeg se
regeneracija odvija. Sustavi naknadne obrade s kontinuiranom regeneracijom prema stavku 6.6.1. ne zahti-
jevaju posebni postupak ispitivanja.

Kontinuirana regeneracija

Za sustav naknadne obrade ispuha u postupku kontinuirane regeneracije, emisije se mjere na sustavu za
naknadnu obradu koji je stabiliziran kako bi rezultirao ponasanjem emisija koje se moze ponavljati. Proces
regeneracije dogada se najmanje jedanput tijekom NRTC ispitivanja toplim pokretanjem ili ispitivanjem
modalnim ciklusom s prijelazima (RMC), a proizvoda¢ odreduje normalne uvjete u kojima se regeneracija
odvija (opterecenje Cade, temperatura, protutlak ispuha itd.). Kako bi se dokazalo da je postupak regeneracije
kontinuiran provest ¢e se najmanje tri NRTC ispitivanja toplim pokretanjem ili ispitivanja modalnim
ciklusom s prijelazima (RMC). U slucaju NRTC ispitivanja toplim pokretanjem, motor se zagrijava u
skladu sa stavkom 7.8.2.1., motor se mora umoditi u skladu sa stavkom 7.4.2. i pokrenut ée se prvo
NRTC ispitivanje toplim pokretanjem. Naknadno NRTC ispitivanje toplim poretanjem pocinje se nakon
umakanja prema stavku 7.4.2. Za vrijeme ispitivanja biljeze se temperature i tlakovi ispuha (temperatura
prije i nakon sustava za naknadnu obradu, povratni tlak ispuha itd.). Sustav naknadne obrade smatra se
zadovoljavajuéim ako se uvjeti koje je odredio proizvoda¢ tijekom ispitivanja odvijaju tijekom dovoljno
vremenskog razdoblja, a rezultati emisije se ne rasipaju za vise od +25% ili 0,005 g/kWh, sto god je vele.
Ako naknadna obrada ispuha ima sigurnosni rezim koji se prebacuje u rezim periodi¢ne (rijetke) rege-
neracije, on se provjerava u skladu sa stavkom 6.6.2. U tom se posebnom slucaju primjenjive granice
emisije mogu prekoraciti te se ne¢e ponderirati.

Rijetka (periodi¢na) regeneracija

Ova odredba odnosi se samo na motore opremljene kontrolama emisije koje se regeneriraju na periodi¢noj
bazi. Za motore koje pokrece ciklus diskretnog nacina rada ovaj se postupak ne primjenjuje.

Emisije se mjere kroz najmanje tri NRTC ispitivanja toplim pokretanjem ili ispitivanja modalnim ciklusom s
prijelazima (RMC), jedno sa i dva bez dogadaja regeneracije na stabiliziranom sustavu naknadne obrade.
Postupak regeneracije odvija se najmanje jedanput tijekom NRTC ili RMC ispitivanja. Ako regeneracija traje
dulje od jednog NRTC ili RMC ispitivanja, provodi se jo§ jedno NRTC ili RMC ispitivanje, a emisije se
nastavljaju mjeriti bez gadenja motora sve dok se regeneracija ne dovrsi, te se racuna prosjek ispitivanja. Ako
se regeneracija zavrsi za vrijeme nekog od ispitivanja, ispitivanje se nastavlja sve do kraja regeneracije. Motor
se moze opremiti sklopkom koja moze sprijeciti ili omoguéiti postupak regeneracije pod uvjetom da taj
postupak nema utjecaja na izvornu kalibraciju motora.

Proizvoda¢ odreduje uobicajene uvjete parametara pod kojima se odvija postupak regeneracije (optereéenje
Cade, temperatura, protutlak ispuha itd.). Proizvoda¢ navodi i ucestalost regeneracije u okviru broja ispiti-
vanja tijekom kojih dolazi do regeneracije. Tocan postupak odredivanja ove ucestalosti odreduje tijelo
nadlezno za homologaciju na temelju dobre inZenjerske prakse.

Za ispitivanje regeneracije proizvoda¢ je duZan osigurati sustav naknadne obrade koji je napunjen. Do
regeneracije ne smije doci tijekom ove faze kondicioniranja motora. Druga je moguénost da proizvoda¢
pokrene konsekutivno NRTC ispitivanje toplim pokretanjem ili RMC ispitivanje dok se sustav naknadne
obrade ne napuni. Mjerenje emisija ne zahtijeva se za sva ispitivanja.

Prosjecne emisije izmedu faza regeneracije odreduju se iz aritmeticke sredine nekoliko priblizno podjednako
udaljenih NRTC ispitivanja toplim pokretanjem ili RMC ispitivanja. Potrebno je provesti najmanje jedno
toplo NTRC ispitivanje ili RMC ispitivanje neposredno prije ispitivanja regeneracije i jedno toplo NRTC ili
RMC ispitivanje odmah nakon regeneracije.

Za vrijeme ispitivanja regeneracije biljeZe se svi podaci potrebni za uocavanje regeneracije (emisije CO ili
NO,, temperatura prije i nakon sustava naknadne obrade, protutlak ispuha itd.). Tijekom postupka rege-
neracije primjenjive grani¢ne vrijednosti emisije smiju se premasiti. Postupak ispitivanja prikazan je
shematski na slici 6.1.
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Slika 6.1.

Shema rijetke (periodi¢ne) regeneracije bez n broja mjerenja i n, broja mjerenja tijekom regeneracije

Emisije [g/kWh]

Srednje vrijednosti emisije
tijekom uzorkovanja

€1...n

Emisije tijekom regeneracije e,

N

Ponderirane vrijednosti
emisije tijekom uzor-
kovanja regeneracije ey,

P 11,

Broj ciklusa

Prosjecna specificna brzina emisije povezana s toplim pokretanjem [g/kWh] ponderira se na sljedeci nacin

(vidi sliku 6.1.). ey:

_ n-e+n e

o n-+n,

gdje je:

n = broj ispitivanja u kojima se regeneracija ne odvija,

=
|

(6-3)

. = broj ispitivanja u kojima se regeneracija odvija (minimalno jedno ispitivanje),

LY
1]

prosjecna specificna emisija iz ispitivanja u kojem se regeneracija ne odvija [g/kWh]

¢, = prosjecna specificna emisija iz ispitivanja u kojem se regeneracija odvija [g/kWh]

Po izboru proizvodaca i na temelju dobre inZenjerske analize, faktor prilagodavanja regeneracije k,, koji
izrazava prosje¢nu brzinu emisije moze se izracunati ili multiplikativno ili aditivno na sljedeci nacin:

Multiplikativno

kyr = %W(faktor prilagodbe za viSe vrijednosti)

kpr = e_i(faktor prilagodbe za nize vrijednosti)
er

Aditivno

kur = ey — e(faktor prilagodbe za vise vrijednosti)

kpr = &y — & (faktor prilagodbe za nize vrijednosti)

(6—4a)

(6-4b)

(6-5)
(6-6)
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6.7.

6.8.

6.9.

Faktori prilagodbe za vise vrijednosti mnoze se ili dodaju izmjerenim brzinama emisije za sva ispitivanja u
kojima se regeneracija ne odvija. Faktori prilagodbe za niZe vrijednosti mnoze se ili dodaju izmjerenim
brzinama emisije za sva ispitivanja u kojima se regeneracija odvija. Odvijanje regeneracije odreduje se na
nacin koji je jasan za vrijeme svih ispitivanja. Ako regeneracija nije odredena, primjenjuje se faktor prila-
godbe za vise vrijednosti.

U skladu s Prilogom 4.B, Dodacima A.7-8 o izracunima specificnih emisija kocnica, faktor prilagodbe
regeneracije:

(a) Primjenjuje se na rezultate ponderiranih NRTC ispitivanja i RMC ispitivanja;

(b) Moze se primjenjivati na modalne cikluse s prijelazima i hladno NRTC ispitivanje, ako se regeneracija
odvija tijekom ciklusa;

(c) Moze se progiriti na druge proizvode iste linije motora;

(d) Moze se progiriti na druge linije motora s pomocu istog sustava naknadne obrade s prethodnim
odobrenjem tijela nadleznog za homologaciju na temelju tehnickih dokaza da su emisije sli¢ne, a
koje mora isporuciti proizvodac.

U obzir se uzimaju sljedece opcije:

(a) Proizvoda¢ moze odluciti ne navesti faktore prilagodbe za jednu ili viSe linija motora (ili konfiguracija)
jer u¢inak regeneracije je malen, ili zato jer nije prakti¢no identificirati kada. U tim slu¢ajevima nece se
koristiti nijedan faktor prilagodbe, a proizvodac je odgovoran za sukladnost s granicama emisije za sva
ispitivanja, bez obzira na to odvija li se regeneracija;

(b) Nakon proizvodaceva zahtjeva, tijelo nadlezno za homologaciju ili certifikaciju mogu regeneraciju
opravdati na razli¢it na¢in od onog navedenog u tocki (a). No ova se moguénost odnosi samo na
dogadaje koji se odvijaju iznimno rijetko, te na koje se ne moze pozivati koristenjem faktora prilagodbe
opisanima u tocki (a).

Sustav za hladenje

Sustav za hladenje motora s dovoljnim kapacitetom za odrZavanje motora, s temperaturama ulaznog zraka,
ulja, sredstva za hladenje, te bloka i glave, na normalnoj radnoj temperaturi koju odreduje proizvodac.
Mogu se koristiti laboratorijski pomoéni uredaji za hladenje i ventilatori.

Ulje za podmazivanje

Ulje za podmazivanje mora odrediti proizvodac¢ i ono mora biti reprezentativno ulje za podmazivanje koje
je dostupno na trzistu, spacifikacije ulja za podmazivanje koje se koristi za ispitivanje biljeze se i prikazuju s
rezultatima ispitivanja.

Specifikacija referentnog goriva

Referentno gorivo je odredeno u Prilogu 6., tablica 3.

Temperatura goriva mora biti u skladu s preporukama proizvodaca. Temperatura goriva mjeri se na ulazu u
crpku za ubrizgavanje goriva ili onako kako je specificirao proizvodac, a mjesto mjerenja mora se zabiljeziti.

Emisije kudista koljenastog vratila

Emisije kudista koljenastog vratila ne smiju se ispustati izravno u okolnu atmosferu, uz sljede¢u iznimku:
motori koji su opremljeni turbopunjacima, crpkama, puhalima, superpunjacima za zra¢nu indukciju mogu
ispustati emisije kudista koljenastog vratilau okolnu atmosferu ako se te emisije dodaju ispupni emisijama
(fizicki ili matematicki) tijekom ispitivanja emisija. Proizvodaci koji iskoristavaju ovu iznimkumoraju ugraditi
motore tako da se emisije kucista koljenastog vratila mogu usmjeriti u sustav za uzrokovanje emisija. U
svrhu ovog stavka, emisije kucista koljenastog vratila koje se usmjeravaju u uzlazni ispuh naknadne obrade
ispuha tijekom svih postupaka ne smatraju se ispustenim izravno u okolnu atmosferu.
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7.2.

7.2.1.

7.2.1.1.

Emisije otvorenog kudista koljenastog vratila mroaju se usmjeriti u ispusni sustav za mjerenje emisija na
sljededi nacin:

() Cijevni materijali moraju imati glatke stijenke, moraju provoditi struju i ne smiju reagirati s emisijama
kuéista koljenastog vratila.Duzina cijevi mora biti najmanje mogude duZine,

(b) Broj lukova na laboratorijskim cijevima kucista koljenastog vratila mora biti najmanji mogudi, a radijus
svih lukova koje je nemogude izostaviti mora biti najve¢i mogudi,

() Laboratorijske ispusne cijevi kucista koljenastog vratila moraju zadovoljavati specifikacije proizvodaca
motora za povratni tlak kudista koljenastog vratila;

(d) Ispusne cijevi kudista koljenastog vratila moraju se spajati na nizvodni ispuh nerazrijedenog plina bilo
kojeg sustava za naknadnu obradu, nizvodno od bilo kojeg ugradenog ispusnog ogranicenja, ali
dovoljno uzvodno od svih sondi za uzrokovanje kako bi se osiguralo potpuno mijesanje s ispuhom
motora prije uzorkovanja. Ispusna cijev kuista koljenastog vratila mora dosegnuti slobodni ispusni tok
kako bi se izbjegli efekti grani¢nog sloja i kako bi mjesanje bilo $to bolje. Izlaz ispusne cijevi kuéista
koljenastog vratila smije biti okrenuta u bilo kojem smjeru u odnosu na protok nerazrijedenog ispusnog
plina.

ISPITNI POSTUPCI
Uvod

koji se ispituju. Ispitni motor mora imati konfiguraciju osnovnog motora linije motora kako je navedeno u
stavku 5.2.

Laboratorijsko ispitivanje emisija sastoji se od mjerenja emisija i drugih parametara za ispitvne cikluse
navedene u ovom prilogu. Obradeni su sljedeéi aspekti (u ovom Prilogu 4.B):

(a) Laboratorijske konfiguracije za mjerenje specificnih emisija kocnica (stavak 7.2.)

(b) Postupci provjere prije i poslije ispitivanja (stavak 7.3.),

(c) Ispitni ciklusi (stavak 7.4.),

(d) Opéi slijed ispitivanja (stavak 7.5.),

(e) Mapiranje motora (stavak 7.6.),

(f) Izrada ispitnih ciklusa (stavak 7.7.),

(¢) Postupak pokretanja posebnog ispitnog ciklusa (stavak 7.8.).

Nacelo za mjerenje emisija

Da bi se izmjerile specifi¢ne emisije ko¢nica motor mora raditi tijekom ispitnih ciklusa utvrdenih u stavku

7.4., ovisno o slucaju. Za mjerenje specificnih emisija kocnica potrebno je utvrditi masu onecis¢ujucih tvari
u ispuhu (tj. HC, NMHC, CO, NO, i PM) i odgovarajuci rad motora.

Masa sastojaka

Odreduje se ukupna masa svakog sastojka tijekom primjenjivog ispitnog ciklusa uporabom sljedecih
metoda:

Neprekidno uzorkovanje

Kod kontinuiranog uzorkovanja koncentracija sastojaka mjeri se kontinuirano od nerazrijedenog ili razrije-
denog ispuha. Ta se koncentracija mnozi s kontinuiranom brzinom protoka (nerazrijedenog ili razrijedenog)
ispusnog plina na lokaciji za uzrokovanje emisija kako bi se odredila brzina protoka sastojka. Emisija
sastojka kontinuirano se zbraja tijekom ispitnog intervala. Zbroj je ukupna masa emitiranog sastojka.
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7.2.1.2.

