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II

(Nezakonodajni akti)

AKTI KI JIH SPREJMEJO ORGANI,
USTANOVLJENI Z MEDNARODNIMI SPORAZUMI

Samo izvirna besedila UNJECE so pravno veljavna v skladu z mednarodnim javnim pravom. Status in zacetek veljavnosti tega pravilnika je
treba preveriti v najnovejsi razlicici dokumenta UN/ECE TRANS/WP.29/343, ki je na voljo na:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html.

Pravilnik $t. 49 Ekonomske komisije ZdruZenih narodov za Evropo (UN/ECE) - Enotne dolocbe

o ukrepih, ki jih je treba sprejeti proti emisijam plinastih in trdnih onesnaZeval iz motorjev na

kompresijski vzig, ki se uporabljajo v vozilih, in proti emisijam plinastih onesnaZeval iz motorjev na

prisilni vZig, ki za gorivo uporabljajo zemeljski plin ali utekocinjeni naftni plin in se uporabljajo
v vozilih

Spremembe Pravilnika 3t. 49, objavljenega v UL L 103, 12.4.2008, str. 1

Vkljucuje:
Dodatek 1 k Spremembam 05 — zacetek veljavnosti: 17. marec 2010
Dodatek 2 k Spremembam 05 — zacetek veljavnosti: 19. avgust 2010

Popravek 1 k Dodatku 2 — zacetek veljavnosti: 19. avgust 2010

Spremembe kazala
Naslov Priloge 4B se spremeni, tako da se glasi:

,Preskusni postopek za motorje na kompresijski vzig in motorje na prisilni vzig, ki za gorivo uporabljajo
zemeljski plin (NG) ali utekoc¢injeni naftni plin (LPG), pri ¢emer ta postopek vklju¢uje svetovno harmonizirano
certificiranje tezkih motorjev (WHDC, globalni tehni¢ni predpis (gtp) $t. 4)°

Naslov Priloge 9B se spremeni, tako da se glasi:
,Tehni¢ne zahteve za vgrajene sisteme za diagnostiko na vozilu (OBD)*

Vstavi se nova Priloga 9C:

,Priloga 9C — Tehni¢ne zahteve za oceno ucinkovitosti vgrajenih sistemov za diagnostiko na vozilu (OBD)

Dodatek 1 — Skupine monitorjev*
Vstavi se nova Priloga 10:

,Priloga 10 — Tehni¢ne zahteve za emisije izven preskusnega cikla (OCE)


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:103:0001:0001:SL:PDF
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Spremembe prilog

Obstojeca Priloga 4B se nadomesti z novo Prilogo 4B:

+PRILOGA 4B

Preskusni postopek za motorje na kompresijski vZig in motorje na prisilni vzig, ki za gorivo uporabljajo zemeljski
plin (NG) ali utekoc¢injeni naftni plin (LPG), pri ¢emer ta postopek vklju¢uje svetovno harmonizirano certificiranje
tezkih motorjev (WHDC, globalni tehni¢ni predpis (gtp) $t. 4)

1. UPORABA

Ta priloga se za zdaj ne uporablja za namen homologacije v skladu s tem pravilnikom. Uporabljati
se bo zacela v prihodnosti.

2. Rezervirano. (1)
3. OPREDELITEV POJMOV, SIMBOLI IN OKRA]SAVE
3.1 Opredelitev pojmov

V tem pravilniku:

3.1.1 ,stalna regeneracija‘ pomeni regeneracijo sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki se izvaja
stalno ali vsaj enkrat na preskus WHTC po vroc¢em zagonu. Taka regeneracija ne zahteva posebnega
preskusnega postopka;

3.1.2 ,Lasovni zamik' pomeni ¢asovno razliko med spremembo sestavine, ki se meri v referen¢ni tocki, in
odzivom sistema na 10 odstotkih kon¢nega odc¢itka (t,,), pri cemer je sonda za vzorcenje opredel-
jena kot referenc¢na tocka. Za plinaste sestavine je to ¢as prenosa merjene sestavine od sonde za
vzoréenje do detektorja;

3.1.3 ;sistem za NOx‘ pomeni sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov, namenjen zmanj$evanju emi-
sij dusikovih oksidov (NO,) (npr. pasivni in aktivni var¢ni katalizatorji NO,, adsorberji NO, in sistemi
selektivne kataliti¢ne redukcije (SCR));

3.1.4 Jdizelski motor* pomeni motor, ki deluje po nacelu kompresijskega vziga;

3.1.5 ,premik‘ pomeni razliko med ni¢elnim odzivom in kalibrirnim odzivom merilnega instrumenta pred
preskusom emisij in po njem;

3.1.6 ,druzina motorjev‘ pomeni proizvajaléevo razvrstitev motorjev, ki imajo po konstrukeiji, kot je op-
redeljena v odstavku 5.2 te priloge, podobne znacilnosti emisij izpusnih plinov, vsi ¢lani druzine mo-
rajo ustrezati veljavnim mejnim vrednostim emisij;

3.1.7 ,sistem motorja’ pomeni motor, sistem za uravnavanje emisij in komunikacijski vmesnik (strojna
oprema in sporocila) med elektronskimi krmilnimi enotami sistema motorja (ECU) in katero koli
drugo krmilno enoto prenosa moci ali vozila;

3.1.8 Jtip motorja‘ pomeni kategorijo motorjev, ki se ne razlikujejo v bistvenih znacilnostih motorja;

(") Ostevilcenje te priloge je skladno z osteviléenjem WHDC gtp. Vendar nekateri oddelki WHDC gtp. v tej prilogi niso po-

trebni.
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3.1.10

3.1.11

3.1.12

3.1.13

3.1.14

3.1.15

3.1.16

3.1.17

3.1.18

3.1.19

3.1.20

3.1.21

3.1.22

3.1.23

;sistem za naknadno obdelavo izpu$nih plinov‘ pomeni katalizator (oksidacijski ali tristezni), filter za
delce, sistem za NOx, kombinirani filter za NOx in delce ali katero koli drugo napravo za zmanjse-
vanje emisij, ki je names¢ena za motorjem. Ta opredelitev izklju¢uje vracanje izpusnih plinov v valj
(EGR), ki se steje kot sestavni del motorja;

,metoda redéenja s celotnim tokom‘ pomeni postopek mesanja skupnega pretoka izpusnih plinov
z red¢ilom pred locitvijo dela toka razredcenih izpusnih plinov za analizo;

,plinasta onesnazevala® pomeni ogljikov monoksid, ogljikovodike in/ali nemetanske ogljikovodike
(predpostavlja se razmerje CH, 45 za dizel, CH, 5,5 za LPG, CH,q; za NG in predpostavljeno
molekulo CH;0, 5 za dizelske motorje, ki za gorivo uporabljajo etanol), metan (predpostavlja se
razmerje CH, za NG) in dusikove okside (izraZene z ekvivalentom dusikovega dioksida (NO,));

,visoka vrtilna frekvenca (n;;,) pomeni najvisjo vrtilno frekvenco motorja, pri kateri doseze 70 od-
stotkov najvecje deklarirane moci;

;nizka vrtilna frekvenca (n,,)* pomeni najnizjo vrtilno frekvenco motorja, pri kateri doseze 55 od-
stotkov najvecje deklarirane moci;

;najve¢ja mo¢ (P.,,)° pomeni najvecjo mo¢ v kW po navedbi proizvajalca;

max)

Stevilo vrtljajev pri najve¢jem navoru‘ pomeni vrtilno frekvenco motorja, pri kateri je iz motorja dob-
ljen najvedji navor po navedbi proizvajalca;

,;normiran navor' pomeni navor motorja v odstotkih, normiran na najvecji razpolozljiv navor pri do-
lo¢eni vrtilni frekvenci motorja;

,zahteva upravljavca’ pomeni vnos upravljavca motorja za uravnavanje moci motorja. Upravljavec je
lahko oseba (tj. rocno) ali regulator (tj. samodejno), ki mehansko ali elektronsko sporo¢i vnos, ki
zahteva mo¢ motorja. Vnos lahko poteka prek pedala ali signala za pospesevanje, rocice ali signala
za nadzorovanje dusilke, rocice ali signala za gorivo, rocice ali signala za vrtilno frekvenco ali
nastavljene vrednosti ali signala regulatorja;

,osnovni motor* pomeni motor, izbran iz druzine motorjev tako, da so njegove emisijske lastnosti
reprezentativne za to druzino motorjev;

;naprava za naknadno obdelavo delcev' pomeni sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov,
namenjen zmanjSevanju emisij trdnih onesnazeval (PM) z mehanskim, acrodinami¢nim, difuzijskim
ali inercijskim locevanjem;

;metoda red¢enja z delnim tokom‘ pomeni postopek, v katerem se loc¢i del od skupnega pretoka
izpu$nih plinov in nato pred filtrom za vzorcenje delcev zmesa z ustrezno koli¢ino redcila;

,delec (PM)* pomeni vsako snov, ki se nabere na specificiranem filtrskem mediju, potem ko se izpus-
ni plini razreddijo s €istim filtriranim zrakom pri temperaturi med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C),
izmerjeni na tocki neposredno pred filtrom; to so zlasti za ogljik, kondenzirani ogljikovodiki in
sulfati s primeSano vodo;

,periodi¢na regeneracija’ pomeni regeneracijo sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki se
izvaja periodi¢no v manj kot 100 urah normalnega delovanja motorja. Med cikli, v katerih se izvaja
regeneracija, lahko pride do prekoracitve emisijskih standardov;