7.2.1.3.

Skupno uzorkovanje

Kod skupnog uzorkovanja kontinuirano se uzimaju uzorci nerazrijedenog ili razrijedenog ispusnog plina i
pohranjuju se za buduca mjerenja. Uzeti uzorak treba biti proporcionalan brzini protoka nerazrijedenog ili
razrijedenog ispusnog plina. Primjeri skupnog uzorkovanja su prikupljanje plinskih emisija u vrecicu i
prikupljanje PM-a na filtar. Obi¢no je metoda izracuna emisija sljedeca: skupno uzorkovane koncentracije
mnoZe se s ukupnom masom ili masenim protokom (nerazrijedenim ili razrijedenim) iz kojeg je uzet
tijekom ispitnog ciklusa. Umnozak je ukupna masa ili maseni protok emitiranog sastojka. Za izracun
koncentracije PM-a potrebno je podijeliti PM natalozen na filtar iz proporcionalno izdvojenog ispuha s
koli¢inom filtriranog ispuha.

Kombinirano uzorkovanje

Dopustene su sve kombinacije kontinuiranog i skupnog uzorkovanja (npr. PM sa skupnim uzrokovanjem i
plinske emisije s kontinuiranim uzorkovanjem).

Sljedeca slika prikazuje dva aspekta ispitnih postupaka za mjerenje emisija: opremu s cijevima za uzroko-
vanje u nerazrijedenom i razrijedenom ispusnom plinu i postupke koji su potrebni za izratun emisija
onecis¢ujucih tvari tijekom ispitnog ciklusa u stabilnom stanju i prijelaznog ispitnog ciklusa (slika 7.1.).



Slika 7.1.

Ispitni postupci za mjerenje emisija

Ispusni plin

Uzorkovanje nerazrijedenog plina + Uzorkovanje Cestica Razrjedivanje punog protoka za plinove i
Prijelazni (1) Stabilno stanje (2) Prijelazni (1) Stabilno stanje (%) Prijelazni i stabilno stanje (%)
. v ]
Za cijelo ispitivanje: Za svaki nacin | Promjenjiv omjer razrjedivanja I
. sanii ; Stalan omjer /\\\
Kontinuirani . Promjenjiv omjer )
; ] Prosjecna koncentra- . razriedivania -
analizator plina cija plina u analizi razrjedivanja 2 ) Kontinuirani analizator | Skupno uzorkovanje I
Il-"/-”] plina /\
o o Vreca Sustav za
+ mjerenje kontinui- Prosjecan protok Metoda pojedinacnog Metoda visestrukog sekundarno
ranog protoka p filtra filtra razrjedivanje
| (opcija)
Izracun prosjecne Plinovite IF'l
Izracun trenutne Izratun emisije [g/h] Izracun emisija za koncentracije emisije CO, iltar
emisije [g/h] svaki nacin rada [g/h] o,
I I |
Integracija. t”renutnih MnozZenje emisija iz Izracun emisija za MnoZenje emisija iz Izra¢un emisija mnoZenjem prosjecne koncentracije (iz
emisya pojedinih nacina rada cijelo ispitivanje [g/h]| |pojedinih nacina rada kontinuiranog ili skupnog uzorkovanja) s prosjecnim
s faktorima ponderi- s faktorima ponderi- protokom
ranja ranja

(") Prijelazni ciklus ispitivanja i modalni ciklus ispitivanja s prijelazima;
() Ciklus diskretnog nacina rada u stabilnom stanju;
() Prijelazni ciklus, modalni ciklus ispitivanja s prijelazima i ciklus diskretnog natina rada u stabilnom stanju

Napomena o slici 7.1.1zraz ,Uzrokovanje PM-a djelomi¢nog protoka” obuhvaca razrjedivanje djelomi¢nog protoka za uzimanje samo nerazrijedenog ispuha s
konstantnim ili promjenjivim omjerom razrjedivanja
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7.2.2.

7.3.
7.3.1.
7.3.1.1.

7.3.1.2.

7.3.1.3.

7.3.1.4.

Odredivanje rada

Rad se odreduje tijekom ispitnog ciklusa istovremenim mnoZenjem brzine i okretnog momenta na osovini
radi izraCunavanja trenutacnih vrijednosti snage motora na osovini. Snagu motora na osovini potrebno je
integrirati tijekom ispitnog ciklusa kako bi se odredio ukupan rad.

Provjera i kalibracija
Postupci prije ispitvanja
Pretkondicioniranje

Da bi se postigli stabilni uvjeti, potrebno je prethodno kondicionirati sustav uzorkovanja i motor prije
slijeda ispitivanja, kao 3to je navedeno u stavcima 7.3. i 7.4. Prethodno kondicioniranje za hladenje motora
vezano uz prijelazno ispitivanje s hladnim pokretanjem posebno je navedeno u stavku 7.4.2.

Provjera kontaminacije ugljikovodicima (HC)

Ako postoji pretpostavka o vaznoj kontaminaciji HC-om mjernog sustava za ispusni plin, mogude je
provjeriti kontaminaciju HC-om s nultim plinom i zatim se ta prepreka moze ispraviti. Ako je potrebno
provjeriti koli¢inu kontaminacije mjernog sustava i pozadinskog HC sustava, to se treba izvrsiti u roku od 8
sati prije pocetka svakog ispitnog ciklusa. Vrijednosti se moraju zabiljeziti kako bi se kasnije mogle ispraviti.
Prije te provjere potrebno je obaviti provjeru nepropusnosti i kalibrirati analizator FID-a.

Priprema mjerne opreme za uzorkovanje

Sljede¢e korake potrebno je obaviti prije pocetka uzorkovanja emisija:

(a

=

Provjere nepropusnosti izvode se u roku od 8 sati prije uzorkovanja emisija, u skladu sa stavkom
8.1.8.7.,

=

Za skupno uzorkovanje spaja se Cisto sredstvo za pohranu, kao $to su vakuumske vrece ili filtri kojima
je izvagana tara,

(c) Svi se mjerni instrumenti pokre¢u u skladu s proizvodacevim uputama za instrument i dobrom
inZenjerskom procjenom,

(d) Pokrecu se sustavi za razrjedivanje, crpke za uzrokovanje, rashladni propeleri i sustavi za prikupljanje
podataka,

(e) Potrebno je podesiti brzine protoka uzorka na Zeljene razine, po potrebi uporabom obilaznog protoka,

(f) Izmjenjivaci topline u sustavu za uzorkovanje prethodno se zagrijavaju ili prethodno hlade na tempera-
turu unutar zahtijevanih raspona radne temperature za ispitivanje.

(g) Zagrijane ili ohladene komponente kao 3to su linije uzoraka, filtri, rashladnici i crpke dopusteni su za
stabilizaciju pri radnoj temperaturi,

(h) Protok sustava za razrjedivanje ispusnog plina potrebno je ukljuciti barem 10 minuta prije slijeda
ispitivanja,

i) Kalibracija analizatora plina i postavljanje na nulu kontinuiranih analizatora provode se u skladu s
) P P jan) p
postupkom u sljedecem stavku 7.3.1.4.,

Svi elektronicki integrirani uredaji postavljaju se na nulu ili se ponovno postavljaju na nulu prije pocetka
svih ispitnih intervala.

Kalibracija analizatora plina

Potrebno je odabrati odgovarajuce raspone analizatora plina. Dopusteni su analizatori emisije s automatskim
ili ru¢nim rasponom. Tijekom modalnog ispitivanja s prijelazima ili NRTC ispitivanja te tijekom razdoblja
uzorkovanja plinske emisije na kraju svakog nacina rada za ispitivanje diskretnim nacinom rada, raspon
emisijskih analizatora ne moze se mijenjati. Takoder, pojacanje analizatorovog analognog operacijskog
pojacala (analognih operacijskih pojacala) nije moguce mijenjati tijekom ispitnog ciklusa.

Svi kontinuirani analizatori postavljaju se na nulu i odreduje im se raspon uporabom plinova koji su
medunarodno sljedivi i ispunjavaju specifikacije iz stavka 9.5.1. Raspon FID-a odreduje se na bazi
brojeva ugljika od jedan (C;).
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7.3.1.5.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

7.3.2.3.

7.3.2.4.

7.4.

Prethodno kondicioniranje filtra PM-a i vaganje tara

Potrebno je pridrzavati se postupaka za prethodno kondicioniranje filtra PM-a i vaganje tara u skladu sa
stavkom 8.2.3.

Postupci nakon ispitvanja

Sljedece korake potrebno je obaviti nakon uzorkovanja emisija:

Potvrda proporcionalnog uzorkovanja

Za svaki proporcionalni skupni uzorak, kao 3to je uzorak iz vrece ili uzorak PM-a, provjerava se da je
proporcionalno uzorkovanje odrzano u skladu sa stavkom 8.2.1. Za metodu jednostrukog filtra i diskretni
ciklus ispitivanja u stabilnom stanju racuna se efektivni faktor vaganja PM-a. Svi uzorci koji ne ispune
zahtjeve navedene u stavku 8.2.1. nele se uzeti u obzir.

Kondicioniranje PM-a i vaganje nakon ispitivanja

Koristeni filtri uzorka PM-a stavljaju se u prekrivene ili zabrtvljene spremnike ili zatvorene drzace filtra,
kako bi se filtri uzorka zastitili od okolnog oneciséenja. Tako zastieni, napunjeni se filtri vracaju u komoru
ili prostoriju za kondicioniranje filtara PM-a. Zatim se kondicioniraju i vazu filtri uzorka PM-a u skladu sa
stavkom 8.2.4. (naknadno kondicioniranje filtra PM-a i postupci vaganja ukupnog uzorka).

Analiza skupnog uzorkovanja plinova

Cim je moguce, potrebno je obaviti sljedece:

() Svi skupni analizatori plina postavljaju se na nulu i odreduje im se raspon najkasnije 30 minuta nakon
zavrietka ispitnog ciklusa ili tijekom razdoblja zagrijavanja, ako je prakticno provjeriti jesu li plinski
analizatori i dalje stabilni,

(b) Svi konvencionalni plinski skupni uzorci analiziraju se najkasnije 30 minuta nakon zavrietka ispitnog
ciklusa toplog pokretanja ili tijekom razdoblja zagrijavanja,

(c) Pozadinski uzorci se analiziraju najkasnije 60 minuta nakon zavrSetka ispitnog ciklusa toplog pokreta-
nja.

Provjera odstupanja od normalnih vrijednosti

Nakon kvantifikacije ispusnih plinova odstupanje od normalnih vrijednosti provjerava se na sljedeci nacin:

(a) Za skupne i kontinuirane analizatore plina srednja vrijednost analizatora biljezi se nakon stabiliziranja
nultog plina prema analizatoru. Stabilizacija moze ukljucivati vrijeme za ¢iS¢enje analizatora od uzorka
plina, ali i dodatno vrijeme potrebno za odziv analizatora,

(b) Srednja vrijednost analizatora biljezi se nakon stabiliziranja plina za odredivanje raspona prema anali-
zatoru. Stabilizacija moze uklju¢ivati vrijeme za ¢iScenje analizatora od uzorka plina, ali i dodatno
vrijeme potrebno za odziv analizatora,

() Ti podaci koriste se za provjeru i ispravljanje pomaka kako je opisao u stavku 8.2.2.

Ciklusi ispitivanja

Primjenjuju se sljedeéi radni ciklusi:

a) za motore promijenjive brzine, ciklus ispitivanja s 8 nacina rada ili odgovarajuéi modalni ciklus s
promjeny % ) g )
prijelazima te prijelazni ciklus NRTC kako je navedeno u Prilogu 5.,

(b) za motore konstantne brzine, ciklus ispitivanja s 5 nacina rada ili odgovarajuéi modalni ciklus s
prijelazima kako je navedeno u Prilogu 5.
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7.4.1.

7.4.1.1.

7.4.1.2.

7.4.2.

Ispitni ciklusi u stabilnom stanju

Ispitni ciklusi u stabilnom stanju detaljno su opisani u Prilogu 5. kao popis diskretnih nacina rada (radnih
tocaka), u kojemu svaka radna tocka ima jednu vrijednost brzine i jednu vrijednost zakretnog momenta.
Ispitni ciklus u stabilnom stanju mjeri se s ugrijanim motorom u pogonu sukladno proizvodacevoj speci-
fikaciji. Ispitni ciklus u stabilnom stanju moze se pokrenuti kao ciklus diskretnog nacina rada ili modalni
ciklus s prijelazima kako je objasnjeno u sljede¢im stavcima.

Ispitni ciklusi diskretnog nacina rada u stabilnom stanju

Diskretni ispitni ciklus s 8 nacina rada u stabilnom stanju sastoji se od osam rezima brzine i opterecenja (uz
odgovarajuéi faktor ponderiranja za svaki rezim) koji pokrivaju uobicajen radni raspon motora promjenjive
brzine. Ciklus je prikazan u Prilogu 5.

Diskretni ispitni ciklus s 5 nacina rada u stabilnom stanju uz konstantnu brzinu sastoji se od pet rezima
opterecenja (uz odgovarajuéi faktor ponderiranja za svaki rezim) uz nazivnu brzinu koji pokrivaju uobicajen
radni raspon motora konstantne brzine. Ciklus je prikazan u Prilogu 5.

Ispitni ciklusi u stabilnom stanju s prijelazima

Modalni ispitni ciklusi s prijelazima (RMC) ciklusi su s toplim pokretanjem u kojima se emisije pocinju
mjeriti nakon $to se motori pokrenu, zagriju i u pogonu su kako je navedeno u stavku 7.8.2.1. Motor
kontinuirano kontrolira upravljacka jedinica ispitnog postolja tijekom ispitnog ciklusa RMC. Plinovite
emisije i emisije lebdecih Cestica kontinuirano se mjere i uzorkuju tijekom ispitnog ciklusa RMC na isti
nacin kao i u prijelaznom ciklusu.