,preskusni cikel v ustaljenem stanju z rampami‘ pomeni preskusni cikel z zaporedjem faz preskusa-
nja motorja v ustaljenem stanju z dolocenimi merili vrtilne frekvence in navora v vsaki fazi ter do-
lo¢enimi rampami med temi fazami (WHSC);
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3.1.24

3.1.25

3.1.26

3.1.27

3.1.28

3.1.29

3.1.30

3.1.31

3.1.32

3.1.33

,nazivna vrtilna frekvenca’ pomeni najvedjo vrtilno frekvenco pri polni obremenitvi, ki ga omogoca
regulator, kot doloca proizvajalec v svoji prodajni in servisni literaturi, ali vrtilno frekvenco, pri kateri
je iz motorja dobljena najve¢ja moc¢, kot doloca proizvajalec v svoji prodajni in servisni literaturi, ce
regulator ne obstaja;

,odzivni ¢as‘ pomeni ¢asovno razliko med spremembo sestavine, ki se meri v referen¢ni tocki, in odzi-
vom sistema na 90 odstotkih koncnega odcitka (t,,), pri Cemer je sonda za vzorcenje opredeljena
kot referen¢na tocka, kjer je sprememba merjene sestavine najmanj 60 odstotkov obsega skale in se
zgodi v manj kot 0,1 sekunde. Odzivni Cas sistema sestavljata Casovni zamik do sistema in ¢as vzpo-
na sistema;

,as vzpona‘ pomeni ¢asovno razliko med 10- in 90-odstotnim odzivom kon¢nega odcitka (to, —t;,);

Jkalibrirni odziv* pomeni srednji odziv na kalibrirni plin v ¢asovnem intervalu 30 sekund;

,specifiéne emisije’ pomeni masne emisije, izrazene v g/kWh;

,preskusni cikel’ pomeni zaporedje preskusnih tock, od katerih ima vsaka doloceno vrtilno frekven-
co in navor ter jim mora motor slediti v ustaljenem stanju (WHSC) ali v prehodnih pogojih delova-
nja (WHTC);

jtransformacijski ¢as* pomeni ¢asovno razliko med spremembo sestavine, ki se meri v referen¢ni
tocki, in odzivom sistema na 50 odstotkih kon¢nega od¢itka (t5,), pri cemer je sonda za vzorcenje
opredeljena kot referen¢na to¢ka. Transformacijski ¢as se uporablja za razvrstitev signalov razli¢nih
merilnih instrumentov;

,preskusni cikel prehodnega stanja’ pomeni preskusni cikel z zaporedjem normiranih vrednosti vr-
tilne frekvence in navora, ki se relativno hitro spreminjajo s ¢asom (WHTC);

zivljenjska doba‘ pomeni ustrezno $tevilo prevozenih kilometrov in/ali ¢asa delovanja, v katerem
mora biti zagotovljena skladnost z ustreznimi mejnimi vrednostmi emisij plinov in delcev;

;nicelni odziv' pomeni srednji odziv na nicelni plin v ¢asovnem intervalu 30 sekund.
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3.2 Splosni simboli
Simbol Enota Pomen
ay — naklon regresije
ao — odsek regresije na osi y
AJF, — stehiometri¢no razmerje zrak/gorivo
c ppm/vol v % koncentracija
4 ppm/vol v % koncentracija na suhi osnovi
Co ppm/vol v % koncentracija na mokri osnovi
G ppm/vol v % koncentracija ozadja
Cy — koeficient odvajanja v SSV
Cas ppm/vol v % koncentracija plinastih sestavin
d m premer
dy m premer grla venturijeve cevi
D, m?/s odsek na osi za kalibracijsko funkcijo ¢rpalke PDP
D — faktor red¢enja
At s ¢asovni interval
€gas g/kWh specifi¢na emisija plinastih sestavin
eppt g/kWh specifi¢na emisija delcev
e g/kWh specificna emisija med regeneracijo
€y g/kWh uteZena specifi¢na emisija
Econ v% dusenje s CO, pri analizatorju NO,
Eg v% ucinkovitost etana
Eiao v % dusenje z vodo pri analizatorju NO,,
Ey v% ucinkovitost metana
Enox v % ucinkovitost pretvornika NO,
f Hz frekvenca vzoréenja podatkov
fa — laboratorijski atmosferski faktor
F, — stehiometri¢ni faktor
H, glkg absolutna vlaznost polnilnega zraka
Hy glkg absolutna vlaznost redcila
i — spodnji indeks, ki oznacuje trenutno meritev (npr. 1 Hz)
ke — specificen faktor ogljika
keg m’ kg goriva dodatna prostornina suhih izpu$nih plinov med zgorevanjem
ke m’ kg goriva dodatna prostornina vlaznih izpu$nih plinov med zgorevanjem
kpp — korekcijski faktor zaradi vlaznosti NO, za motorje na kompresijski
vZig
kG — korekcijski faktor zaradi vlaznosti NO, za motorje na prisilni vZig
ke — faktor za prilagoditev regeneracije navzgor
k.4 — faktor za prilagoditev regeneracije navzdol
Rya — korekcijski faktor polnilnega zraka iz suhega v vlaznega
Ry.a — korekcijski faktor redcila iz suhega v vlaznega
Rye — korekcijski faktor razredcenih izpusnih plinov iz suhih v vlazne
k — korekcijski faktor nerazredcenih izpusnih plinov iz suhih v vlazne
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Simbol Enota Pomen
Ky — kalibracijska funkcija CFV
A — razmerje preseZnega zraka
My, mg masa vzorca zbranih delcev iz redéila
My kg masa vzorca redcila, ki gre skozi filtre za vzorcenje delcev
Meg kg skupna masa razredCenih izpu$nih plinov skozi ves cikel
Megr kg masa ekvivalenta razredenih izpusnih plinov skozi preskusni cikel
My kg skupna masa izpu$nih plinov skozi ves cikel
My g masa plinastih emisij skozi preskusni cikel
mg mg masa filtra za vzorcenje delcev
m, mg masa vzorca zbranih delcev
Mpy g masa emisij delcev skozi preskusni cikel
Mo kg masa vzorca izpu$nih plinov skozi preskusni cikel
Mgeq kg masa razredCenih izpu$nih plinov, ki prehajajo skozi tunel za red-
cenje
M kg masa razredCenih izpu$nih plinov, ki prehajajo skozi filtre za zbira-
nje delcev
Mg kg masa sekundarnega redcila
M Nm navor
M, g[mol molska masa polnilnega zraka
My g/mol molska masa redcila
M, g[mol molska masa izpu$nih plinov
M Nm navor, ki ga absorbira dodatna oprema/oprema, ki se namesti
gas g/mol molska masa plinastih sestavin
M, Nm navor, ki ga absorbira dodatna oprema/oprema, ki se odstrani
n — Stevilo meritev
n, — Stevilo meritev z regeneracijo
n min™! vrtilna frekvenca motorja
T min~! visoka vrtilna frekvenca motorja
Mo min™! nizka vrtilna frekvenca motorja
Moref min! zaZelena vrtilna frekvenca motorja
n, rfs Stevilo vrtljajev ¢rpalke PDP
Pa kPa tlak nasic¢ene pare polnilnega zraka motorja
P kPa skupni atmosferski tlak
P kPa tlak nasicene pare red¢ila
P kw mo¢, ki jo absorbira dodatna oprema/oprema, ki se namesti
Pp kPa absolutni tlak
Pe kw tlak vodne pare po hladilni kopeli
Ds kPa suh atmosferski tlak
P kW moc¢
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Simbol Enota Pomen
P, kw mo¢, ki jo absorbira dodatna oprema/oprema, ki se odstrani
Gmad kgfs masni pretok polnilnega zraka na suhi osnovi
Qmaw kg/s masni pretok polnilnega zraka na mokri osnovi
Gmee kg/s masni pretok ogljika v nerazredcenih izpusnih plinih
Qumcs kg/s masni pretok ogljika v motor
Gmcp kg/s masni pretok ogljika v sistemu red¢enja z delnim tokom
Qindew kg/s masni pretok vlaznih razredcenih izpusnih plinov
Qndw kg/s masni pretok vlaznega red¢ila
Qmeds kg/s ekvivalent masnega pretoka vlaznih razredcenih izpusnih plinov
Qmew kg/s masni pretok vlaznih izpusnih plinov
Qmex kg/s masni pretok vzorca, izloCen iz tunela za redcenje
Qs kg/s masni pretok goriva
Gunp kg/s pretok vzorca izpusnih plinov v sistem red¢enja z delnim tokom
Goevs m’[s stopnja prostornine CVS
Qs dm?[min stopnja pretoka v sistemu za analizo izpusnih plinov
Qe cm’[min stopnja pretoka sledilnega plina
r? — determinacijski koeficient
Ty — razmerje redcenja
o — razmerje premera SSV
T — faktor odzivnosti ogljikovodika FID
' — faktor odzivnosti metanola FID
T — razmerje tlaka SSV
T — povprecno razmerje vzorcev
P kg/m’ gostota
Pe kg/m’ gostota izpusnih plinov
o — standardni odklon
N standardni odklon
T K absolutna temperatura
T, K absolutna temperatura polnilnega zraka
t S Cas
to s ¢as med stopnicastim vhodom in 10 % kon¢nega odcitka
tso S ¢as med stopnicastim vhodom in 50 % kon¢nega odcitka
too S ¢as med stopnicastim vhodom in 90 % kon¢nega odcitka
u — razmerje gostot (ali molskih mas) plinskih komponent in izpusne-
ga plina, deljeno s 1 000
Vo m’[r prostorninski pretok v sistemu PDP na en vrtljaj
V dm’ prostornina sistema naprave za analizo izpu$nih plinov
Wt kWh dejansko delo preskusnega cikla
Wi kWh referencno delo preskusnega cikla
X, m’[r kalibracijska funkcija PDP