U slucaju 5-nacinskog ispitnog ciklusa RMC se sastoji od istih nacina rada poredanih jednakim redoslijedom
kao i kod odgovarajuéeg diskretnog ispitnog ciklusa u stablinom stanju. Za 8-nacinski ispitni ciklus RMC
ima jedan nacin rada viSe (nacin podjele praznog hoda), a slijed nacina nije jednak kao kod odgovarajuceg
ciklusa diskretnog nacina rada u stabilnom stanju kako bi se izbjegle ekstremne promjene u temperaturi
naknadne obrade. Trajanje nacina rada odabire se na nacin da bude jednako faktorima ponderiranja
odgovarajuceg diskretnog ispitnog ciklusa u stabilnom stanju. Promjena brzine i optereCenja motora od
jednog nacina rada do drugog mora se kontrolirati linearno u vremenu od 20 £ 1 s. Vrijeme promjene
nacina rada dio je novog nacina rada (ukljucuju¢i prvi nacin).

Prijelazni ciklus ispitivanja (NRTC)

Necestovni prijelazni ciklus (NRTC) naveden je u Prilogu 5. kao slijed sekundu po sekundu normaliziranih
vrijednosti brzine i zakretnog momenta. Kako bi se provelo ispitivanje u ispitnoj ¢eliji motora, normalizi-
rane vrijednosti pretvaraju se u njihove ekvivalentne referentne vrijednosti za pojedinacne motore koji e se
ispitivati, na temelju specifi¢nih vrijednosti brzine i zakretnog momenta identificiranih u krivulji mapiranja
motora. To se pretvaranje naziva denormalizacijom, a ispitni ciklus koji proizlazi iz toga naziva se refe-
rentnim ciklusom NRTC ispitivanja motora koji se ispituje (vidi stavak 7.7.2.).

Graficki prikaz rasporeda dinamometra normaliziranog NRTC-a prikazan je u Prilogu 5.

Prijelazni ciklus ispitivanja provodi se dvaput (vidi stavak 7.8.3.):

(a) kao hladno pokretanje nakon $to se motor i sustavi naknadne obrade ohlade na sobnu temperaturu
prirodnim hladenjem motora, ili kao hladno pokretanje nakon prisilnog hladenja pri kojem su se
temperature motora, rashladnog sredstva i ulja, sustavi naknadne obrade te svi upravljacki uredaji
motora stabilizirali izmedu 20 i 30°C. Mjerenje emisija pri hladnom pokretanju zapocinje pokretanjem
hladnog motora,

(b) razdoblje zagrijavanja — odmah po zavrsetku faze hladnog pokretanja, motor se kondicionira za toplo
pokretanje 20-minutnim * 1 minuta razdobljem zagrijavanja,

() toplo pokretanje zapocinje odmah nakon razdoblja zagrijavanja paljenjem motora.Plinoviti analizatori
ukljucuju se barem 10 s prije zavrSetka razdoblja zagrijavanja kako bi se izbjegle vr3ne vrijednosti
signala uklju¢ivanja. Mjerenje emisija zapocinje istodobno s pokretanjem faze toplog pokretanja uklju-
Cujuéi paljenje motora.

Emisije specifi¢ne za kocenje izrazene u (g/kWh) odreduju se koristenjem postupaka iz ovog odjeljka za
ispitne cikluse hladnog i toplog pokretanja. Kombinirane ponderirane emisije izracunavaju se ponderi-
ranjem rezultata hladnog pokretanja za 10% i toplog pokretanja za 90% kako je detaljno opisano u
Prilogu 4.B, Dodacima A.7.-A.8.
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Opdeniti slijed ispitivanja

Za mjerenje emisija motora potrebno je provesti sljedece korake:

(@)

(i)

brzine ispitivanja motora i ispitna opterecenja moraju se definirati kako bi se motor ispitao mjerenjem
maksimalnog zakretnog momenta (za motore konstantne brzine) ili krivulje maksimalnog zakretnog
momenta (za motore promjenjive brzine) kao funkcijom brzine motora,

normalizirani ciklusi ispitivanja trebaju se denormalizirati zakretnim momentom (za motore konstantne
brzine) ili brzinama i zakretnim momentima (za motore promjenjive brzine) iz prethodne tocke (a)
stavka 7.5.,

motor, oprema i mjerni instrumenti unaprijed se pripremaju za sljedece ispitivanje emisije ili seriju
ispitivanja (ciklus hladnog i toplog pokretanja),

postupci prije ispitivanja provode se kako bi se provjerio ispravan rad odredene opreme i analizatora.
Potrebno je kalibrirati sve analizatore. BiljeZe se svi podaci prije ispitivanja,

motor se pokree (NRTC) ili ga se drzi u pogonu (ciklusi u stabilnom stanju) na pocetku ciklusa
ispitivanja, a sustavi uzorkovanja pokrecu se u isto vrijeme,

emisije i drugi potrebni parametri mjere se ili biljeze tijekom vremena uzorkovanja (za NRTC i modalne
cikluse u stabilnom stanju s prijelazima) tijekom cijelog ispitnog ciklusa,

postupci poslije ispitivanja provode se kako bi se provjerio ispravan rad odredene opreme i analizatora,

PM filtar (filtre) potrebno je prethodno kondicionirati, izvagati (prazno vaganje), opteretiti, ponovno
kondicionirati, ponovno izvagati (vaganje pod optereCenjem), a zatim se uzorci ocjenjuju sukladno
postupcima prije ispitivanja (stavak 7.3.1.5.) i poslije ispitivanja (stavak 7.3.2.2.),

procjenjuju se rezultati ispitivanja emisije.

Sljede¢i dijagram pruza pregled postupaka potrebnih za provodenje NRMM ispitnih ciklusa uz mjerenje
emisija ispusnih plinova iz motora.
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Slika 7.3.

Slijed ispitivanja

Ispitni ciklus diskretnog nacina rada
u stabilnom stanju i ciklus ispitivanja Prijelazni NRTC
s prijelazima

Ako se ne primjenjuje | Ako se primjenjuju prijelazni
prijelazni ciklus. ciklus i ciklus u L
stabilnom stanju.

Izrada mape motora (krivulja maksimalnog zakretnog

momenta)
A 4 h 4 l
Definiranje ispitnog ciklusa u Izrada referentnog ispitnog ciklusa

.

Prema potrebi, pokrenite jedan ili viSe probnih ciklusa
za provjeru motorafispitivanje

v

Prirodno ili prisilno hladenje

Y

Pripremite sve sustave za uzorkovanje (ukljucena kalibracija analizatora) i prikupljanje podataka

v

Zagrijavanje motora

X h 4

Ispitivanje emisije ispusnih plinova Faza emisije ispusnih plinova hladnog pokretanja

v

Ohladivanje

Y

Faza emisije ispusnih plinova toplog pokretanja

A J v

1) prikupljanje podataka 2) postupci nakon ispitivanja 3) procjene

v v

Izracun emisija A.7. — A.8.

7.5.1. Pokretanje motora i ponovno pokretanje
7.5.1.1. Pokretanje motora

Motor se pokrece:

(a) kako je preporuceno u korisnickom priru¢niku, koriStenjem serijskog pokretaca ili sustava pokretanja
zrakom te odgovarajuce napunjene baterije, odgovarajuceg napajanja ili izvora komprimiranog zraka, ili
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7.5.1.2.

7.6.

7.6.1.

7.6.2.

(b) uporabom dinamometra za paljenje motora dok se ne pokrene.Stavite motor u pogon unutar 25 posto
njegove uobicajene brzine pogona tijekom uporabe ili pokrenite motor linearno povecavajuéi brzinu
dinamometra od nula do 100min~! ispod niske brzine praznog hoda, ali samo dok se motor ne
pokrene.

Paljenje je potrebno zaustaviti unutar 1 s nakon pokretanja motora. Ako se motor ne pokrene nakon 15 s
paljenja, potrebno je zaustaviti paljenje i utvrditi razlog zbog kojeg pokretanje nije uspjelo, osim ako se u
korisnickom priru¢niku ili u servisnom priru¢niku ne propisuje dulje vrijeme paljenja nego §to je uobica-

jeno.

Nestabilan rad motora

(a) ako motor zakaze na bilo kojem mjestu tijekom ispitivanja NRTC s hladnim pokretanjem, ispitivanje se
ponistava,

(b) ako motor zakaZe na bilo kojem mjestu tijekom ispitivanja NRTC s toplim pokretanjem, ispitivanje se
ponistava.Motor se hladi sukladno stavku 7.8.3., a ispitivanje uz toplo pokretanje se ponavlja. U ovom
se slucaju ispitivanje pri hladnom pokretanju ne mora ponavljati,

(c) Ako motor zakaZe na bilo kojem mjestu tijekom ciklusa u stabilnom stanju (diskretnog ili s prijelazima),
ispitivanje se ponistava i ponavlja pocevsi od postupka zagrijavanja motora.U slucaju mjerenja PM-a
koristenjem metode viSestrukog filtra (jedan filtar za uzorkovanje za svaki nacin rada), ispitivanje se
nastavlja stabilizacijom motora na prethodni nacina rada za kondicioniranje temperature motora,a zatim
zapoCinjanjem mjerenja u nacinu rada u kojemu je motor zakazao.

Mapiranje motora

Prije pocetka mapiranja motora, motor je potrebno zagrijati, a pred kraj zagrijavanja motor mora raditi
barem 10 minuta uz maksimalnu snagu ili prema uputama proizvodaca i dobroj inZenjerskoj procjeni kako
bi se stabilizirale temperature rashladnog sredstva i ulja za podmazivanje u motoru. Nakon stabiliziranja
motora provodi se mapiranje motora.

Osim kod motora konstantnih brzina, mapiranje motora provodi se s potpuno otovrenom rucicom goriva
ili regulatorom uz diskretne brzine uzlaznim redoslijedom. Minimalna i maksimalna brzina mapiranja
definiraju se kako slijedi:

Minimalna brzina mapiranja = brzina ugrijanog motora pri praznom hodu

Maksimalna brzina mapiranja = ny; x 1,02 ili brzina pri kojoj maksimalni zakretni moment padne na
nula, ovisno o tome koja je vrijednost niza.

Gdje je ny; velika brzina definirana kao najveca moguca brzina motora pri kojoj se postize 70 posto
maksimalne snage.

Ako je najveca moguca brzina nesigurna ili nereprezentativna (npr., za motore bez regulatora), koristi se
dobra inZenjerska procjena za mapiranje maksimalne sigurne brzine ili maksimalne reprezentativne brzine.

Mapiranje motora za 8-nacinski ciklus u stabilnom stanju

U slucaju mapiranja motora za 8-nacinski ciklus u stabilnom stanju (samo za motore koji ne pokrecu ciklus
NRTC), koristi se dobra inZenjerska procjena za odabir dovoljnog broja (20 do 30) jednako razmaknutih
zadanih tocaka. Pri svakoj zadanoj tocki brzina se stabilizira, a zakretnom momentu dopusta se stabilizacija
barem 15 sekundi. Srednja vrijednost brzine i zakretnog momenta biljeze se na svakoj zadanoj tocki.
Linearna interpolacija koristi se za odredivanje brzina ispitivanja s 8 nacina rada i zakretnih momenata
ako je potrebno. Ako dobivene brzine i opterecenja ispitivanja ne odstupaju za vise od 2,5 posto od
brzina i zakretnih momenata koje je naveo proizvoda¢ primjenjuju se brzine i optereenja koje je odredio
proizvoda¢. Kada je motor u pogonu i u NRTC-u, krivulja mapiranja motora za NRTC koristi se za
odredivanje brzina i zakretnih momenata ispitivanja u stabilnom stanju.

Mapiranje motora za NRTC ciklus

Mapiranje motora provodi se sukladno sljedeem postupku:
(a) Motor je bez optereCenja i radi u praznom hodu:

(i) Za motore s regulatorom za male brzine, naredba rukovatelja namjesta se na minimum, dinamo-
metar ili drugi uredaj za optereéenje koristi se postizanje ciljnog zakretnog momenta nula na
primarnom izlaznom vratilu motora, a motoru se dopusta da upravlja brzinom. Mjeri se brzina
ugrijanog motora u praznom hodu.
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(i) Za motore bez regulatora za male brzine, dinamometar se podesava na ciljni zakretni moment nula
na primarnom izlaznom vratilu motora, a naredba rukovatelja se podesava za upravljanje brzinom
na najnizu mogucu brzinu motora koju je deklarirao proizvoda¢ uz minimalno opterecenje
(takoder poznata kao brzina ugrijanog motora u praznom hodu koju je deklarirao proizvodac),

(i) Proizvodac je izjavio da se prazan hod zakretnog momenta moze koristiti za sve motore promje-
njive brzine (sa ili bez regulatora niske brzine), ako prazan hod zakretnog momenta koji nije nula
predstavlja rad tijekom uporabe.

=

Naredba rukovatelja bit ¢e podeSena na maksimum, a brzina motora kontrolirat e se izmedu ugrijanog
motora u praznom hodu i 95% brzine ugrijanog motora pri praznom hodu.Za motore s referentnim
radnim ciklusima, Cija je najmanja brzina veca od brzine ugrijanog motora u praznom hodu, mapiranje
se moze pokrenuti izmedu najmanje referentne brzine i 95% najmanje referentne brzine,

(c) Brzina motora povecava se prosjecnom brzinom od 8 + 1 min![s ili se motor mapira s pomocu
neprekinutog povecavanja brzine pri konstantnoj brzini tako da je potrebno 4 do 6 minuta za pove-
¢anje s minimalne na maksimalnu brzinu mapiranja.Raspon brzine mapiranja pocinje izmedu zagrijanog
motora u praznom hodu i 95% zagrijanog motora u praznom hodu i zavriava na najvecoj brzini iznad
maksimalne snage na kojoj se odvija manje od 70% maksimalne snage. Ako je najveca moguca brzina
nesigurna ili nereprezentativna (npr. za motore bez regulatora), za mapiranje maksimalne sigurne brzine
ili maksimalne reprezentativne brzine koristi se dobra inZenjerska procjena. Brzina motora i tocke
zakretnog momenta registriraju se brzinom uzorkovanja od najmanje 1 Hz,

=

Ako proizvoda¢ smatra da gore navedene tehnike mapiranja nisu sigurne ili nisu reprezentativne za bilo
koji od predmetnih motora, mogu se koristiti alternativne tehnike mapiranja.Te alternativne tehnike
trebaju ispuniti svrhu navedenih postupaka mapiranja kako bi se odredio maksimalni raspoloZivi
zakretni moment pri svim brzinama motora koje su postignute tijekom ispitnih ciklusa. Odstupanja
od tehnika mapiranja navedenih u ovom stavku zbog sigurnosnih razloga ili reprezentativnosti mora
odobriti tijelo nadlezno za homologaciju uz obrazloZenje njihove uporabe. Medutim, krivulja zakretnog
momenta ni u kojem se slu¢aju ne promatra na padajuéim brzinama motora za motore s regulatorom
ili s turbopunjenjem,

(e) Motor nije potrebno mapirati prije svakog ispitnog ciklusa. Motor ¢e se ponovno mapirati ako:

(i) je proslo dulje vremensko razdoblje od zadnjeg mapiranja, u skladu s dobrom inZenjerskom
procjenom, ili,

(ii) su ucinjene fizicke promjene ili rekalibracija motora, to eventualno moze utjecati na rad motora, ili

(i) Atmosferski tlak blizu ulaza zraka na motoru nije unutar +5 kPa vrijednosti koja je zabiljezena u
vremenu posljednjeg mapiranja motora.

Mapiranje motora za motore s konstantnom brzinom:

(a) Motorom se moZe upravljati regulatorom proizvodnje konstantne brzine ili se regulator konstantne
brzine moze simulirati kontroliranjem brzine motora upravljackim sustavom koji radi na naredbu
rukovatelja. Koristi se izokroni regulator ili regulator varijacije brzine, prema potrebi,

=

Kada se brzina regulira regulatorom ili simuliranim regulatorom s pomoc¢u naredbe rukovatelja,
motorom se upravlja reguliranom brzinom bez optereéenja (pri visokoj brzini, pri niskoj brzini u
praznom hodu) najmanje 15 s,

(c) Dinamometar se koristi za povecavanje zakretnog momenta pri konstantnoj brzini. Mapiranje se
provodi na na¢in da su potrebne 2 do 4 minute za ubrzanje od regulirane brzine bez opterecenja
do maksimalnog zakretnog momenta. Tijekom mapiranja motora stvarna brzina i zakretni moment
biljeze se pri najmanjoj brzini od 1 Hz,

(d) U slucaju motor-generator seta koji se koristi za proizvodnju energije od 50 Hz i 60 Hz (primjerice
1500 i 1 800 min~!) motor se ispituje u obje konstantne brzine odvojeno.

Za motore s konstantnom brzinom koristi se dobra inZenjerska procjena kako bi se primijenile druge
metode da bi se zabiljezili maksimalni zakretni moment i energija pri odredenoj radnoj brzini (brzinama).

Priprema ispitnog ciklusa
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Priprema ispitnih ciklusa u stabilnom stanju (NRSC)
Nazivna brzina i brzina denormalizacije

Za motore koji se ispituju NRSC-om i NRTC-om, brzina denormalizacije racuna se prema prijelaznom
postupku (stavci 7.6.2. i 7.7.2.1. i slika 7.3.). U slucaju ciklusa stabilnog stanja brzina denormalizacije
(Ngenorm) Upotrebljava se umjesto nazivne brzine.

Ako je izracunata brzina denormalizacije (geqom) unutar £2,5% brzine denormalizacije kako je odredio
proizvodag, za ispitivanje emisije moze se koristiti odredena brzina denormalizacije (genorm)-Ako je odstu-

panje prekoraCeno, za ispitivanje emisije koristi se izracunata brzina denormalizacije (fgeqorm)-

Za motore promjenjive brzine koji nisu ispitivani NRTC ispitivanjem, nazivna brzina iz tablica u Prilogu 5.
ovoj Uredbi za 8-nacinski diskretni i izvedeni ciklus s prijelazima racuna se u skladu s postupkom u
stabilnom stanju (stavak 7.6.1. i slika 7.3.). Nazivna brzina definirana je u stavku 2.1.69.

Za motore konstantne brzine nazivna brzina i brzina kojom upravlja motor iz tablica u Prilogu 5. ovoj
Uredbi za 5-nacinski diskretni i izvedeni ciklus s prijelazima definirane su u stavcima 2.1.30. i 2.1.69.

Priprema 8-nacinskog ispitnog ciklusa u stabilnom stanju (diskretni i modalni s prijelazima)

Srednja brzina odreduje se iz izracuna prema njihovoj definiciji (vidi stavak 2.1.42.). U skladu sa stavkom
7.7.1.1. za motore koji se ispituju NRSC ispitivanjem i NRTC ispitivanjem brzina denormalizacije (ngenorm)
upotrebljava se umjesto nazivne brzine pri utvrdivanju srednje brzine.

Postavke motora za svaki ispitivani rezim izracunavaju se pomocu sljedece formule:

S = ((Pmax + Paux) - %) — Paux (7-1)
gdje je:

S = postavke dinamometra u kW

P, = maksimalna zabiljezena ili odredena snaga pri brzini ispitivanja u uvjetima ispitivanja (koju je

odredio proizvodac) u kW

Paux = deklarirana ukupna snaga koju je apsorbirala dodatna oprema montirana za ispitivanje (vidi stavak
6.3.) pri brzini ispitivanja u kW

—
|

= postotak zakretnog momenta

Za vrijeme ciklusa ispitivanja motorom se upravlja brzinama i zakretnim momentima motora odredenima u
Prilogu 5.

Maksimalne vrijednosti zakretnog momenta mapiranja u odredenim brzinama ispitivanja izvode se iz
krivulje mapiranja (vidi stavak 7.6.1. ili 7.6.2)). ,Jzmjerene” vrijednosti mjere se ili izravno za vrijeme
postupka mapiranja motora ili se odreduju iz mape motora. ,Odredene” vrijednosti odreduje proizvodac.
Kada su dostupne i izmjerene i odredene vrijednosti, odredene vrijednosti mogu se koristiti umjesto
izmjerenih zakretnih momenata ako ne odstupaju za vise od £2,5%. U suprotnom se koriste izmjereni
zakretni momenti izvedeni iz mapiranja motora.

Priprema 5-nacinskog ispitnog ciklusa u stabilnom stanju (diskretni i modalni s prijelazima)

Za vrijeme ciklusa ispitivanja motorom se upravlja brzinama i zakretnim momentima motora odredenima u
Prilogu 5.

Za pripremu 5-nacinskog ispitnog ciklusa koristi se maksimalni zakretni moment mapiranja na odredenoj
nazivnoj brzini (vidi stavak 7.7.1.1.). MozZe se odrediti minimalni zakretni moment toplog pokretanja koji je
tipican za rad tijekom uporabe. Primjerice, ako je motor tipicno spojen na stroj koji ne radi ispod
odredenog minimalnog zakretnog momenta, taj zakretni moment moze se odrediti i koristiti za pripremu
ciklusa. Kada su i izmjerene i odredene vrijednosti dostupne za maksimalni zakretni moment ispitivanja za
pripremu ciklusa, odredena vrijednost moZe se koristiti umjesto izmjerene vrijednosti ako je unutar 95 do
100% izmjerene vrijednosti.
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Brojke zakretnog momenta vrijednosti su u obliku postotaka zakretnog momenta koji odgovara nazivnoj
pomocnoj snazi (!). Pomoéna snaga definirana je kao maksimalna snaga dostupna tijekom promjenjivog
slijeda snage, koji se moze pokrenuti na neogranicen broj sati godisnje, izmedu navedenih intervala odrza-
vanja i u navedenim okolnim uvjetima. Odrzavanje se izvodi na nacin koji je propisao proizvodac.

Priprema prijelaznog ciklusa ispitivanja (NRTC denormalizacija)

Prilog 5. definira primjenjive cikluse ispitivanja u normaliziranom formatu. Normalizirani ciklus ispitivanja
sastoji se od slijeda uparenih vrijednosti za postotak brzine i zakretnog momenta.

Normalizirane vrijednosti brzine i zakretnog momenta transformiraju se koristenjem sljedecih pravila:
(a) Normalizirana brzina pretvara se u slijed referentnih brzina, n., u skladu sa stavkom 7.7.2.2,,

(b) Normalizirani zakretni moment izraZen je kao postotak mapiranog zakretnog momenta pri odgovara-
jucoj referentnoj brzini. Te normalizirane vrijednosti pretvaraju se u slijed referentnih zakretnih mome-
nata, T, u skladu sa stavkom 7.7.2.3,

(c) Vrijednosti referentne brzine i referentnog zakretnog momenta izraZene u koherentnim jedinicama
mnoZe se kako bi se izracunale referentne vrijednosti snage.

Brzina denormalizacije (fgenorm)

Brzina denormalizacije (Ngeporm) 0dgovara stopostotnim (100%) vrijednostima normalizirane brzine koje su
navedene u rasporedu dinamometra motora u Prilogu 5. Referentni ciklus motora koji je rezultat denor-
malizacije referentne brzine ovisi o odabiru prave brzine denormalizacije (ngepoy)- Za izracun brzine
denormalizacije (fgeporm), K0ja je dobivena iz izmjerene krivulje mapiranja moze se koristiti bilo koja od
sljedecih ekvivalentnih formula uz odobrenje tijela nadleznog za homologaciju:

@ Ngenorm = m1o + 0,95 + (ny; — M) (7-2)
gdje je:
Ndenorm = Drzina denormalizacije
Mhi = velika brzina (vidi stavak 2.1.40.)
Ny = mala brzina (vidi stavak 2.1.44.)

(b) Ngenorm Koja odgovara najduljem vektoru definirana je kao:

Ndenorm = M at the maximum of (2., + P2, .) (7-3)
gdje je:

i = varijabla indeksiranja koja predstavlja jednu zabiljezenu vrijednost mape motora

Noormi = brzina motora denormalizirana dijeljenjem s npp,,.

Poormi = snaga motora denormalizirana dijeljenjem s Pp,,.

Ako je pronadeno nekoliko maksimalnih vrijednosti, brzina denormalizacije (fgeqom) trebala bi se uzeti kao
najmanja brzina svih tocki s istim maksimalnim zbrojem kvadrata. Veca odredena snaga moze se koristiti
ako je duljina vektora pri odredenoj brzini unutar 2% duljine vektora pri izmjerenoj vrijednosti.

Ako padajudi dio krivulje punog opterecenja ima jako strm rub, to moze uzrokovati probleme u pravilnom
upravljanju brzinama od 105% NRTC ciklusa ispitivanja. U ovom je slucaju dopusteno uz prethodni
dogovor s tijelima nadleznima za homologaciju ili certifikaciju, kako bi se brzina denormalizacije smanjila
(Ndenorm) lagano (maksimalno 3%) kako bi se omogudilo ispravno upravljanje NRTC-om.

(") Za bolje razumijevanje definicije pomocne snage, vidi sliku 2. norme ISO 8528 1:2005.
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Ako je izmjerena brzina denormalizacije (ngenopn) unutar 3% brzine denormalizacije kako je odredio
proizvoda¢, za ispitivanje emisije moZe se koristiti odredena brzina denormalizacije (ngenomm)- Ako je
odstupanje prekoraceno za ispitivanje emisije koristi se izmjerena brzina denormalizacije (ngepopm)-

Denormalizacija brzine motora

Brzina motora denormalizira se uporabom sljedece jednadzbe:

%speed . (ndenorm - nidle)

Nyef = 100 + Nige (7-4)
gdje je:

Nyef = referentna brzina

Ngenorm = Drzina denormalizacije

idle = brzina pri praznom hodu

%speed = normalizirana brzina NRTC-a u tablici

Denormalizacija zakretnog momenta motora

Vrijednosti zakretnog momenta rasporeda dinamometra motora iz Priloga 5., stavka 1.3. normaliziraju se
do maksimalnog zakretnog momenta pri odgovarajucoj brzini. Vrijednosti zakretnog momenta referentnog
ciklusa se denormaliziraju koristei krivulju mapiranja odredenu sukladno stavku 7.6.2., kako slijedi:

% zakretnog momenta x-maks. zakretni moment
100

Tref = (775)

za odgovarajucu referentnu brzinu kako je navedeno u stavku 7.7.2.2.

Primjer postupka denormalizacije

Na primjer, denormalizirat ¢emo sljede¢u ispitnu tocku:
%brzina = 43%

%zakretni moment = 82%

Zadane su sljedece vrijednosti:

= 2200 min’!

Ndenorm
fge = 600 min!

daje rezultat

43 - (2 200 — 600) .
Npef = 1040 + 600 = 1 288 min

S maksimalnim zakretnim momentom od 700 Nm promatranog s krivuljom mapiranja na 1 288 min-"!

 82% 700

=22 574
o 00 574Nm

Postupak pokretanja posebnog ispitnog ciklusa
Slijed ispitivanja emisije za diskretne cikluse ispitivanja u stabilnom stanju

Zagrijavanje motora za cikluse ispitivanja diskretnog nacina rada u stabilnom stanju
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U svrhu pretkondicioniranja motor je potrebno zagrijati sukladno preporuci proizvodaca i dobroj inZenjer-
skoj procjeni. Prije pocetka uzorkovanja emisije motor treba raditi dok se temperature motora (voda za
hladenje i ulje za podmazivanje) ne stabiliziraju (obicno barem 10 minuta) u 1. nacinu rada (100 posto
zakretnog momenta i nazivne brzine za 8-nacinski ispitni ciklus te nazivna ili nominalna konstantna brzina
motora i 100 posto zakretnog momenta za 5-nacinski ispitni ciklus). Mjerenje ispitnog ciklusa zapocinje
odmah od navedene tocke kondicioniranja motora.

Provodi se postupak prije ispitivanja sukladno stavku 7.3.1., ukljucujuci kalibraciju analizatora.

Provodenje ispitnih ciklusa diskretnog na¢ina rada
(a) Ispitivanje se izvodi uzlaznim redoslijedom prema brojevima nacina rada kako je navedeno za ciklus

ispitivanja (vidi Prilog 5.).

(b) Svaki nacin rada traje najmanje 10 minuta. U svakom nalinu rada motor se stabilizira najmanje 5
minuta, dok se emisije uzorkuju 1-3 minute za plinovite emisije na kraju svakog nacina rada. Produ-
lieno vrijeme uzorkovanja dopusteno je kako bi se poboljsala to¢nost uzorkovanja PM-a.