L 229/8

Uradni list Evropske unije

31.8.2010

33

3.4

3.5

Simboli in okrajsave za sestavo goriva

WaALF
WeET
Weam
WbEL

WEps

a

Y
6

™

vsebnost vodika v gorivu, v % mase
vsebnost ogljika v gorivu, v % mase
vsebnost Zvepla v gorivu, v % mase
vsebnost dusika v gorivu, v % mase
vsebnost kisika v gorivu, v % mase
molarno razmerje vodika (H/C)
molarno razmerje Zvepla (S/C)
molarno razmerje dusika (N/C)

molarno razmerje kisika (O/C)

v zvezi z gorivom CH,O,N;S,

Simboli in okrajave kemi¢nih sestavin

C1
CH,
C,H,
C,H,
co
Co,
DOP
HC
H,0
NMHC
NO
NO
NO,
PM

X

Kratice

CFV
CLD
QA
deNO,
EGR
FID
GC
HCLD
HFID
LPG
NDIR
NG

ogljikovodik, ekvivalenten ogljiku 1
metan

etan

propan

ogljikov monoksid
ogljikov dioksid
dioktilftalat

ogljikovodiki

voda

ne-metanski ogljikovodiki
dusikovi oksidi

dusikov oksid

dusikov dioksid

delci

venturijeva cev s kriti¢nim pretokom
kemiluminiscen¢ni detektor

vzorcenje s konstantno prostornino
sistem za naknadno obdelavo NO,
vraanje izpusnih plinov v valj
plamensko-ionizacijski detektor

plinski kromatograf

ogrevani kemiluminiscenéni detektor
ogrevani plamensko-ionizacijski detektor

utekocinjeni naftni plin

analizator CO in CO, po nedisperzni infrardeci spektroskopski metodi

zemeljski plin
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5.1

5.2

5.2.1

522

NMC izlocevalnik ne-metanov
PDP ¢rpalka s prisilnim pretokom za natanéno odvzemanje vzorcev

Per cent FS  odstotek obsega skale

PES sistem z delnim tokom
Ssv venturijeva cev s podzvo¢nim pretokom
VGT turbina s spremenljivo geometrijo

SPLOSNE ZAHTEVE

Sistem motorja mora biti nacrtovan, izdelan in sestavljen tako, da je motor ob normalni uporabi sko-
zi vso zivljenjsko dobo skladen z dolocbami te priloge, kot je opredeljeno v tem pravilniku, tudi
kadar je vgrajen v vozilo.

ZAHTEVE ZA ZMOGLJIVOST

Emisije plinastih in trdnih onesnazeval

Emisije plinastih in trdnih onesnaZeval iz motorja se dolocijo v preskusnih ciklih WHTC in WHSC,
kot je opisano v odstavku 7. Merilni sistemi morajo izpolnjevati zahteve za linearnost iz
odstavka 9.2 in ustrezati specifikacijam iz odstavka 9.3 (merjenje plinastih emisij), odstavka 9.4 (mer-
jenje delcev) in iz Dodatka 3.

Homologacijski organ lahko homologira tudi druge sisteme ali analizatorje, Ce ugotovi, da dajejo ena-
kovredne rezultate v skladu z odstavkom 5.1.1.

Enakovrednost

Ugotavljanje enakovrednosti sistemov temelji na tudiji korelacije med parom 7 (ali vec) vzorcev ob-
ravnavanega sistema in enim od sistemov iz te priloge.

JRezultati se nanasajo na vrednost uteZenih emisij posameznega cikla. Korelacijsko preskusanje je
treba izvesti v istem laboratoriju in preskusnem prostoru ter na istem motorju, pri Cemer je zaZeleno,
da poteka socasno. Enakovrednost povpredij parov vzorcev se dolodi s pomodjo statisti¢nih podatkov
F-testa in t-testa, kot sta opisana v odstavku A.4.3. Dodatka 4, dobljenih v zgoraj opisanih pogojih
laboratorijskega preskusnega prostora in motorja. Odstopanja se dolocijo v skladu z ISO 5725 in
niso vklju¢ena v podatkovno bazo. Sisteme, ki se bodo uporabili za korelacijsko preskusanje, mora
odobriti homologacijski organ.

DruZina motorjev
Splosno

Druzino motorjev oznacujejo konstrukcijski parametri. Ti so skupni vsem motorjem znotraj druZi-
ne. Proizvajalec motorja lahko dolo¢i, kateri motorji pripadajo druzini motorjev, ¢e so upostevana
merila za ¢lanstvo iz odstavka 5.2.3. Druzino motorjev mora potrditi homologacijski organ. Proiz-
vajalec homologacijskemu organu zagotovi ustrezne podatke v zvezi z ravnmi emisij ¢lanov druZine
motorjev.

Posebni primeri

V nekaterih primerih je mogoce medsebojno ucinkovanje parametrov. To je treba upostevati, da se
zagotovi, da bodo v isto druzino motorjev vkljuceni le motorji s podobnimi znacilnostmi emisije
izpusnih plinov. Te primere mora proizvajalec prepoznati in o njih uradno obvestiti homologacijski
organ. To se nato uposteva kot merilo za oblikovanje nove druzine motorjev.



L 229/10

Uradni list Evropske unije

31.8.2010

523

5.2.3.1

5.2.3.2

5.2.3.2.1

5.2.3.2.2

5233

5.2.3.4

5.2.3.4.1

5.2.3.4.2

V primeru naprav ali lastnosti, ki niso nastete v odstavku 5.2.3 in ki mo¢no vplivajo na raven emisij,
mora proizvajalec to opremo prepoznati na podlagi dobre inZenirske prakse in o njej uradno obve-
stiti homologacijski organ. To se nato uposteva kot merilo za oblikovanje nove druzine motorjev.

Poleg parametrov iz odstavka 5.2.3 lahko proizvajalec uvede dodatna merila, ki omogocajo
opredelitev druzin bolj omejene velikosti. Ti parametri niso nujno parametri, ki vplivajo na raven
emisij.

Parametri, ki opredeljujejo druzino motorjev
Nacin delovanja

(a) dvotaktni nacin

(b) Stiritaktni nacin

(c) rotacijski motor

(d) drugo

Konfiguracija valjev

Lega valjev v bloku motorja
@ Vv

(b) v vrsti

(¢) radialno

(d) drugo (F, W itd.)
Relativna lega valjev

Motorji z enakim blokom lahko spadajo v isto druzino, ¢e so njihove mere od sredine do sredine
premera valja enake.

Glavno hladilno sredstvo

(a) zrak

(b) voda

(c) olje

Gibna prostornina posameznega valja

Motor z gibno prostornino enotnega valja > 0,75 dm’

Steje se, da motorji z gibno prostornino enotnega valja > 0,75 dm’ pripadajo isti druzini motorjev,
¢e razpon gibnih prostornin njihovih posameznih valjev ne presega 15 % gibne prostornine najvec-
jega posameznega valja v druZini.

Motor z gibno prostornino enotnega valja < 0,75 dm’

Steje se, da motorji z gibno prostornino enotnega valja < 0,75 dm’ pripadajo isti druZini motorjev,
Ce razpon gibnih prostornin njihovih posameznih valjev ne presega 30 % gibne prostornine najvec-
jega posameznega valja v druZini.
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5.2.3.43

5.2.3.5

5.2.3.6

5.2.3.7

5.2.3.8

5.2.3.9

5.2.3.10

Motor z drugimi mejami gibne prostornine enotnega valja

Steje se, da motorji z gibno prostornino posameznega valja, ki presega meje iz odstavkov 5.2.3.4.1 in
5.2.3.4.2, lahko pripadajo isti druzini, ¢e to odobri homologacijski organ. Odobritev mora temeljiti
na tehni¢nih elementih (izra¢unih, simulacijah, eksperimentalnih rezultatih itd.), ki dokazujejo, da
prekoracitev meja nima vecjega vpliva na emisije izpusnih plinov.

Nacin polnjenja z zrakom
(a) naravno polnjenje

(b) tlacno polnjenje

(c) tlacno polnjenje s hladilnikom polnilnega (stisnjenega) zraka

Vrsta goriva
(a) dizel

(b) zemeljski plin (NG)

(¢) utekodinjeni naftni plin (LPG)

(d) etanol

Tip zgorevalne komore
(a) odprta komora

(b) locena komora

(c) druge vrste

Vrsta vZiga

(a) prisilni vzig

(b) kompresijski vzig
Ventili in odprtine

(a) konfiguracija

(b) stevilo ventilov na valj

Vrsta napajanja z gorivom

(a) napajanje s teko¢im gorivom

(i) tlacilka in (visokotla¢ni) vod ter vbrizgalna Soba

(i) wvrstna ali razdelilna tlacilka

(iii) enotna tlacilka ali enotna Soba

(iv) skupni vod
(v) uplinjaci

(vi) drugo



L 229/12 Uradni list Evropske unije 31.8.2010

(b) napajanje s plinskim gorivom
(i) plinasto
(i) tekoce
(iii) mesalne enote
(iv) drugo
(c) druge vrste
5.2.3.11 Razno
(a) vracanje izpusnih plinov v valj (EGR)
(b) vbrizgavanje vode
(c) vbrizgavanje zraka
(d) drugo
5.2.3.12  Strategija elektronskega krmiljenja
Prisotnost ali odsotnost elektronske krmilne enote (ECU) v motorju je osnovni parameter druZine.

Pri elektronsko krmiljenih motorjih mora proizvajalec predloziti tehni¢ne elemente, ki pojasnjujejo
razvrstitev teh motorjev v isto druZino, tj. razloge, zaradi katerih se lahko pricakuje, da bodo ti mo-
torji izpolnjevali enake zahteve glede emisij.

Ti elementi so lahko izracuni, simulacije, ocene, opis parametrov vbrizgavanja, rezultati preskusov

itd.
Primeri krmiljenih funkcij so:
(a) casovno usklajevanje vziga
(b) tlak vbrizgavanja
(c) veckratni vbrizg
(d) tlak polnilnega zraka
() VGT
() EGR
5.2.3.13  Sistemi za naknadno obdelavo izpu$nih plinov
Funkcija in kombinacija naslednjih naprav se Stejeta kot merili za ¢lanstvo v druzini motorjev:
(a) oksidacijski katalizator
(b) tristezni katalizator
(c) sistem za NOx s selektivno redukcijo NO,, (dodatek reducenta)

(d) drugi sistemi za NOx
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5.2.4

5.2.4.1

5.2.4.2

5.2.43

(e) lovilnik delcev s pasivno regeneracijo
(f) lovilnik delcev z aktivno regeneracijo
(g) drugi lovilniki delcev

(h) druge naprave

Kadar je motor certificiran brez sistema za naknadno obdelavo kot osnovni motor ali kot ¢lan dru-
zine, je ta motor, ¢e je opremljen z oksidacijskim katalizatorjem, mogoce vkljuciti v isto druzino mo-
torjev, ¢e ne zahteva druga¢nih lastnosti goriva.

Ce zahtevajo specificne lastnosti goriva (npr. lovilniki delcev zahtevajo posebne aditive v gorivu, da
se zagotovi postopek regeneracije), mora odlocitev o vkljucitvi motorja v isto druzino temeljiti na
tehni¢nih elementih, kot jih je predvidel proizvajalec. Ti elementi morajo pokazati, da je predvidena
raven emisij opremljenega motorja skladna z enako mejno vrednostjo kot neopremljeni motor.

Kadar je motor certificiran s sistemom za naknadno obdelavo kot osnovni motor ali kot ¢lan dru-
zine, katerega osnovni motor je opremljen z enakim sistemom za naknadno obdelavo, ta motor, e
je opremljen s sistemom za naknadno obdelavo, ne sme biti vklju¢en v isto druzino motorjev.

Izbira osnovnega motorja
Motorji na kompresijski vZzig

Ko homologacijski organ potrdi druzino motorjev, je treba izbrati osnovni motor druZine, pri éemer
je primarno merilo za to izbiro najve¢ja dobava goriva na gib pri vrtilni frekvenci pri najve¢jem
deklariranem navoru. Ce to primarno merilo izpolnjujeta dva ali ve¢ motorjev, se osnovni motor iz-
bere z uporabo sekundarnega merila, tj. najvecja dobava goriva na gib pri nazivni vrtilni frekvenci.

Motorji na prisilni vZig

Ko homologacijski organ potrdi druzino motorjev, je treba izbrati osnovni motor druzine, pri ¢emer
je primarno merilo za to izbiro najvecja gibna prostornina. Ce to primarno merilo izpolnjujeta dva
ali ve¢ motorjev, se osnovni motor izbere z uporabo sekundarnega merila, in sicer v naslednjem
vrstnem redu:

(a) najvecja dobava goriva na gib pri vrtilni frekvenci pri deklarirani nazivni moci;
(b) najvegji predvzig;

(c) najnizji delez EGR.

Opombe glede izbire osnovnega motorja

Homologacijski organ lahko zakljuci, da je mogoce raven najslabse emisije najbolje dolo¢iti s pre-
skusanjem dodatnih motorjev. V tem primeru mora proizvajalec motorja predloziti ustrezne podatke
za dolocitev motorjev znotraj druzine, za katere je verjetno, da imajo najvijo raven emisij.

Ce imajo motorji znotraj druzine e druge lastnosti, za katere bi lahko $teli, da vplivajo na emisije
izpusnih plinov, je treba pri izbiri osnovnega motorja tudi te lastnosti opredeliti in upostevati.

Ce motorji znotraj druZine izpolnjujejo enake emisijske vrednosti v razli¢nih obdobjih Zivljenjske
dobe, je treba to upostevati pri izboru osnovnega motorja.
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6.1

6.2

6.3

PRESKUSNI POGOJI

Laboratorijski preskusni pogoji

V skladu z naslednjimi dolo¢bami se izmerita absolutna temperatura (T,) polnilnega zraka pri vsto-
pu v motor, izrazena v kelvinih, in suh atmosferski tlak (p,), izraZen v kPa, ter dolo¢i parameter f,.
Pri ve¢valjnih motorjih, ki imajo lo¢ene skupine polnilnih zbiralnikov, kot pri konfiguraciji ,V* mo-
torjev, se uposteva povprecna temperatura v posameznih skupinah. Parameter f, se sporo¢i skupaj
z rezultati preskusa. Za boljso ponovljivost in obnovljivost rezultatov preskusa se priporoca, da je
parameter f, tak, da je: 0,93 < f, < 1,07.

(@) Motorji na kompresijski vzig:

sesalni in mehansko tla¢no polnjeni motorji:

i 99 ( Ta )0,7
5= (p_) “\29s M

tla¢no polnjeni motorji s turbopuhalom na izpusne pline, s hlajenjem polnilnega zraka ali brez

njega:
)
=|—] x 2
fa P, 298 @
(b) Motorji na prisilni vzig:
99|"? (Ta )0’6 ;
= |— X
Ji P, 298 R

Motorji s hlajenjem polnilnega (stisnjenega) zraka

Temperatura polnilnega (stisnjenega) zraka se zabeleZi in mora biti pri nazivni vrtilni frekvenci ter
polni obremenitvi v obmo¢ju * 5 K od najvi§je temperature polnilnega (stisnjenega) zraka po na-
vedbi proizvajalca. Temperatura hladilnega sredstva mora biti najmanj 293 K (20 °C).

Ce se uporabi sistem preskusnega laboratorija ali zunanje puhalo, mora biti pretok hladilnega
sredstva nastavljen tako, da doseze temperaturo polnilnega (stisnjenega) zraka pri nazivni vrtilni fre-
kvenci in polni obremenitvi v obmog¢ju £ 5 K od najvisje temperature polnilnega (stisnjenega) zraka
po navedbi proizvajalca. Temperatura hladilnega sredstva in pretok hladilnega sredstva hladilnika
polnilnega (stisnjenega) zraka na zgoraj nastavljeni tocki morata biti enaka med celotnim preskus-
nim ciklom, ¢e to ne povzrodi nereprezentativne prekomerne ohladitve polnilnega (stisnjenega) zra-
ka. Prostornina hladilnika polnilnega (stisnjenega) zraka mora temeljiti na dobri inZenirski praksi in
biti reprezentativna za vgradnjo proizvodnega motorja v uporabi. Sistem laboratorija mora biti za-
snovan tako, da se ¢im bolj zmanjsa zbiranje kondenzata. Zbran kondenzat je treba iz¢rpati, pri Ce-
mer je treba vse odvodne kanale v celoti zapreti pred preskusom emisij.

Ce proizvajalec motorja navede mejne vrednosti padca tlaka v sistemu hlajenja polnilnega (stisnje-
nega) zraka, je treba zagotoviti, da je padec tlaka v sistemu hlajenja polnilnega (stisnjenega) zraka pri
pogojih motorja, ki jih doloci proizvajalec, znotraj omejitev proizvajalca. Padec tlaka se izmeri na
mestih, ki jih je dolo¢il proizvajalec.

Moc¢ motorja

Osnova za merjenje specificnih emisij sta mo¢ motorja in delo cikla, kot sta dolocena v skladu
z odstavki 6.3.1 do 6.3.5.
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6.3.4

Splosna vgradnja motorja
Motor se preskusi z dodatno opremo/opremo iz Dodatka 7.

Ce dodatna opremajoprema ni namescena v skladu z zahtevami, se njena mo¢ uposteva v skladu
z odstavki 6.3.2 do 6.3.5.

Dodatna oprema/oprema, ki se namesti za preskus emisij

Ce dodatne opreme/opreme, zahtevane v skladu z Dodatkom 7, ni primerno namestiti na preskusno
napravo, se moc, ki jo absorbira ta oprema, ugotovi in odsteje od izmerjene mo¢i motorja (referencne
in dejanske) v celotnem obmo¢ju vrtilne frekvence motorja WHTC in preskusnih vrtilnih frekvencah
WHSC.

Dodatna opremajoprema, ki se odstrani za preskus

Kadar dodatne opreme, ki v skladu z Dodatkom 7 ni zahtevana, ni mogoce odstraniti, se mo¢, ki jo
ta oprema absorbira, ugotovi in pristeje izmerjeni moc¢i motorja (referen¢ni in dejanski) v celotnem
obmogju vrtilne frekvence motorja WHTC in preskusnih vrtilnih frekvencah WHSC. Ce je ta vrednost
vedja od 3 % najvecje moci pri preskusni vrtilni frekvenci, se predlozi homologacijskemu organu.