Duljina postupka mora se zabiljeziti i prijaviti.

=

Uzorkovanje lebdecih Cestica moze se obaviti ili metodom pojedinacnog filtra ili metodom viSestrukog
filtra. Buduci da se rezultati ovih metoda mogu neznatno razlikovati, koriStena se metoda mora prijaviti
skupa s rezultatima.

Kod metode pojedinacnog filtra, tijekom uzorkovanja se uzimaju u obzir faktori ponderiranja specifi-
cirani u postupku ciklusa ispitivanja i stvarni protok ispusnih plinova za taj nacin rada i prema njima se
podesava protok uzorka ifili vrijeme uzorkovanja. Potrebno je da je efektivan faktor ponderiranja za
uzorkovanje PM-a unutar 0,003 faktora ponderiranja nacina rada o kojemu je rijec.

Uzorkovanje se mora provesti §to je moguce kasnije unutar svakog nacina rada. Za metodu pojedi-
nacnog filtra, zavrietak uzorkovanja lebdeéih Cestica mora se podudarati unutar 5 s sa zavrSetkom
mjerenja plinovitih emisija. Vrijeme uzorkovanja po postupku mora biti najmanje 20 sekundi za
metodu pojedinacnog filtra i najmanje 60 sekundi za metodu viSestrukog filtra. Za sustave bez mogué-
nosti obilaznog toka, vrijeme uzorkovanja po nacinu rada mora biti najmanje 60 sekundi za metode i
pojedinacnog i viSestrukog filtra.

(d) Brzina i opterecenje motora, temperatura ulaznog zraka, protok goriva te protok zraka ili ispusnog
plina mjere se za svaki nacin rada u istom vremenskom intervalu koji se koristi za mjerenje koncen-
tracija plina.

Sve dodatne podatke potrebne za izracunavanje potrebno je zabiljeziti.

(e) Ako motor zakaze ili se uzorkovanje emisije prekine u bilo kojem trenutku nakon pocetka uzorkovanja
emisije za diskretan nacin rada i metodu pojedinacnog filtra, ispitivanje se ponistava i ponavlja pocevsi
od postupka zagrijavanja motora. U slucaju mjerenja PM-a koriStenjem metode viSestrukog filtra (jedan
filtar za uzorkovanje za svaki nacin rada), ispitivanje se nastavlja stabilizacijom motora na prethodni
nacina rada za kondicioniranje temperature motora, a zatim zapocinjanjem mjerenja u nacinu rada u
kojemu je motor zakazao.

(f) Provode se postupci nakon ispitivanja sukladno stavku 7.3.2.

Kriteriji provjere

Tijekom svakog nacina rada u odredenom ciklusu ispitivanja u stabilnom stanju, nakon pocetnog prije-
laznog razdoblja, izmjerena brzina ne smije odstupati od referentne brzine za viSe od £1% nazivne brzine ili
+3 min~!, ovisno o tome koja je veca, osim za prazan hod koji bi trebao biti unutar dopustenih odstupanja
koje prijavi proizvodac. Izmjereni zakretni moment ne smije odstupati od referentnog zakretnog momenta
za vise od +2 posto maksimalnog zakretnog momenta pri brzini ispitivanja.

Modalni ciklusi ispitivanja s prijelazima
Zagrijavanje motora

Prije pokretanja ispitnih ciklusa u stabilnom stanju s prijelazima (RMC), motor bi trebao biti zagrijan i u
pogonu sve dok se temperature motora (voda za hladenje i ulje za podmazivanje) ne stabiliziraju na 50
posto brzine i 50 posto zakretnog momenta za ispitni ciklus RMC (izveden iz 8-nacinskog ispitnog ciklusa)
te pri nazivnoj ili nominalnoj brzini motora i 50 posto zakretnog momenta za ispitni ciklus RMC (izveden
iz 5-nacinskog ispitnog ciklusa). Odmah nakon navedenog postupka kondicioniranja motora, brzina i
zakretni moment motora mijenjaju se u linearnim prijelazima od 20 = 1 s na prvi nacin rada ispitivanja.
Izmedu 5 do 10 s nakon kraja prijelaza, mjerenje ispitnog ciklusa pocinje.
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7.8.2.2.

7.8.2.3.

7.8.2.4.

Provodenje modalnog ciklusa ispitivanja s prijelazima

Modalni ciklusi s prijelazima izvedeni iz 8-nacinskog i 5-nacinskog ispitnog ciklusa prikazani su u
Prilogu 5.

Motorom se upravlja u propisanom trajanju za svaki nacin rada. Prijelaz iz jednog nacina rada u drugi
provodi se linearno u 20 s + 1 s u skladu s dopustenim odstupanjima propisanima u stavku 7.8.2.4. (vidi
Prilog 5).

Za modalne cikluse s prijelazima, referentne vrijednosti brzine i zakretnog momenta postizu se pri mini-
malnoj frekvenciji od 1 Hz i taj slijed tocaka koristi se za provodenje ciklusa. Tijekom prijelaza izmedu
nacina rada, denormalizirane referentne vrijednosti brzine i zakretnog momenta linearno se mijenjaju
izmedu dva nacina rada kako bi stvorile referentne tocke. Normalizirane referentne vrijednosti zakretnog
momenta ne smiju se linearno mijenjati izmedu dva nacina rada, a zatim denormalizirati. Ako prijelaz
brzine i zakretnog momenta prolazi kroz tocku iznad krivulje zakretnog momenta motora, on se nastavlja
kako bi odredio referentne zakretne momente, a korisniku se dopusta da izda naredbu za postizanje
maksimuma.

Tijekom cijelog ispitnog ciklusa RMC (tijekom svakog nacina rada, ukljucujudi prijelaze izmedu nacina rada)
mjeri se koncentracija svake plinovite oneci§¢ujule tvari, a PM se uzorkuje. Plinovite onecis¢ujuce tvari
mogu se mjeriti nerazrijedene ili razrijedene, a zatim se biljeze kontinuirano. Ako se mjere razrijedene,
mogu se uzorkovati u vrecu za uzorkovanje. Uzorak lebdecih Cestica razrjeduje se kondicioniranim i ¢istim
zrakom. Tijekom cjelokupnog postupka ispitivanja jedan se uzorak uzima i skuplja na jedan filtar za
uzorkovanje PM-a.

Za izraCun emisija specifi¢nih za kocenje racuna se stvaran rad ciklusa integriranjem stvarne snage motora u
kompletan ciklus.

Slijed ispitivanja emisije:

(a

provodenje RMC-a, uzorkovanje ispusnih plinova, snimanje podataka i integriranje izmjerenih vrijed-
nosti provodi se istodobno,

(b) brzina i zakretni moment kontroliraju se prema prvom nacinu rada u ispitnom ciklusu,

(c) ako motor zakaze na bilo kojem mjestu provodenja RMC-a, ispitivanje se ponistava. Motor je potrebno
pretkondicionirati, a ispitivanje ponoviti,

(d) na kraju RMC-a uzorkovanje se nastavlja osim uzorkovanja PM-a, upravljaju¢i svim sustavima kako bi se
omogudilo da istekne vrijeme odziva sustava. Zatim se uzorkovanje i biljezenje zaustavlja, ukljucujudi
biljezenje pozadinskih uzoraka. Kona¢no, svi integrirani uredaji se zaustavljaju, a kraj ispitnog ciklusa
oznacava se u zabiljezenim podacima,

(¢) provode se postupci nakon ispitivanja sukladno stavku 7.4.

Kriteriji provjere
RMC ispitivanja provjeravaju se s pomocu regresijske analize kako je opisano u stavcima 7.8.3.3. i 7.8.3.5.
Dopustena odstupanja RMC-a prikazana su u tablici 7.1. Imajte na umu da su odstupanja RMC-a razlicita
od odstupanja NRTC-a iz tablice 7.2.

Tablica 7.1.

Odstupanja linije regresije RMC-a

Brzina

Zakretni moment

Snaga

Standardna greska pri procjeni

maks. 1% nazivne

maks. 2% maksi-

maks. 2% maksimalne

(SEE) y na x brzine malnog zakretnog snage motora
momenta motora

Nagib linije regresije, a; 0,99 do 1,01 0,98 do 1,02 0,98 do 1,02

Koeficijent odredenja, 2 min. 0,990 min. 0,950 min. 0,950

y prekid toka linije regresije, g,

+1% nazivne brzine

+ 20 Nm ili 2%
maksimalnog
zakretnog momenta,
koje god je vele

t 4 kW ili 2% maksi-
malne snage, koje god
je vece
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7.8.3.1.

7.8.3.2.

U slucaju da se RMC ispitivanje ne provodi na postolju za prijelazno ispitivanje, pri cemu nisu dostupne
vrijednosti brzine i zakretnog momenta iz sekunde u sekundu, koriste se sljedeéi kriteriji provjere.

Zahtjevi za dopustena odstupanja brzine i zakretnog momenta u svakom nacinu rada navedeni su u stavku
7.8.1.3. Za prijelaz linearne brzine i linearnog zakretnog momenta od 20 s izmedu nacina rada u sklopu
RMC ispitivanja u stablinom stanju (stavak 7.4.1.2.) za prijelaz se primjenjuju sljedeca dopustena odstupanja
brzine i optereCenja, a brzinu je potrebno odrzavati linearnom unutar £2 posto nazivne brzine. Zakretni
moment trebao bi biti linearan unutar +5 posto maksimalnog zakretnog momenta pri nazivnoj brzini.

Prijelazni ciklus ispitivanja (NRTC)

Naredbe za referentne brzine i zakretne momente izvrsavaju se redom kako bi se proveo prijelazni ciklus
ispitivanja. Naredbe za brzinu i zakretni moment izdaju se na frekvenciji od najmanje 5 Hz. S obzirom na
to da je referentni ispitni ciklus specificiran na 1 Hz, naredbe za brzinu i zakretni moment izmedu tih
vrijednosti potrebno je linearno interpolirati od referentnih vrijednosti zakretnog momenta dobivenih
izradom ispitnog ciklusa.

Male denormalizirane vrijednosti brzine blizu brzine ugrijanog motora pri praznom hodu mogu uzrokovati
aktivaciju regulatora za niske brzine pri praznom hodu, dok zakretni moment motora moze premasiti
referentni zakretni moment cak i ako je naredba korisnika postavljena na minimum. U tim slucajevima
preporucuje se kontroliranje dinamometra kako bi dao prioritet postivanju referentnog zakretnog momenta
umjesto referentne brzine i omogucio motoru da upravlja brzinom.

U uvjetima hladnog pokretanja motori mogu upotrebljavati uredaje s poboljsanim radom u praznom hodu
kako bi brzo zagrijali motor i uredaje za naknadnu obradu. U tim e uvjetima vrlo male normalizirane
brzine stvarati referentne brzine ispod navedene poviSene brzine s pobolj$anim radom u praznom hodu. U
tom se slucaju preporucuje kontroliranje dinamometra kako bi dao prioritet postivanju referentnog
zakretnog momenta i omoguéio motoru da upravlja brzinom dok je naredba korisnika na minimumu.

Tijekom ispitivanja emisije referentne brzine i zakretni momenti te povratne brzine i zakretni momenti
biljeze se uz minimalnu frekvenciju od 1 Hz, iako se preporucuje frekvencija od 5 Hz ili ak 10 Hz. Ta veca
frekvencija biljeZenja vazna je jer pomaZe u minimiziranju efekta pristranosti kod vremenskog zaostajanja
izmedu referentne i izmjerene povratne vrijednosti brzine i zakretnog momenta.

Referentne i povratne vrijednosti brzina i zakretnih momenata mogu se biljeziti i pri manjim frekvencijama
(do 1 Hz), ako se biljeze prosjecne vrijednosti tijekom vremenskog intervala izmedu zabiljezenih vrijednosti.
Prosjecne vrijednosti racunaju se na temelju povratnih vrijednosti azuriranih pri frekvenciji od minimalno 5
Hz. Navedene zabiljezene vrijednosti koriste se za racunanje statistike provjere ciklusa i ukupnog rada.

Pretkondicioniranje motora

Kako bi se zadovoljili stabilni uvjeti za sljedee ispitivanje emisije sustav uzorkovanja i motor moraju se
pretkondicionirati provedbom punog ciklusa prije NRTC-a ili pokretanjem motora i mjernih sustava u
sli¢cnim uvjetima kao i kod samog ispitnog ciklusa. Ako je prethodno ispitivanje takoder bilo NRTC
ispitivane s toplim pokretanjem, nije potrebno nikakvo dodatno kondicioniranje.

Moze se primijeniti postupak prirodnoga ili prinudnoga hladenja. Za prinudno hladenje, koristi se dobra
inZenjerska prosudba za postavljanje sustava za puhanje rashladnog zraka na motor, za cirkulaciju rash-
ladnog ulja kroz sustav za podmazivanje motora, za odvodenje topline iz rashladnog sredstva kroz rash-
ladni sustav motora i za odvodenje topline iz sustava za naknadnu obradu ispusnih plinova. U slucaju
prinudnog hladenja sustava za naknadnu obradu, ne smije se upotrijebiti rashladni zrak sve dok se sustav za
naknadnu obradu ne ohladi na temperaturu koja je niza od temperature njegove Kkataliticke aktivacije.
Zabranjeni su svi rashladni postupci koji dovode do emisija koje nisu reprezentativne.

Potrebno je provesti postupak prije ispitivanja sukladno stavku 7.3.1., ukljucujuéi kalibraciju analizatora.

Provedba prijelaznopg ispitnog ciklusa NRTC

Ispitivanje zapocinje na sljedeci nacin:

Slijed ispitivanja zapocinje odmah nakon pokretanja motora iz ohladenog stanja ako se radi o hladnom
NRTC ispitivanju ili iz razdoblja zagrijavanja ako se radi o toplom NRTC ispitivanju. Potrebno je slijediti
upute (Prilog 5.).