Doloc¢anje moc¢i dodatne opreme

Mog, ki jo absorbira dodatna oprema/oprema, je treba doloditi le, Ce:

(a) dodatna oprema/oprema, zahtevana v skladu z Dodatkom 7, ni names¢ena na motor
in/ali

(b) je na motor name$cena dodatna opremajoprema, ki ni zahtevana v skladu z Dodatkom 7.

Vrednosti mo¢i dodatne opreme in metodo merjenja/racunanja za dolo¢anje moci dodatne opreme
predlozi proizvajalec motorja za celotno obmog¢je delovanja preskusnih ciklov, pri ¢emer jih odobri
homologacijski organ.

Delo cikla motorja

Izracun referen¢nega in dejanskega dela cikla (glej odstavka 7.4.8 in 7.8.6) temelji na moci motorja
v skladu z odstavkom 6.3.1. V tem primeru sta P; in P, iz enacbe 4 ni¢, P pa je enako P,

Ce je dodatna oprema/oprema name$éena v skladu z odstavkoma 6.3.2 infali 6.3.3, se mo¢, ki jo ta
oprema absorbira, uporabi za korekcijo vsake trenutne vrednosti moci v ciklu P, ; na naslednji nacin:

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

pri Cemer je:

P.; izmerjena mo¢ motorja, v kW;

P;;  moc, ki jo absorbira dodatna opremajoprema, ki se namesti, v kW;

P.. mog, ki jo absorbira dodatna oprema/oprema, ki se odstrani, v kW.

r,i
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6.4

6.5

6.6

6.6.1

Sistem za dovajanje zraka v motor

Uporabi se sistem za dovajanje zraka v motor ali sistem preskusnega laboratorija, katerega sesalni
upor je v obmocju = 300 Pa najvecje vrednosti, kot jo doloca proizvajalec za zraéni filter pri nazivni
vrtilni frekvenci in polni obremenitvi. Stati¢ni diferen¢ni tlak omejitve se izmeri na mestu, ki ga
dolodi proizvajalec.

Izpusni sistem motorja

Uporabi se izpu$ni sistem motorja ali sistem preskusnega laboratorija, katerega protitlak v izpusnem
sistemu je med 80 in 100 odstotki najvecje vrednosti pri nazivni vrtilni frekvenci in polni obreme-
nitvi, kot dolo¢a proizvajalec. Ce je najvecja omejitev 5 kPa ali manj, nastavljena tocka ne sme biti
manj$a od 1,0 kPa od najvecje omejitve. Izpusni sistem mora biti v skladu z zahtevami za vzorcenje
izpusnih plinov, dolo¢enimi v odstavkih 9.3.10 in 9.3.11.

Motor s sistemom za naknadno obdelavo izpu$nih plinov

Ce je motor opremljen s sistemom za naknadno obdelavo izpusnih plinov, mora imeti izpusna cev
enak premer, kot se dejansko uporablja na motorju ali kot ga je dolo¢il proizvajalec, za najmanj stiri
premere cevi v smeri proti toku razsirjenega dela, ki vsebuje napravo za naknadno obdelavo. Raz-
dalja od prirobnice izpusnega kolektorja ali izstopa turbopuhala do sistema za naknadno obdelavo
izpu$nih plinov mora biti enaka kot pri konfiguraciji vozila ali v okviru proizvajaléevih specifikacij
glede razdalje. Pri protitlaku v izpusnem sistemu ali njegovi omejitvi je treba upostevati ista merila
kot zgoraj, pri ¢emer se ta protitlak lahko nastavi z ventilom. Pri napravah za naknadno obdelavo
s spremenljivo omejitvijo je najvecja omejitev izpusnih plinov navedena pri pogoju naknadne obde-
lave (raven razbarvanja/staranja in regeneracije/obremenitve), kot dolo¢a proizvajalec. Ce je najvecja
omejitev 5 kPa ali manj, nastavljena tocka ne sme biti manjsa od 1,0 kPa od najvecje omejitve. Po-
soda za naknadno obdelavo se lahko med navideznimi preskusi in med dolo¢anjem karakteristi¢ne-
ga diagrama motorja odstrani ter zamenja z enakovredno posodo, ki ima kataliticno neaktivno
podlago.

Emisije, izmerjene v preskusnem ciklu, so reprezentativne za emisije v uporabi. V primeru, da je
motor opremljen s sistemom za naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki zahteva porabo reagenta,
mora reagent, ki se uporablja pri vseh preskusih, dolo¢iti proizvajalec.

Motorji, opremljeni s sistemi za naknadno obdelavo izpusnih plinov s stalno regeneracijo, ne zah-
tevajo posebnega preskusnega postopka, vendar je treba postopek regeneracije prikazati v skladu
z odstavkom 6.6.1.

Pri motorjih, opremljenih s sistemi za naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki so periodi¢no
regenerirani, kot je opisano v odstavku 6.6.2, se rezultati emisij prilagodijo tako, da upostevajo
regeneracije. V tem primeru je povprecna emisija odvisna od pogostnosti regeneracije z vidika dele-
za preskusov, v katerem pride do regeneracije.

Stalna regeneracija

Emisije se izmerijo na sistemu za naknadno obdelavo, ki je bil stabiliziran, tako da je obnasanje emi-
sij ponovljivo. Postopek regeneracije je treba opraviti vsaj enkrat v preskusu WHTC po vrocem za-
gonu, pri ¢emer mora proizvajalec deklarirati normalne pogoje, v katerih pride do regeneracije
(obremenitev s sajami, temperatura, protitlak v izpusnem sistemu itd.).
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6.6.2

Da se dokaze stalnost postopka regeneracije, se izvedejo najmanj trije preskusi WHTC po vrocem
zagonu. V tem prikazu se motor ogreje v skladu z odstavkom 7.4.1, zaustavi se v skladu z odstav-
kom 7.6.3 in zaZene se prvi preskus WHTC po vrocem zagonu. Naslednji preskusi po vrocem za-
gonu se zacnejo po zaustavitvi v skladu z odstavkom 7.6.3. Med preskusi se belezijo temperature in
tlaki izpusnih plinov (temperatura pred in za sistemom za naknadno obdelavo, protitlak v izpusnem
sistemu itd.).

Ce med preskusom pride do pogojev, ki jih deklarira proizvajalec, in rezultati treh (ali ve¢) presku-
sov WHTC po vro¢em zagonu ne odstopajo za vec kot = 25 odstotkov ali 0,005 g/kWh, kar je ve¢-
je, se sistem za naknadno obdelavo obravnava kot tip s stalno regeneracijo, pri ¢emer veljajo splosne
dolocbe o preskusih iz odstavkov 7.6 (WHTC) in 7.7 (WHSC).

Ce ima sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov varnostno fazo, ki se preklopi v fazo periodi¢ne
regeneracije, ga je treba preveriti v skladu z odstavkom 6.6.2. V tem specificnem primeru se ustrezne
mejne vrednosti emisij lahko presezejo in se jih ne ovrednoti (uteZi).

Periodi¢na regeneracija

Pri naknadni obdelavi izpusnih plinov, ki temelji na postopku periodi¢ne regeneracije, se emisije me-
rijo v vsaj treh preskusih WHTC po vrocem zagonu, enem z regeneracijo na stabiliziranem sistemu
za naknadno obdelavo in dvema brez regeneracije, rezultati pa se ovrednotijo (utezijo) v skladu
z enacbo (5).

Postopek regeneracije se v preskusu WHTC po vrocem zagonu izvede vsaj enkrat. Motor je mogoce
opremiti s stikalom, s katerim se lahko onemogoci ali omogoci postopek regeneracije, Ce ta ne vpli-
va na prvotno kalibriranje motorja.

Proizvajalec deklarira normalne pogoje parametrov, v okviru katerih pride do postopka regeneracije
(obremenitev saj, temperatura, protitlak izpusnih plinov itd.), in njegovo trajanje. Proizvajalec zago-
tovi tudi pogostnost regeneracije z vidika $tevila preskusov, med katerimi pride do regeneracije, v pri-
merjavi s $tevilom preskusov brez regeneracije. Natancen postopek za dolocitev te pogostnosti
temelji na podatkih med uporabo na podlagi dobre inZenirske presoje, pri cemer ga potrdi
homologacijski ali certifikacijski organ.

Proizvajalec zagotovi Ze obremenjen sistem za naknadno obdelavo, da pride do regeneracije med pre-
skusom WHTC. V tem preskusu se motor ogreje v skladu z odstavkom 7.4.1, zaustavi se v skladu
z odstavkom 7.6.3 in zaZene se preskus WHTC po vrocem zagonu. Do regeneracije ne sme priti med
ogrevanjem motorja.

Povpre¢ne specifi¢ne emisije med fazami regeneracije se dolocijo iz aritmeti¢ne sredine rezultatov ve¢
¢asovno priblizno enakomerno razporejenih preskusov WHTC po vroem zagonu (g/kWh). Vsaj en
preskus WHTC po vroc¢em zagonu se izvede ¢im blizje zacetku preskusa regeneracije, en pa takoj po
tem preskusu. Namesto tega lahko proizvajalec zagotovi podatke, ki kazejo, da emisije med fazami
regeneracije ostanejo konstantne (* 25 % ali 0,005 g/kWh, kar je veje). V tem primeru se lahko
uporabijo emisije samo enega preskusa WHTC po vro¢em zagonu.