Zapisivanje podataka, uzorkovanje ispusnih plinova i integriranje izmjerenih vrijednosti zapocinje istodobno
s pokretanjem motora. Ispitni ciklus pokrece se kada se pokrene motor i provodi se sukladno rasporedu iz
Priloga 5.
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Na kraju ciklusa uzorkovanje se nastavlja, upravljajuéi svim sustavima kako bi se omogudilo da istekne
vrijeme odziva sustava. Zatim se uzorkovanje i biljeZenje zaustavlja, ukljucujuéi biljezenje pozadinskih
uzoraka. Konacno, svi integrirani uredaji se zaustavljaju, a kraj ispitnog ciklusa oznacava se u zabiljeZenim
podacima.

Potrebno je provesti postupke nakon ispitivanja sukladno stavku 7.3.2.

Kriteriji provjere ciklusa za prijelazni ispitni ciklus

Kako bi se provjerila valjanost ispitivanja, kriteriji provjere ciklusa iz ovog stavka primjenjuju se na
referentne i povratne vrijednosti brzine, zakretnog momenta, snage i ukupnog rada.

Izracun rada ciklusa

Prije izracuna rada ciklusa potrebno je izostaviti sve vrijednosti brzine i zakretnog momenta zabiljezene
tijekom pokretanja motora. Tocke s negativnim vrijednostima zakretnog momenta moraju se racunati kao
nulti rad. Stvarni rad ciklusa W, (kWh) izracunava se na temelju povratnih vrijednosti brzine i zakretnog
momenta motora. Referentni rad ciklusa W (kWh) izratunava se na temelju referentnih vrijednosti brzine
i zakretnog momenta motora. Stvarni rad ciklusa W, koristi se za usporedbu s referentnim radom ciklusa
W, 1 za izraCun specificnih emisija ko¢nica (vidi stavak 7.2.)

W,

2 mora biti izmedu 85 posto i 105 posto W,

ref

Statistika provjere (vidi Prilog 4.B Dodatak A.2.)

Linearna regresija izmedu referentnih i povratnih vrijednosti racuna se za brzinu, zakretni moment i snagu.
Kako bi se minimizirao efekt pristranosti kod vremenskog zaostajanja izmedu referentnih i povratnih
vrijednosti ciklusa, cjelokupna brzina motora i povratni slijed signala zakretnog momenta moze se

ubrzati ili usporiti u odnosu na referentnu brzinu i slijed zakretnog momenta. Ako se pomaknu povratni
signali, brzina i zakretni moment moraju se pomaknuti za isti iznos i u istom smjeru.

Koristi se metoda najmanjih kvadrata s jednadzbom koja najbolje odgovara:

y = ax + g 7-6)
gdje je:

y = povratna vrijednost brzine (min~!), zakretnog momenta (N-m) ili snage (kW)

a; = nagib linije regresije

x = referentna vrijednost brzine (min~'), zakretnog momenta (Nm) ili snage (kW)

ag = y prekid toka linije regresije

Standardnu gresku pri procjeni (SEE) y na x i koeficijent odredenja (%)

regresije (Prilog 4.B, Dodatak A.2.).

treba izracunati za svaku liniju
Preporucuje se provedba ove analize na 1 Hz. Kako bi se ispitivanje smatralo vaze¢im, potrebno je ispuniti
kriterije iz tablice 7.2. ovog stavka.

Tablica 7.2.

Odstupanja linije regresije

Brzina

Zakretni moment

Snaga

Standardna greska pri procjeni

< 5,0 posto maksi-

< 10,0 posto maksi-

< 10,0 posto maksi-

(SEE) y na x malne brzine ispitiva- | malnog mapiranog malne mapirane snage
nja zakretnog momenta
Nagib linije regresije, a; 0,95 do 1,03 0,83 do 1,03 0,89 do 1,03

Koeficijent odredenja, =

minimalno 0,970

minimalno 0,850

minimalno 0,910

y prekid toka linije regresije, g,

< 10 posto praznog
hoda

+20 Nm ili 2%
maksimalnog
zakretnog momenta,
koje god je vele

+4 kW ili 2% maksi-
malne snage, koje god
je vece
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8.1.
8.1.1.

Samo se u svrhu regresije dopusta brisanje tocaka gdje je to napomenuto u tablici 7.3. ovog stavka prije
vrienja izracuna regresije. Medutim, te se tocke ne smiju brisati za izracun ciklusa rada i emisija. Tocka
praznog hoda definira se kao tocka normaliziranog referentnog zakretnog momenta od 0% i normalizirane
referentne brzine od 0%. Brisanje tocaka moZe se primijeniti na cijeli ciklus ili neki njegov dio, a tocke na
koje se brisanje tocaka primjenjuje potrebno je specificirati.

Tablica 7.3.

Dopustena brisanja tocaka iz regresijske analize

Dogadaj

Uvjeti (n = brzina motora, T = zakretni moment)

Dopustena brisanja tocaka

Minimalna naredba rukovatelja
(tocka praznog hoda)

Mpef = ngrazan hod
1

brzina i snaga

Tref =0
i
0,02 T,

maks. mapirani zakretni

T,

act

>(T

ref

moment
i

Tact< (Tref +0,02T,

maks. mapirani zakretni

moment

Minimalna naredba rukovatelja Maee < 1,02 nyop 1 Tyo>Tret snaga i zakretni moment ili
ili brzina
Mgt Mref i_]Tact < Trep
ili

Maet™ 1,02 nrefi Tref<Tact < (Tref +0,02

maks. mapirani zakretni moment

Maksimalna naredba rukova- Naet<Myef 1 Taet 2 Tref
telja ili
Mact 2 0,98 fpep 1 Ty <Tiey
ili
Moo 0,98 Mpep i Ty Ty 2

snaga i zakretni moment ili
brzina

(Tyer — 0,02

Tmaks. mapirani zakretni moment

POSTUPCI MJERENJA

Provjere kalibracije i rada

Uvod

Ovaj stavak opisuje potrebne kalibracije i provjere mjernih sustava. Vidi stavak 9.4. za specifikacije koje
vrijede za pojedinacne instrumente.

Kalibracije i provjere opéenito se provode nad cijelim mjernim lancem.

Ako kalibracija ili provjera za dio mjernog sustava nije specificirana, taj se dio sustava kalibrira i njegov se
rad provjerava prema ucestalosti koja je u skladu s preporukama proizvodaca mjernog sustava te dobrom
inZenjerskom prosudbom.

Medunarodno priznati sljedivi standardi koriste se kako bi se zadovoljila dopustena odstupanja za kalibracije
i provjere.

Sazetak kalibracije i provjera

Tablica 8.1. pruza sazetak kalibracija i provjera opisanih u stavku 8. i navodi kada se iste trebaju provoditi.

Tablica 8.1.

Sazetak kalibracije i provjera

Tip kalibracije ili provjere Minimalna ucestalost (%)

8.1.3: Tocnost, ponovljivost i Sum Tocnost: nije potreban, ali se preporucuje za pocetnu instala-
ciju.

Ponovljivost: nije potreban, ali se preporucuje za pocetnu
instalaciju.

Sum: nije potreban, ali se preporucuje za pocetnu instalaciju.
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Tip kalibracije ili provjere

Minimalna ucestalost (%)

8.1.4: Linearnost

Brzina: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije
ispitivanja i nakon ve¢ih radova odrzavanja.

Zakretni moment: nakon pocetne instalacije, u roku od 370
dana prije ispitivanja i nakon vecih radova odrzavanja.
Protok ¢istog plina i razrijedenog ispusnog plina: nakon
pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije ispitivanja i
nakon veéih radova odrzavanja, osim ako se protok ne
provjerava provjerom propana ili metodom ravnoteze
ugljika ili kisika.

Protok ispusnog plina: nakon pocetne instalacije, u roku od
185 dana prije ispitivanja i nakon veéih radova odrzavanja,
osim ako se protok ne provjerava provjerom propana ili
metodom ravnoteze ugljika ili kisika.

Analizatori plina: nakon pocetne instalacije, u roku od 35
dana prije ispitivanja i nakon vecih radova odrzavanja.

PM vaga: nakon pocetne instalacije, u roku od 370 dana prije
ispitivanja i nakon ve¢ih radova odrzavanja.

Samostalni tlak i temperatura: nakon pocetne instalacije, u
roku od 370 dana prije ispitivanja i nakon vecih radova
odrzavanja.

8.1.5:

Provjera  kontinuiranog  odziva
sustava  plinskog analizatora te
azuriranja i biljezenja — za analiza-
tore plina koji se ne kompenziraju
kontinuirano za druge vrste plinova

nakon pocetne instalacije ili izmjene sustava koja bi mogla
utjecati na odziv

8.1.6:

Provjera  kontinuiranog  odziva
sustava  plinskog analizatora te
azuriranja i biljeZenja — za analiza-
tore plina koji se kontinuirano
kompenziraju za druge vrste plinova

nakon pocetne instalacije ili izmjene sustava koja bi mogla
utjecati na odziv

8.1.7.1: Zakretni moment

nakon pocetne instalacije i nakon vecih radova odrzavanja.

8.1.7.2: Tlak, temperatura, rosiste

nakon pocetne instalacije i nakon veéih radova odrzavanja.

8.1.8.1: Protok goriva

—

nakon pocetne instalacije i nakon veéih radova odrzavanja.

8.1.8.2: Protok ulaznog zraka

—-

nakon pocetne instalacije i nakon veéih radova odrzavanja.

8.1.8.3: Protok ispusnog plina

nakon pocetne instalacije i nakon vecih radova odrzavanja.

8.1.8.4: Protok razrijedenog ispusnog plina

(CVS i PFD)

nakon pocetne instalacije i nakon veéih radova odrzavanja.

8.1.8.5: Provjera CVS-a/PFD-a i sklopa za

skupno uzorkovanje (°)

nakon pocetne instalacije, u roku od 35 dana prije ispitivanja
i nakon vecih radova odrzavanja. (Propanska provjera)

8.1.8.8: Propustanje vakuuma

prije svakog laboratorijskog ispitivanja sukladno stavku 7.1.

8.1.9.1: Interferencija H,O za CO, NDIR

nakon pocetne instalacije i nakon veéih radova odrzavanja.

8.1.9.2: Interferencija CO, i H,O za CO

NDIR

nakon pocetne instalacije i nakon vecih radova odrzavanja.

8.1.10.1: Kalibracija plamenoionizacijskog

detektora (FID)

Optimizacija i provjera plame-
noionizacijskog detektora
ukupnih ugljikovodika (THC FID)

Kalibracija, optimizacija i odredivanje odziva CH4 nakon
pocetne instalacije i ve¢ih radova odrzavanja.

Provjera odziva CH,: nakon pocetne instalacije, u roku od
185 dana prije ispitivanja i nakon vecih radova odrzavanja.
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8.1.4.
8.1.4.1.

8.1.4.2.

8.1.4.3.

Tip kalibracije ili provjere Minimalna ucestalost (%)
8.1.10.2: Interferencija O, za FID neraz- [ Za sve FID analizatore: nakon pocetne instalacije i nakon
rijedenog ispusnog plina vecih radova odrzavanja.
Za sve FID analizatore ukupnih ugljikovodika: nakon pocetne
instalacije i nakon veéih radova odrzavanja i nakon
optimizacija FID-a sukladno stavku 8.1.10.1.
8.1.10.3: Penetracija filtra propusnog samo | Nakon pocetne instalacije, u roku od 185 dana prije ispiti-
za metan vanja i nakon vecih radova odrzavanja.
8.1.11.1: PriguSenje CO, i H,0 za kemilu- | Nakon pocetne instalacije i nakon vecih radova odrZavanja.
miniscentni detektor (CLD)
8.1.11.3: Interferencija HC i H,0O za | Nakon pocetne instalacije i nakon vecih radova odrzavanja.
NDUV
8.1.11.4: Penetracija NO, u rashladnu | Nakon pocetne instalacije i nakon veéih radova odrzavanja.
kupku (rashladnik)
8.1.11.5: Konverzija pretvarata NO, u NO | Nakon pocetne instalacije, u roku od 35 dana prije ispitivanja
i nakon vecih radova odrzavanja.
8.1.12.1: Vaga i vaganje PM-a Samostalna provjera: nakon pocetne instalacije, u roku od
370 dana prije ispitivanja i nakon vecih radova odrzavanja.
Provjere nultog uzorka, uzorka za odredivanje raspona i refe-
rentnog uzorka: u roku od 12 sati prije vaganja i nakon vecih
radova odrzavanja.

() Vrsite kalibracije i provjere ce3ée u skladu s uputama proizvodaca mjernog sustava i dobrom inZenjerskom procjenom.
(°) Provjera CVS-a nije potrebna za sustave koji se podudaraju unutar 2 posto na temelju kemijske ravnoteze ugljika ili
kisika u ulaznom zraku, gorivu i razrijedenom ispusnom plinu.

Provjere to¢nosti, ponovljivosti i suma

Vrijednosti rada za pojedinacne instrumente specificirane u tablici 9.3. temelj su za odredivanje to¢nosti,
ponovljivosti i Suma instrumenta.

Nije potrebno provjeriti to¢nost, ponovljivost i $um instrumenta. Medutim, ove bi provjere mogle biti
korisne za definiranje specifikacija novog instrumenta, provjeru rada novog instrumenta nakon njegove
dostave ili za uklanjanje smetnji na postojeCem instrumentu.

Provjera linearnosti
Opseg i ucestalost

Provjera linearnosti provodi se na svakom mjernom sustavu navedenom u tablici 8.2. barem onoliko ¢esto
kako je navedeno u tablici, u skladu s preporukama proizvodaca mjernog sustava i dobrom inZenjerskom
prosudbom. Svrha provjere linearnost jest utvrdivanje da mjerni sustav ima odziv proporcionalan mjernom
rasponu od interesa. Provjera linearnosti sastoji se od unosa niza od najmanje 10 referentnih vrijednosti u
mjerni sustav, osim ako nije drugacije odredeno. Mjerni sustav mjeri svaku referentnu vrijednost. Izmjerene
vrijednosti skupno se usporeduju s referentnim vrijednostima s pomod¢i linearne regresija najmanjih kvadrata
i kriterija linearnosti navedenih u tablici 8.2. ovog stavka

Zahtjevi ucinkovitosti

Ako mjerni sustav ne zadovoljava primjenjive kriterije linearnosti iz tablice 8.2., manjak se ispravlja
ponovnom kalibracijom, servisiranjem ili zamjenom komponenata, ovisno o potrebi. Provjera linearnosti
ponavlja se nakon ispravljanja manjka kako bi se osiguralo da mjerni sustav zadovoljava kriterije linearnosti.