Med preskusom regeneracije se zabeleZijo vsi podatki, ki so potrebni za odkrivanje regeneracije (emi-
sije CO ali NO,, temperatura pred in za sistemom za naknadno obdelavo, protitlak v izpusnem si-
stemu itd.).
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Med preskusom regeneracije se ustrezne mejne vrednosti emisij lahko presezejo.

Preskusni postopek je shematsko prikazan na sliki 2.

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

Emisije med
regeneracijo e,

T

Emisije (g/KwH)

Povpreéne emisije

.. Utezene emisije vzoréenja
med vzoréenjeme,

in regeneracije e,

__/‘__P__—-g—_’:__,,_-r—_’_"_
L~

n n - Stevilo ciklov

ei. 23..n

Slika 2

Shema periodi¢ne regeneracije

Emisije ob vro¢em zagonu WHTC se uteZijo (ovrednotijo) na naslednji nacin:

nxe+n Xe
_ r r

=— L I 5
v 5)

pri Cemer je:

n  Stevilo preskusov WHTC po vro¢em zagonu brez regeneracije;
n, Stevilo preskusov WHTC po vrofem zagonu z regeneracijo (najmanj en preskus);

: povpre¢na specifi¢na emisija brez regeneracije, v g/kWh;

povprecna specifi¢na emisija z regeneracijo, v g/kWh.

|

r

Za dolocitev e se uporabljajo naslednje dolocbe:

(a) Ceregeneracija traja dlje kot en vro¢ zagon WHTC, se izvedejo zaporedni celotni preskusi WHTC
po vroem zagonu brez zaustavitve in ugasanja motorja, dokler se regeneracija ne zakljudi, iz-
rauna pa se povprecje preskusov WHTC po vroem zagonu;

(b) Ce se regeneracija zaklju¢i med katerim koli vro¢im zagonom WHTC, se preskus nadaljuje do
konca.

V dogovoru s homologacijskim organom se faktorji za prilagoditev regeneracije lahko uporabljajo
multiplikativno (c) ali sestevno (d) na podlagi dobre inZenirske analize.
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6.7

6.8

6.9

6.10

(¢) Multiplikativni faktorji za prilagoditev se izra¢unajo na naslednji nacin:

e
k. = — (navzgor) (6)
Mo
e
kr’ q= el, (navzdol) (6a)

(d) Sestevni faktorji za prilagoditev se izracunajo na naslednji nacin:
k., = e, —e¢ (navzgor) (7)
k., = ¢, —¢, (navzdol) (8)

V zvezi z izraCuni specifi¢nih emisij v odstavku 8.6.3 se faktorji za prilagoditev regeneracije uporabijo
na naslednji nacin:

(e) pri preskusu brez regeneracije se k., pomnoZi s specificno emisijo e v enacbah (69) ali (70) ali se

ji doda;

(f) pri preskusu z regeneracijo se k.4 pomnoZi s specificno emisijo e v enacbah (69) ali (70) ali se
odsteje od nje odsteje.

Na zahtevo proizvajalca se faktorji za prilagoditev regeneracije lahko
(g) razsirijo na druge ¢lane iste druZine motorjev;

(h) razsirijo na druge druzine motorjev, ki uporabljajo enak sistem za naknadno obdelavo, ob pred-
hodni odobritvi homologacijskega ali certifikacijskega organa na podlagi tehni¢nih dokazov, ki
jih mora predloziti proizvajalec, o podobnosti emisij.

Hladilni sistem

Uporabi se hladilni sistem z zadostno zmogljivostjo, da ohranja motor na normalni delovni tempe-
raturi, ki jo predpise proizvajalec.

Mazalno olje

Mazalno olje dolo¢i proizvajalec in je reprezentativno za mazalno olje, ki je na voljo na trgu, speci-
fikacije uporabljenega mazalnega olja pa se zabeleZijo in predstavijo skupaj z rezultati preskusa.

Specifikacija referen¢nega goriva

Referenc¢no gorivo za motorje na kompresijski vzig je dolo¢eno v Dodatku 2 te priloge, za motorje,
ki za gorivo uporabljajo CNG in LPG, pa v prilogah 6 in 7.

Temperatura goriva mora biti skladna s priporocili proizvajalca.
Emisije plinov iz ohisja motorja

Emisije plinov iz ohisja motorja se ne izlo¢ijo neposredno v okolje, pri cemer to ne velja za: motorje,
opremljene s turbopuhali, ¢rpalkami, puhali ali nadtlacnim polnjenjem za uvajanje zraka, ki lahko
izlo¢ajo emisije plinov iz ohisja motorja v okolje, ¢e se emisije dodajo emisijam izpusnih plinov (fi-
zi¢no ali matemati¢no) med preskusanjem vseh emisij. Proizvajalci, ki uveljavljajo to izjemo, morajo
motorje namestiti tako, da se lahko vse emisije plinov iz ohi$ja motorja preusmerijo v sistem vzor-
cenja emisij.
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7.1

V tem odstavku se emisije plinov iz ohisja motorja, ki so preusmerjene v izpuh v smeri proti toku od
naknadne obdelave izpusnih plinov med celotnim delovanjem, ne Stejejo za izpuscene neposredno
v okolje.

Odprte emisije plinov iz ohisja motorja se preusmerijo v sistem izpusnih plinov za merjenje emisij,
in sicer na naslednji nacin:

(a) materiali za cevi morajo imeti gladke stene in biti elektri¢no prevodni, pri ¢emer ne smejo rea-
girati z emisijami plinov iz ohisja motorjev. DolZine cevi morajo biti ¢im krajse;

(b) Stevilo krivin v laboratorijskih ceveh okrova ro¢i¢ne gredi mora biti ¢im manjse, polmer krivin,
ki se jim ni mogoce izogniti, pa mora biti ¢im vedji;

(c) laboratorijske cevi za izpu$ne pline iz bloka motorja morajo biti ogrevane, s tankimi stenami ali
izolirane ter ustrezati specifikacijam za protitlak okrova roci¢ne gredi proizvajalca motorja;

(d) cevi za izpusne pline iz ohija motorja so povezane z nerazred¢enimi izpusnimi plini v smeri
toka od katerega koli sistema za naknadno obdelavo, v smeri toka od katere koli name$cene
omejitve izpuha in dovolj proti smeri toka od katere koli sonde za vzoréenje, da se zagotovi po-
polno mesanje z izpuhom motorja pred vzorcenjem. Cev za izpusne pline iz ohija motorja se
razteza v prosti tok izpusnih plinov, da se odpravijo vplivi mejne plasti in spodbudi mesanje.
Izhod cevi za izpusne pline iz ohisja motorja je lahko usmerjen v katero koli smer glede na tok
nerazred¢enih izpusnih vplivov.

PRESKUSNI POSTOPKI

Nacela merjenja emisij

Pri merjenju specificnih emisij mora motor obratovati med preskusnima cikloma iz
odstavkov 7.2.1 in 7.2.2. Za merjenje specificnih emisij sta potrebna opredelitev mase sestavin
v izpusnih plinih in ustrezno delo cikla motorja. Sestavine dolocajo metode vzorcenja iz
odstavkov 7.1.1 in 7.1.2.

Neprekinjeno vzorcenje

Pri neprekinjenem vzorcenju se koncentracija sestavine meri neprekinjeno iz nerazredcenih ali raz-
redéenih izpusnih plinov. Ta koncentracija se pomnoZzi s stopnjo neprekinjenega pretoka (nerazred-
¢enih ali razredcenih) izpusnih plinov na mestu vzorcenja emisij, da se dolo¢i masni pretok sestavine.
Emisija sestavine se med preskusnim ciklom neprekinjeno sesteva. Ta vsota je skupna masa oddane
sestavine.

Vzorcenje serije

Pri vzoréenju serije se neprekinjeno odvzema vzorec nerazredéenih ali razredéenih izpusnih plinov,
ki se shrani za poznej$e meritve. Odvzet vzorec mora biti sorazmeren s stopnjo pretoka nerazred-
Cenih ali razred¢enih izpusnih plinov. Primera vzorcenja serije sta zbiranje razredéenih plinastih se-
stavin v vreco in delcev na filtru. Vzorcene koncentracije serij se pomnozijo s skupno maso izpusnih
plinov ali skupnim masnim pretokom izpusnih plinov (nerazred¢enih ali razredCenih), iz katerega je
bil pridobljen med preskusnim ciklom. Ta proizvod je skupna masa ali skupni masni pretok oddane
sestavine. Za izraun koncentracije delcev se delci, odloZeni na filter iz sorazmerno odvzetih izpusnih
plinov, delijo s koli¢ino filtriranih izpusnih plinov.
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7.2

7.2.1

Postopki merjenja

V tej prilogi se uporabljata dva postopka merjenja, ki sta funkcionalno enakovredna. Oba postopka
je mogoce uporabiti za preskusni cikel WHTC in za preskusni cikel WHSC:

(a) plinaste sestavine se vzorcijo neprekinjeno v nerazredéenih izpusnih plinih, delci pa se dolocijo
s sistemom redcenja z delnim tokom;

(b) plinaste sestavine in delci se dolocijo s sistemom red¢enja s celotnim tokom (sistem CVS).

Dovoljena je kakrsna koli kombinacija teh dveh postopkov (npr. merjenje nerazredéenih plinov in
merjenje delcev s celotnim tokom).