Postupak

Koristi se sljedeci protokol za provjeru linearnosti:

(a) mjernim sustavom upravlja se na njegovim specificiranim temperaturama, tlakovima i protocima,
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(b) instrument se postavlja na nulu kao i prije ispitivanja emisije uvodenjem nultog signala. Za analizatore
plina koristi se plin za namjestanje nule koji zadovoljava specifikacije iz stavka 9.5.1. i uvodi se izravno
kroz otvor analizatora,

() instrumentu se odreduje raspon kao i prije ispitivanja emisije uvodenjem signala za odredivanje raspo-
na.Za analizatore plina koristi se plin za odredivanje raspona koji zadovoljava specifikacije iz stavka
9.5.1. i uvodi se izravno kroz otvor analizatora,

(d) nakon odredivanja raspona instrumenta, nula se provjerava s istim signalom koji je koristen u tocki (b)
ovog stavka. Na temelju nultog ocitanja koristi se dobra inZenjerska prosudba za odlucivanje o tome
treba li se instrument ponovno namjestiti na nulu i treba li mu se ponovno odrediti raspon prije
nastavka sa sljede¢im korakom,

(e) za sve izmjerene koliCine koriste se preporuke proizvodaca i dobra inZenjerska prosudba kako bi se
odabrale referentne vrijednosti, y,.; koje pokrivaju puni raspon vrijednosti koje se ocekuju tijekom
ispitivanja emisije, izbjegavajudi time potrebu za ekstrapolacijom preko navedenih vrijendosti. Nulti
referentni signal odabire se kao jedna od referentnih vrijednosti za provjeru linearnosti. Za provjere
linearnosti samostalnog tlaka i temperature potrebno ja odabrati barem tri referentne vrijednosti. Za sve
druge provjere linearnosti potrebno je odabrati barem deset referentnih vrijednosti,

(f) preporuke proizvodaca instrumenata i dobra inzenjerska prosudba koriste se za odabir redoslijeda kojim
se unosi niz referentnih vrijednosti;

©

referentne koli¢ine ra¢unaju se i unose kako je opisano u stavku 8.1.4.4.Za analizatore plina koriste se
koncentracije plina za koje se zna da su specificirane u stavku 9.5.1. i one se uvode izravno kroz otvor
analizatora,

(h) dopusta se vrijeme potrebno za stabilizaciju instrumenta dok mjeri referentne vrijednosti;

(i) pri frekvenciji biljeZenja koja mora iznositi barem onoliko koliko iznosi minimalna frekvencija, kako je
navedeno u tablici 9.2., referentna vrijednost mjeri se 30 s i biljezi se aritmeticka sredina zabiljeZenih
vrijendosti,y;

() koraci od tocaka (g) do (i) ovog stavka ponavljaju se dok se ne izmjere sve referentne kolicine;

(k) aritmeticke sredine y; i referentne vrijednosti, y,.q; koriste se za racunanje parametara linearne regresije
najmanjih kvadrata i statistickih vrijednosti za usporedbu s minimalnim kriterijima rada iz tablice 8.2.
Koriste se izraCuni opisani u Prilogu 4.B, Dodatku A.2, stavku A.2.

Referentni signali

Ovaj stavak opisuje preporucenu metodu za dobivanje referentnih vrijednosti za protokol provjere linear-
nosti iz stavka 8.1.4.3. ovog odjeljka. Koriste se referentne vrijednosti koje simuliraju stvarne vrijednosti, ili
se stvarne vrijednosti unose i mjere referentnim mjernim sustavom. U potonjem slucaju, referentna vrijed-
nost je vrijednost koju javlja referentni mjerni sustav. Referentne vrijednosti i referentni mjerni sustavi
moraju biti medunarodno sljedivi.

Za sustave za mjerenje temperature sa senzorima poput termoparova, RTD-a i termistora, provjera linear-
nosti moze se izvrsiti uklanjanjem senzora iz sustava i koristenjem simulatora umjesto njega. Prema potrebi,
koristi se simulator koji se samostalno kalibrira i kompenzira na hladnom spojistu. Medunarodno sljedivo
odstupanje simulatora podeseno prema temperaturi trebalo bi iznositi manje od 0,5 posto maksimalne
radne temperature T,,,. Ako se upotrebljava ova moguénost potrebno je koristiti senzore za koje dobavlja¢
jam¢i da su toéni ili bolji od 0,5 posto Ty, u usporedbi s njihovom standardnom kalibracijskom krivuljom.

Mjerni sustavi koji zahtijevaju provjeru linearnosti
Tablica 8.2. prikazuje mjerne sustave koji zahtijevaju provjeru linearnosti. Za ovu tablicu vrijede sljedece

odredbe.

(a) provjera linearnosti provodi se ¢e$¢e ovisno o preporuci proizvodaca instrumenta i na temelju dobre
inzenjerske prosudbe,

(b) ,min” je minimalna referentna vrijednost koje se upotrebljava tijekom provjere linearnosti.

Imajte na umu da ta vrijednost moze iznositi nula ili biti negativna ovisno o signalu,
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(h)

,max” je maksimalna referentna vrijednost koje se upotrebljava tijekom provjere linearnosti. Primjerice,
za razdjelnike plina, x,,,, je koncentracija nepodijeljenog i nerazrijedenog plina za odredivanje raspona.
Sljededi slucajevi su posebni jer ,max” predstavlja drugu vrijednost:

(i) za provjeru linearnosti PM vage, m,,. odnosi se na tipicnu masu filtra PM-a;

max
(ii) za provjeru linearnosti zakretnog momenta, T,,,, odnosi se na vr$nu vrijednost zakretnog momenta
motora koju je specificirao proizvodac, a koja se odnosi na motor s najve¢im zakretnim momentom
koji se ispituje.

Navedeni rasponi su ukljucivi. Primjerice, navedeni raspon od 0,98-1,02 za nagib a; znaci 0,98 < a; <
1,02,

te provjere linearnosti nisu potrebne za sustave koji produ provjeru brzine protoka za razrijedeni
ispusni plin kako je opisano u stavku 8.1.8.5. za provjeru propana ili za sustave koji se podudaraju
unutar 2 posto na temelju kemijske ravnoteze ugljika ili kisika u ulaznom zraku, gorivu i ispusnom
plinu,;

kriteriji a; za navedene koli¢ine moraju biti zadovoljeni samo ako je potrebna apsolutna vrijednost
koli¢ine, za razliku od signala koji je samo linearno proporcionalan stvarnoj vrijednosti;

samostalne temperature uklju¢uju temperature motora i uvjete okoline koji se koriste kako bi se
postavili ili provjerili uvjeti motora; temperature koriStene za postavljenje ili provjeru kriticnih stanja
u ispitnom sustavu; i temperature koriStene u izraCunima emisija:

(i) Potrebne su navedene provjere linearnosti temperature. Dovod zraka, postolje (postolja) za
naknadnu obradu (za motore koji se ispituju s pomocu uredaja za naknadnu obradu na ciklusima
s kriterijima hladnog pokretanja), zrak za razrjedivanje za uzorkovanje PM-a (CVS, dvostruko
raztjedivanje i sustavi djelomic¢nog protoka), uzorak PM-a i uzorak iz rashladnika (za sustave za
uzorkovanje plinova koji se koriste rashladnicima za susenje uzoraka);

(ii) navedene provjere linearnosti temperature potrebe su samo ako ih specificira proizvoda¢ motora.
Dovod goriva, izlaz zraka iz rashladnika zraka za punjenje ispitne Celije (za motore koji se ispituju s
pomocu izmjenjivaca topline ispitne Celije koji simulira rad rashladnika zraka za punjenje vozila/
stroja), dovod rashladnog sredstva za rashladnik zraka za punjenje ispitne éelije (za motore koji se
ispituju s pomocu izmjenjivaca topline ispitne Celije koji simulira rad rashladnika zraka za punjenje
vozilafstroja) i ulje u jami/posudi, rashladno sredstvo prije termostata (za motore koji se hlade
tekudinom),

samostalne tlakovi ukljucuju tlakove motora i uvjete okoline koji se koriste kako bi se postavili ili
provjerili uvjeti motora; tlakovi koristeni za postavljenje ili provjeru kritiénih stanja u ispitnom sustavu; i
tlakovi koriSteni u izra¢unima emisija:

(i) potrebne provjere linearnosti tlaka su: ogranicenje ulaznog zraka, povratni tlak ispuha, barometar,
mjerilo tlaka na ulazu CVS-a (ako se za mjerenje upotrebljava CVS), uzorak iz rashladnika (za
sustave za uzorkovanje plinova koji se koriste rashladnicima za suSenje uzoraka),

(ii) provjere linearnosti tlaka koje su potrebne samo ako ih specificira proizvoda¢ motora: pad tlaka u
rashladniku zraka za punjenje ispitne Celije i spojnoj cijevi (za turbo motore koji se ispituju s
pomoéu izmjenjivaca topline ispitne éelije koji simulira rad rashladnika zraka za punjenje vozila/
stroja), dovod goriva i odvod goriva.

Tablica 8.2.

Mjerni sustavi koji zahtijevaju provjere linearnosti

Kriteriji linearnosti
Mjerni sustav | Koli¢ina Mmlrflalna fr'ekven—
+ 3|
Brzina motora | n u roku od 370 | < 0,05% 0,98-1,02 | <2% > 0,990
dana prije ispiti- | Ny Maks:
vanja
Zakretni T u roku od 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
moment dana prije ispiti- | Tpaks- T ks
motora vanja
Brzina protoka | q, u roku od 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
goriva dana prije ispiti- | g max Qi max
vanja
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Kriteriji linearnosti
N Minimalna frekven-
Mjerni sustav | Koli¢ina . .
cija provjere [Xmin * (@1 — 1) a SEE 2
+ ag|

Brzina protoka | q, u roku od 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
ulaznog zraka dana prije ispiti- | qy max Gy max

vanja
Brzina protoka | q, u roku od 370 | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
zraka za dana prije ispiti- | gy max y.max
razrjedivanje vanja
Brzina protoka | g, u roku od 370 | < 1% 0,98-1,02 | < 2% > 0,990
razrijedenog dana prije ispiti- | qy max Gy, max
ispusnog plina vanja
Brzina protoka | g, u roku od 185 |<1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
nerazrijedenog dana prije ispiti- | qy max Gy max
ispusnog plina vanja
Brzine protoka | g, u roku od 370 | < 1% 0,98-1,02 | < 2% > 0,990
sklopa za dana prije ispiti- | gy max y.max
skupno  uzor- vanja
kovanje
Razdjelnici X[Xgpan | u roku od 370 | < 0,5% 0,98-1,02 | < 2% > 0,990
plina dana prije ispiti- | X, Xpmaks-

vanja
Analizatori X u roku od 35|<0,5% 0,99-1,01 < 1% > 0,998
plina dana prije ispiti- | Xk Xpnaks-

vanja
PM vaga m u roku od 370 | < 1% 0,99-1,01 | < 1% > 0,998

dana prije ispiti- | M, Myaks-

vanja
Samostalni p u roku od 370 | < 1% 0,99-1,01 [ < 1% > 0,998
tlakovi dana prije ispiti- | Ppaks- Prmaks-

vanja
Pretvaranje T u roku od 370 | < 1% 0,99-1,01 [<1% > 0,998
samostalnih dana prije ispiti- | Tpaks- Tnaks-
signala vanja
temperature iz
analognih  u
digitalne

Provjera kontinuiranog odziva sustava plinskog analizatora te azuriranja i biljezenja

Ovaj stavak opisuje opleniti postupak provjere za kontinuirani odziv sustava plinskog analizatora te
azuriranja i biljezenja. Vidi stavak 8.1.6. za postupke provjere za analizatore za nadoknadu.

Opseg i ucestalost

Ova provjera vrsi se nakon instalacije ili zamjene analizatora plina koji se koristi za kontinuirano uzorko-
vanje. Ta se provjera takoder vrsi ako se sustav ponovno konfigurira na nacin koji bi promijenio odziv
sustava. Ta je provjera potrebna za kontinuirane analizatore plina koritene za ispitivanje u prijelaznim
ciklusima ili modalno ispitivanje s prijelazima, ali nije potrebna za sustave analizatora serijskog plina ili za
sustave analizatora kontinuiranog plina koji se koriste samo za ispitivanje diskretnog nacina rada.

Nacela mjerenja

Ovim ispitivanjem provjerava se da frekvencije aZuriranja i biljezenja odgovaraju cjelokupnom odzivu
sustava na brzu promjenu u vrijednostima koncentracija na sondi za uzorkovanje. Sustav analizatora
plina optimizira se na nacin da se njihov ukupni odziv na brzu promjenu koncentracije aZurira i biljezi
na odgovarajuoj frekvenciji kako bi se sprjecio gubitak informacija. To takoder potvrduje da sustavi za
analizu kontinuiranog plina ispunjavaju minimalno vrijeme odziva.

Postavke sustava za procjenu vremena odziva moraju biti potpuno iste kao i tijekom mjerenja provedbe
ispitivanja (tj. tlak, protok, postavke filtara na analizatorima kao i svi ostali utjecaji na vrijeme odziva).
Odredivanje vremena odziva visi se direktnim prebacivanjem plina na otvoru sonde za uzorkovanje. Uredaji
za prebacivanje plina imaju specifikaciju za prebacivanje plina u ne manje od 0,1 s. Plinovi koji se koriste za
ispitivanje uzrokuju promjenu koncentracije od najmanje 60% pune skale (FS).
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Biljezi se slijed koncentracija svih pojedinaénih komponenti plina.

Zahtjevi sustava

(a) Vrijeme odziva sustava je < 10 s s yremenom podizanja od < 2,5 s ili s vremenom podizanja i spustanja
od < 5 s za svaku mjerenu komponentu (CO, NO,, CO, i HC) te svi rasponi koji se koriste. Kada se za
mjerenje NMHC-a koristi NMC, vrijeme odziva sustava moze prelaziti 10 s.

Svi podaci (koncentracija, gorivo i protoci zraka) moraju se povecati za vrijeme odziva prije izvodenja
izratuna emisija navedenih u Dodacima A.7-A.8.

=

Kako bi se prikazalo prihvatljivo azuriranje i evidentiranje u odnosu na ukupni odziv sustava, sustav
mora zadovoljavati jedan od sljedecih kriterija:

(i) Proizvod srednjeg vremena porasta i frekvencija na kojoj sustav evidentira azuriranu koncentraciju
mora biti najmanje 5. U svakom slucaju srednje vrijeme porasta ne smije biti veée od 10 s,

(ii) Frekvencija na kojoj sustav evidentira koncentraciju mora biti najmanje 2 Hz (vidi i tablicu 9.2.).

Postupak

Sljedeci postupak upotrebljava se za provjeru odziva svakog sustava za analizu kontinuiranog plina.

(a) Moraju se pratiti upute za pokretanje i upravljanje proizvodaca sustava za analizu za pripremu instru-
menta. Sustav za mjerenje prilagodava se prema potrebnome za optimizaciju ucinkovitosti. Ova
provjera vrii se analizatorom koji radi na isti nacin kao i kada se upotrebljava za ispitivanje emisija.
Ako analizator svoj sustav uzorkovanja dijeli s drugim analizatorima, te ako ¢e protok plina drugim
analizatorima utjecati na vrijeme odziva sustava, tada ¢e se drugi analizatori pokretati te ¢e se njima
upravljati za vrijeme ove provjere. Ova provjera moze se istovremeno vrsiti na nekoliko analizatora koji
dijele isti sustav uzorkovanja. Ako se za vrijeme ispitivanja emisija upotrebljavaju analogni filtri ili
digitalni filtri u stvarnom vremenu, tim Ce se filtrima na istu nacin upravljati za vrijeme ove provjere,

=

Za opremu koja se koristi za potvrdu vremena odziva sustava, preporucuje se uporaba minimalne
duljine linjja prijenosa plina izmedu svih veza, izvor nultog plina spaja se na otvor trosmjernog
ventila s brzim djelovanjem (2 ulaza, 1 izlaz) kako bi se kontrolirao tijek nultog i pomijeSanog plina
za odredivanje raspona do otvora sonde sustava uzorkovanja ili T-komada blizu izlaza sonde. Obi¢no je
brzina protoka plina veca od brzine protoka uzorka u sondi te se viSak prelijeva preko izlaza sonde.
Ako je brzina protoka plina niza od brzine protoka sonde, koncentracije plina prilagodavaju se kako bi
se nadoknadilo razrijedenje iz okolnog zraka koji se usisava u sondu. Mogu se upotrebljavati binarni ili
viseplinski plinovi za odredivanje raspona. Za spajanje plinova za odredivanje raspona moze se upotreb-
ljavati uredaj za spajanje ili mijesanje. Uredaj za spajanje ili mijeSanje preporucuje se pri spajanju plinova
za odredivanje raspona razrijedenih u N, s plinovima za odredivanje raspona razrijedenih u zraku,

Uporabom razdjelnika plina, plin za odredivanje raspona NO-CO-CO,~C;Hg—CH, (ravnotezni N,) u
jednakom se omjeru spaja s plinom za odredivanje raspona NO,, ravnoteznim proci§éenim sintetskim
zrakom. Gdje je primjenjivo, umjesto spojenog NO-CO-CO,—C3Hg—CH,, ravnoteznog N, plina za
odredivanje raspona mogu se upotrebljavati i standardni binarni plinovi za odredivanje raspona. U
tom slucaju za svaki analizator vrSe se zasebna ispitivanja odziva. Izlaz razdjelnika plina spaja se na
drugi izlaz na trosmjernom ventilu. Izlaz ventila spaja se na otvor za prelijevanje na sondi sustava
analizatora plina ili na dio opreme za prelijevanje izmedu sonde i prijenosnog voda do svih analizatora
koji se provjeravaju. Potrebno je koristiti postavku koja izbjegava pulsacije tlaka koje se dogadaju zbog
zaustavljanja protoka kroz uredaj za spajanje plina. Izostavlja se svaki od ovih sastavnih dijelova plina,
ako su oni nevazni za analizatore u ovoj provjeri. Druga dozvoljena moguénost je uporaba boca s
plinom u kojima se nalazi samo jedan plin i zasebno mjerenje vremena odziva,

(c) Prikupljanje podataka vrsi se na sljede¢i nacin:
(i) Ventil se otvara kako bi se zapoceo protok nultog plina,

Dopustena je stabilizacija za nadoknadu kasnjenja u prijenosu i ukupni odziv najsporijeg anali-
zatora,

i

(iii

Evidencija podataka zapocinje se frekvencijom koja se koristi za vrijeme ispitivanja emisija.Svaka
registrirana vrijednost jednaka je azuriranoj koncentraciji koju mjeri analizator. Za izmjenu regi-
striranih vrijednosti ne smiju se koristiti interpolacija ili filtriranje,

(iv) Ventil se otvara kako bi se omogucio protok spojenih plinova za odredivanje raspona do anali-
zatora.To vrijeme registrira se kao ty;

(v) Dopusteno je kasnjenje u prijenosu i ukupni odziv najsporijeg analizatora,
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(vi) Protok se otvara kako bi se omoguéio protok nultog plina do analizatora.To vrijeme registrira se
kao tyg0;

(vi) Dopusteno je kasnjenje u prijenosu i ukupni odziv najsporijeg analizatora,

(viii) Koraci u tockama (c) (iv) do (vii) ovog stavka ponavljaju se kako bi se registriralo sedam punih
ciklusa. Zavrsava se protokom nultog plina to analizatora.

(ix) Registriranje se prekida.

Procjena ucinkovitosti

Podaci iz tocke (c) stavka 8.1.5.4. ovog odjeljka koriste se za izracun prosjecnog vremena porasta, T;(_goza
svaki analizator.

(@) Ako se bira se za dokazivanje sukladnosti s tockama (b) (i) stavka 8.1.5.3. ovog odjeljka, primjenjuje se
sljedec¢i postupak: vremena porasta (u s) mnoZe se s odgovarajuéim frekvencijama registracije u hercima
(1/s). Vrijednost svakog rezultata najmanje je 5. Ako je vrijednost manja od 5, frekvencija registriranja
povecava se ili se protok prilagodava ili se izvedba sustava uzorkovanja mijenja kako bi se prema
potrebi povecalo vrijeme porasta. I digitalni filtri mogu se konfigurirati kako bi se povecalo vrijeme
porasta,

(b) Ako je odabrano dokazivanje sukladnosti s tockama (b) (i) stavka 8.1.5.3. ovog odjeljka, dovoljno je
dokazati sukladnost za zahtjevima tocaka (b) (i) stavka 8.1.5.3.

Provjera vremena odziva za analizatore za nadoknadu
Opseg i ucestalost

Ova provjera visi se kako bi se odredio odziv analizatora kontinuiranog plina, gdje se odziv jednog
analizatora nadoknaduje drugim kako bi se izmjerila emisija plina. U ovoj se provjeri para smatra plinovitim
sastojkom. Ova provjera potrebna je za analizatore kontinuiranog plina koji se koriste za prijelazno ili
modalno ispitivanje s prijelazima. Ova provjera nije potrebna za analizatore serijskog plina ili za analizatore
kontinuiranog plina koji se koriste samo za ispitivanje diskretnog nacina rada. Ova provjera ne odnosi se na
ispravak vode uklonjene iz uzorka izvrSen u naknadnoj obradi niti se primjenjuje na odredivanje NMHC-a iz
THC-a i CH, navedenog u Dodacima A.7 i A.8 koji se odnose na izracun emisija. Ova provjera izvodi se
nakon pocetnog postavljanja (odnosno pustanja u pogon ispitivane Celije). Nakon glavnog odrzavanja,
stavak 8.1.5. moze se koristiti za provjeru ujednaCenog odziva pod uvjetom da je svaka zamijenjena
komponenta u odredenoj tocki bila podvrgnuta provjeri ovlazenog ujednacenog odgovora.

Nacela mjerenja

Ovaj postupak provjerava uskladivanje vremena i ujednaceni odziv mjerenja kontinuirano kombiniranog
plina. Za ovaj je postupak potrebno osigurati da su ukljuceni algoritmi kompenzacije i korekcije vlaznosti.

Zahtjevi sustava

Opdi zahtjev za vrijeme odziva i vrijeme porasta naveden u tocki (a) stavka 8.1.5.3. takoder vazi i za
analizatore za nadoknadu. Nadalje, ako je frekvencija registriranja razli¢ita od frekvencije azuriranja konti-
nuirano kombiniranog/nadoknadivanog signala, niza ove dvije frekvencije koristi se za provjeru koju
zahtijevaju tocke (b) (i) stavka 8.1.5.3.

Postupak

Moraju se koristiti svi postupci navedeni u tockama (a) — (c) stavka 8.1.5.4. Uz to mora se mjeriti i vrijeme
odziva i porasta vodene pare, ako se koristi kompenzacijski algoritam koji se temelji na izmjerenoj vodenoj
pari. U tom se slucaju najmanje jedan od koriStenih kalibracijskih plinova (ali ne NO,) mora ovlazivati na
sljededi nacin:

Ako sustav ne koristi uredaj za suSenje uzorka za uklanjanje vode iz plina za uzorkovanja, plin za
odredivanje raspona ovlazuje se pokretanje protoka mjesavine plinova kroz zabrtvljenu posudu koja ovla-
zuje plin do najviSe tocke rosista uzorka koja se procjenjuje za vrijeme uzorkovanja emisije propuhivanjem
mjehurica kroz destiliranu vodu. Ako sustav koristi uredaj za suSenje uzorka za vrijeme ispitivanja koji je
prosao provjeru uredaja za suSenje uzorka, ovlazena mjeSavina zraka moze se uvesti nizvodno od uredaja za
susenje uzorka propuhivanjem mjehurica kroz destiliranu vodu u zabrtvljenoj posudi pri (25 + 10 °C) ili
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temperaturi vecoj od tocke rosista. U svim slucajevima, nizvodno od posude, ovlazeni plin odrzava se na
temperaturi najmanje 5°C iznad lokalne tocke rosista u vodu. Moguce je izostaviti svaki od ovih sastavnih
dijelova plina, ako su oni nevazni za analizatore u ovoj provjeri. Ako bilo koja komponenta zraka nije
podlozna kompenzaciji vode, provjera odziva za ove analizatore moZe se vrsiti bez ovlazivanja.

Mjerenje parametara motora i okolnih uvjeta

Proizvoda¢ motora primjenjuje postupke interne kvalitete koji su u skladu s priznatim drzavnim ili medu-
narodnim standardima. U suprotnom vaze sljede¢i postupci.

Kalibracija zakretnog momenta
Opseg i ucestalost

Svi sustavi za mjerenje zakretnog momenta ukljucujuéi sonde i sustave za mjerenje zakretnog momenta
dinamomentra kalibriraju se nakon pocetnog postavljanja i nakon glavnog odrzavanja, izmedu ostalog,
koridtenjem referentne snage ili duljinu poluznog kraka uparenu s vlastitom teZinom. Za ponavljanje
kalibracije koristi se dobra inZenjerska procjena. Za linearizaciju izlaza senzora zakretnog momenta
slijede se upute proizvodaca sonde za zakretni moment. Dopustene su i druge kalibracijske metode.

Kalibracija vlastite teZine

Ova tehnika primjenjuje poznatu silu vjeSanjem poznatih utega na poznatoj udaljenosti duz poluznog
kraka. Potrebno je osigurati da je poluzni krak utega okomit na gravitaciju (tj., vodoravan) te okomit na
os rotacije dinamometra. Za svaki primjenjivi raspon mjerenja zakretnog momenta primjenjuje se najmanje
Sest kombinacija utega za kalibraciju, tako da se koli¢ine teZine rasporeduju na otprilike jednakim udaljeno-
stima duZ raspona. Dinamometar se oscilira ili rotira za vrijeme kalibracije kako bi se smanjila staticka
histereza trenja. Sila svakog utega odreduje se mnoZenjem mase koja se moze pronai u medunarodnim
standardima lokalnim ubrzavanjem Zemljine gravitacije.

Mjerilo naprezanja ili kalibracija mjernog prstena

Ova se tehnika primjenjuje ili vjeSanjem utega na poluZzni krak (ti utezi i njihov poluzni krak ne koriste se
kao dio odredivanja referentnog zakretnog momenta) ili upravljanjem dinamometrom pri razli¢itim
zakretnim momentima. Za svaki primjenjivi raspon mjerenja zakretnog momenta primjenjuje se najmanje
Sest kombinacija sile, tako da se koli¢ine sile rasporeduju na otprilike jednakim udaljenostima duz raspona.
Dinamometar se oscilira ili rotira za vrijeme kalibracije kako bi se smanjila staticka histereza trenja. U tom
slucaju referentni zakretni moment se odreduje mnoZenjem izlaza sile iz referentnog mjeraca (poput mjerila
naprezanja ili mjernog prstena) efektivnom duljinom poluznog kraka, koji se mjeri od tocke gdje se vrsi
mjerenje sile do rotacijske osi dinamometra. Potrebno je osigurati da se ova duljima mjeri okomito na os
mjerenja referentnog mjeraca i okomito na rotacijsku os dinamometra.

Kalibracija tlaka, temperature i tocke rosista

Nakon pocetnog postavljanja instrumenti se kalibriraju za mjerenje tlaka, temperature i tocke rosista. Za
ponavljanje kalibracije potrebno je slijediti upute proizvodaca instrumenata te dobra inZenjerska procjena.

Za sustave za mjerenje temperature s termoparom, RTD-om, ili senzorima termorezistora, kalibracija
sustava vr3i se prema opisanome u stavku 8.1.4.4. za provjeru linearnosti.

Mjerenja protoka
Kalibracija protoka goriva

Mjeraci protoka goriva kalibiriraju se pri pocetnoj ugradnji. Za ponavljanje kalibracije potrebno je slijediti
upute proizvodaca instrumenata te dobra inZenjerska procjena.

Kalibracija protoka ulaznog zraka

Mjeraci protoka ulaznog zraka kalibiriraju se pri pocetnoj ugradnji. Za ponavljanje kalibracije potrebno je
slijediti upute proizvodaca instrumenata te dobra inZenjerska procjena.
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Kalibracija protoka ispuha

Mjeraci protoka ispuha kalibiriraju se pri pocetnoj ugradnji. Za ponavljanje kalibracije potre