Preskusni cikli
Preskusni cikel prehodnega stanja WHTC

Preskusni cikel prehodnega stanja WHTC je v Dodatku 1 naveden kot sekundno zaporedje
normiranih vrednosti vrtilne frekvence in navora. Zaradi izvedbe preskusa na preskusnem prostoru
za motor se normirane vrednosti pretvorijo v dejanske vrednosti za posamezni preskusani motor na
podlagi krivulje karakteristi¢nega diagrama motorja. Ta pretvorba se imenuje denormalizacija, tako
oblikovan preskusni cikel pa referen¢ni cikel motorja za preskus. S temi referenénimi vrednostmi vr-
tilne frekvence in navora se v preskusnem prostoru izvede cikel ter se zabeleZijo dejanske vrednosti
vrtilne frekvence, navora in moci. Za validacijo poteka preskusa se po zakljucku preskusa izvede
regresijska analiza med referen¢nimi in dejanskimi vrednostmi vrtilne frekvence, navora in modi.

Za izraCun emisij, specifi¢nih za zavoro, se z integriranjem dejanske moci motorja skozi ves cikel
izracuna dejansko delo cikla. Za validacijo cikla mora biti dejansko delo cikla v predpisanih mejah
referen¢nega dela cikla.

Za plinasta onesnazevala se lahko uporabi neprekinjeno vzorcenje (nerazred¢enih ali razred¢enih
izpusnih plinov) ali vzorcenje serije (razredCenih izpu$nih plinov). Vzorec delcev se razredci
s kondicioniranim red¢ilom (kot je okoliski zrak) in zbere na enem samem ustreznem filtru. WHTC
je shematsko prikazan na sliki 3.
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Preskusni cikel WHTC
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7.2.2

7.3

Preskusni cikel WHSC v ustaljenem stanju z rampami

Preskusni cikel WHSC v ustaljenem stanju z rampami obsega ve¢ normiranih faz vrtilne frekvence in
obremenitve, ki se pretvorijo v referencne vrednosti za posamezni preskusani motor na podlagi kri-
vulje karakteristicnega diagrama motorja. V vsaki fazi motor deluje predpisani Cas, pri Cemer se
vrtilna frekvenca motorja in obremenitev linearno spremenita v 20 + 1 sekundah. Za validacijo po-
teka preskusa se po zakljucku preskusa izvede regresijska analiza med referen¢nimi in dejanskimi
vrednostmi vrtilne frekvence, navora in modi.

Med preskusnim ciklom se izmeri koncentracija vsakega plinastega onesnazevala, pretok izpu$nih
plinov in izhodna mo¢. Plinasta onesnazevala se lahko neprekinjeno belezijo ali vzor¢ijo v vreco za
zbiranje vzorcev. Vzorec delcev se razredéi s kondicioniranim redcilom (kot je okoliski zrak).
V celotnem preskusnem postopku se vzame en vzorec, ki se zbere na enem samem ustreznem filtru.

Za izraCun emisij, specifi¢nih za zavoro, se z integriranjem dejanske moci motorja skozi ves cikel
izra¢una dejansko delo cikla.

WHSC je prikazan v tabeli 1. Razen faze 1 je zacetek vsake faze opredeljen kot zacetek rampe iz
prej$nje faze.

Tabela 1

Preskusni cikel WHSC

Faza Normirana vrt. frekvenca Normiran navor T-rajanje faz (s)
(v %) (v %) vklj. z 20 s rampe
1 0 0 210
2 55 100 50
3 55 25 250
4 55 70 75
5 35 100 50
6 25 25 200
7 45 70 75
8 45 25 150
9 55 50 125
10 75 100 50
11 35 50 200
12 35 25 250
13 0 0 210
Vsota 1895

Splosno zaporedje preskusov

Naslednji shematski prikaz vsebuje pregled splosnih smernic, ki jih je treba upostevati med presku-
S$anjem. Podrobnosti 0 posameznem koraku so opisane v ustreznih odstavkih. Odstopanja od
smernic so po potrebi dovoljena, vendar so specificne zahteve iz ustreznih odstavkov obvezne.

Pri WHTC je preskusni postopek sestavljen iz preskusa po hladnem zagonu, ki sledi naravnemu ali
prisilnemu ohlajanju motorja, vroce zaustavitve in preskusa po vroéem zagonu.
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Pri WHSC je preskusni postopek sestavljen iz preskusa po vrocem zagonu, ki sledi

predkondicioniranju motorja v fazi WHSC 9.

Priprava motorja, meritve pred preskusom, kontrole delovanja in kalibriranje

v

Generiranje referen¢nega preskusnega cikla

Generiranje karakteristicnega diagrama motorja (najvecja krivulja navora)

odstavek 7.4.3
odstavek 7.4.6

v

prostora/sistema emisij

Po potrebi zagon enega ali ve¢ uénih ciklov za preverjanje motorja/preskusnega

l WHTC

Naravno ali prisilno ohlajanje motorja

odstavek 7.6.1

v

Priprava vseh sistemov za vzoréenje in
zbiranje podatkov

odstavek 7.5.2

WHSC

v

Predkondicioniranje motorja in sistema delcev,
vkljuéno s tunelom za redcenje

odstavek 7.7.1

v

v

Preskus emisije izpusnih plinov po
hladnem zagonu
odstavek 7.6.2

'

Vroca zaustavitev

odstavek 7.6.3

v

Zamejava navideznega filtra delcev s tehtanim
filtrom za vzoréenje v fazi obvoda sistema

odstavek 7.7.1

Priprava vseh sistemov za vzoréenje in zbiranje
podatkov
odstavek 7.5.2

v

Preskus emisije izpusnih plinov po vrocem

Preskus emisije izpudsplinov 5 minut po

zagonu zaustavitvi motorja

odstavek 7.6.4 odstavek 7.7.3
Validacija preskusnega cikla odstavek 7.8.6/7
Zbiranje in ovrednotenje podatkov odstavek 7.7.4
lzraéun emisij odstavek 8

Dolocanje karakteristicnega diagrama motorja in referen¢ni cikel

Meritve motorja pred preskusom, kontrole delovanja motorja pred preskusom in kalibriranje sistema
pred preskusom je treba izvesti pred postopkom dolocanja karakteristicnega diagrama motorja
v skladu s splosnim zaporedjem preskusov, prikazanim v odstavku 7.3.

Za generiranje referen¢nih ciklov WHTC in WHSC je treba motorju pri delovanju s polno obreme-
nitvijo dolociti karakteristi¢ni krivulji: vrtilna frekvenca — najvecji navor in vrtilna frekvenca —
najvecja mo¢. Krivulja karakteristicnega diagrama se uporablja za denormaliziranje vrtilne frekvence
motorja (odstavek 7.4.6) in navora motorja (odstavek 7.4.7).
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7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

7.4.5

Ogrevanje motorja

Motor se ogreje pri 75 odstotkih in 100 odstotkih najve¢je mo¢i ali v skladu s priporodili proizva-
jalca in dobro inZenirsko presojo. Proti koncu ogrevanja mora motor delovati najmanj 2 minuti ali
dokler termostat motorja nadzoruje temperaturo motorja, da se temperaturi hladilnega sredstva mo-
torja in mazalnega olja stabilizirata na temperaturo znotraj + 2 odstotkov srednjih vrednosti.

Dolocanje karakteristicnega diagrama obmodja vrtilne frekvence

Najnizja in najvija vrtilna frekvenca za dolocanje karakteristi¢nega diagrama se dolo¢ita na naslednji
nacin:

najnizja vrtilna frekvenca za dolocanje =  vrtilna frekvenca v prostem teku
karakteristicnega diagrama

najvi§ja vrtilna frekvenca za dolocanje ny; * 1,02 ali vrtilna frekvenca, pri kateri navor pri
karakteristi¢nega diagrama polni obremenitvi pade na ni¢, kar je nizje.

Krivulja karakteristinega diagrama motorja

Ko je motor stabiliziran v skladu z odstavkom 7.4.1, se njegov karakteristi¢ni diagram dolo¢i v skladu
z naslednjim postopkom:

(a) motor se razbremeni in obratuje v prostem teku;

(b) motor obratuje v okviru najvecje zahteve upravljavca pri najnizji vrtilni frekvenci za dolocanje
karakteristicnega diagrama;

(c) vrtilna frekvenca motorja se s povpre¢no hitrostjo 8 + 1 min~'[s povecuje od najnizje do naj-
vi§je vrtilne frekvence za dolocitev karakteristicnega diagrama ali pri stalni hitrosti, pri kateri v 4
do 6 minutah od najnizje vrtilne frekvence za dolo¢itev karakteristicnega diagrama doseze naj-
vi§jo vrtilno frekvenco za dolocitev karakteristicnega diagrama. S frekvenco vzorcenja najmanj
ene tocke na sekundo se belezijo tocke vrtilne frekvence motorja in navora.

Pri izbiri moznosti (b) v odstavku 7.4.7 za dolocanje negativnega referenc¢nega navora se lahko
krivulja karakteristicnega diagrama nadaljuje neposredno z najmanjso zahtevo upravljavca od naj-
vi§je do najnizje vrtilne frekvence za dolocanje karakteristicnega diagrama.

Alternativno dolocanje karakteristicnega diagrama

Ce proizvajalec meni, da zgornje tehnike dolo¢anja karakteristicnega diagrama niso varne ali da za
kateri koli zadevni motor niso reprezentativne, se lahko uporabijo alternativne tehnike. Te alterna-
tivne tehnike ustrezajo namenu navedenih postopkov dolo¢anja karakteristicnega diagrama za ugo-
tavljanje najvecjega razpolozljivega navora pri vseh vrtilnih frekvencah motorja, dosezenih med
preskusnimi cikli. Odstopanja od tehnik dolocanja karakteristi¢nega diagrama, opredeljenih v tem
odstavku, mora iz varnostnih razlogov ali zaradi reprezentativnosti skupaj z utemeljitvijo njihove
uporabe odobriti homologacijski organ. V nobenem primeru se krivulja navora ne sme izvajati
s padajo¢o vrtilno frekvenco motorja za motorje z regulatorjem ali tla¢no polnjene motorje
s turbopuhalom na izpusne pline.

Ponovljeni preskusi

Motorju ni treba dolocati karakteristicnega diagrama pred vsakim preskusnim ciklom. Motorju se po-
novno dolo¢i karakteristi¢ni diagram pred preskusnim ciklom:

(a) Ceje od zadnjega dolocanja karakteristicnega diagrama po inZenirski presoji preteklo nerazumno
veliko casa ali

(b) ¢e so bile na motorju izvedene fizi¢ne spremembe ali ponovna kalibriranja, ki bi lahko vplivala
na zmogljivost motorja.
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7.4.6

Denormalizacija vrtilne frekvence motorja

Za generiranje referen¢nih ciklov se normirane vrtilne frekvence iz Dodatka 1 (WHTC) in tabele 1
(WHSC) denormalizirajo z uporabo naslednje enacbe:

=n x (0,45 x n+ 0,45 x Moref +0,1 x n.— nidle) x 20327 + e (9)

n
ref norm

Za dolocanje ¢ se integral najvecjega navora izracuna od n,q,, do nys, iz krivulje karakteristicnega
diagrama motorja, kot je dolo¢eno v skladu z odstavkom 7.4.3.

Vrtilne frekvence motorja iz slik 4 in 5 so opredeljene na naslednji nacin:

n,  je najnizja vrtilna frekvenca, pri kateri je mo¢ 55 % najvecje moci;

N je vrtilna frekvenca motorja, pri kateri je integral najvecjega izmerjenega navora 51 % celot-
nega integrala med n,y,, in ngsy;

ny  je najvija vrtilna frekvenca, pri kateri je mo¢ 70 % najvecje moci;

Nge je vrtilna frekvenca v prostem teku;

Nes,  je najvisja vrtilna frekvenca, pri kateri je mo¢ 95 % najvecje moci.

Za mototje (predvsem motorje na prisilni vzig) s strmo krivuljo omejitve regulatorja, pri katerih
zapiranje dovoda goriva ne omogoca delovanja do n,; ali nys,, veljajo naslednje dolocbe:

n,;  venacbi (9) se nadomesti z np,,.. * 1,02;

i

Nys, se nadomesti z np,,,. * 1,02.
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Slika 4
Opredelitev preskusnih vrtilnih frekvenc
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Slika 5

Opredelitev n,, ¢

Denormalizacija navora motorja

Vrednosti navora v shemi delovanja motorja na dinamometru v Dodatku 1 (WHTC) in tabeli 1
(WHSC) se normalizirajo na najvecji navor pri ustrezni vrtilni frekvenci. Za generiranje referen¢nih
ciklov se vrednosti navora za vrednost vsake posamicne referen¢ne vrtilne frekvence, kot dolo¢a od-
stavek 7.4.6, denormalizirajo z uporabo krivulje karakteristicnega diagrama, dolocene v skladu z od-
stavkom 7.4.3 na naslednji nacin:

Mref,i - 1nOOr(I)m‘i * Mmax,i * Mf,i - Mr,i (10)

pri Cemer je:

normiran navor, v %;

norm,i

M v najvedji navor iz krivulje karakteristicnega diagrama, v Nm;
M, navor, ki ga absorbira dodatna oprema/oprema, ki se namesti, v Nm;
M,; navor, ki ga absorbira dodatna oprema/oprema, ki se odstrani, v Nm.

Ce je dodatna oprema/oprema namescena v skladu z odstavkom 6.3.1 in Dodatkom 7, sta M in M,
nic.

Za namene generiranja referen¢nega cikla morajo negativne vrednosti navora to¢k delovanja moto-
rja (m v Dodatku 1) prevzeti referencne vrednosti, ki se dolocijo na enega od naslednjih nacinov:

(a) negativnih 40 % razpolozljivega pozitivnega navora na ustrezni tocki vrtilne frekvence;

(b) dolocanje karakteristi¢nega diagrama negativnega navora, potrebnega za poganjanje motorja od
najvisje do najnizje vrtilne frekvence za dolocitev karakteristicnega diagrama motorja;

(c) dolocanje negativnega navora, potrebnega za poganjanje motorja v prostem teku in pri ny;, ter
linearna interpolacija med tema dvema to¢kama.
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Izracun referen¢nega dela cikla

Referencno delo cikla se dolo¢i med preskusnim ciklom s hkratnim izra¢unom trenutnih vrednosti
za mo¢ motorja iz referencne vrtilne frekvence in navora, kot je doloceno v odstavkih 7.4.6 in 7.4.7.
Trenutne vrednosti moci motorja se integrirajo med preskusnim ciklom, da se izracuna referen¢no
delo cikla W, (kWh). Ce dodatna oprema ni namescena v skladu z odstavkom 6.3.1, se trenutne
vrednosti mod¢i korigirajo po enacbi (4) iz odstavka 6.3.5.

Ista metodologija se uporabi za integriranje referenéne in dejanske moci motorja. Ce je treba dolociti
vrednosti med sosednjimi referen¢nimi ali sosednjimi izmerjenimi vrednostmi, se uporabi linearna
interpolacija. Pri integriranju dejanskega dela cikla se vse negativne vrednosti navora nastavijo na ni¢
in vkljucijo. Ce se integracija izvaja pri frekvenci, ki je niZja od 5 Hz, in ¢e se v danem ¢asovnem seg-
mentu vrednost navora spremeni iz pozitivne v negativno ali iz negativne v pozitivno, se izra¢una
negativni deleZ in nastavi na nic. Pozitivni deleZ se vkljuci v integrirano vrednost.

Postopki pred preskusom

Namestitev merilne opreme

Instrumenti in sonde za vzorcenje se namestijo v skladu z zahtevami. Ce se uporablja sistem redcenja
s celotnim tokom, se nanj prikljuci zadnji (izstopni) del izpusne cevi.

Priprava merilne opreme za vzorcenje

Pred zaCetkom vzorcenja emisij se izvedejo naslednji koraki:

preverjanje puscanja se izvede v 8 urah pred vzorcenjem emisij v skladu z odstavkom 9.3.4;

za vzorcenje serije se prikljuci ¢ist shranjevalni medij, kot so izpraznjene vrece;

pri zagonu vseh merilnih instrumentov se upostevajo navodila proizvajalca instrumentov in
dobra inZenirska presoja;

zaZenejo se sistemi za redCenje, ¢rpalke za vzorcenje, hladilni ventilatorji in sistem za zbiranje

podatkov;

stopnje pretoka vzorca se po potrebi prilagodijo Zelenim ravnem s pretokom po obvodu;

toplotni izmenjevalniki v sistemu za vzorcenja se pred preskusom ogrejejo ali ohladijo na
obmogje njihove delovne temperature;

ogrevanim ali ohlajenim sestavinam, kot so cevi za vzorcenje, filtri, hladilniki in ¢rpalke, se omo-
godi stabiliziranje na njihovo delovno temperaturo;

tok sistema red¢enja izpusnih plinov se vklopi najmanj 10 minut pred zaporedjem preskusov;

vse elektronske integrirane naprave se nastavijo ali ponovno nastavijo na niclo pred zacetkom
vseh preskusnih intervalov.
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Preverjanje analizatorjev plina

Izberejo se obmogja analizatorjev plina. Analizatorji emisij s samodejno ali ro¢no nastavitvijo me-
rilnega obmogja so dovoljeni. Med preskusnim ciklom se obmogje analizatorjev emisij ne sme
preklapljati. Hkrati se dobicki analognega obratovalnega ojacevalnika analizatorja ne smejo vklopiti
med preskusnim ciklom.

Nicelni in kalibrirni odziv se dolocita za vse analizatorje z uporabo mednarodno sledljivih plinov, ki
ustrezajo specifikacijam iz odstavka 9.3.3. Analizatorjem FID se dolo¢i razpon na podlagi Stevila og-
ljika ena (C1.)

Priprava filtra za vzorcenje delcev

Najmanj eno uro pred preskusom se filter polozi v petrijevko, ki je zas¢itena pred vdorom prahu in
omogoca izmenjavo zraka, ter postavi v tehtalno komoro, da se stabilizira. Po kon¢anem obdobju
stabilizacije se filter stehta in se zabeleZi tara teza. Filter se nato shrani v zaprto petrijevko ali v za-
tesnjeno posodo za filter, dokler se ne uporabi za preskusanje. Filter je treba uporabiti v osmih urah
po odstranitvi iz tehtalne komore.

Nastavitev sistema redcenja

Skupni pretok razred¢enih izpusnih plinov sistema redcenja s celotnim tokom ali pretok razredce-
nih izpu$nih plinov skozi sistem red¢enja z delnim tokom se nastavi tako, da se odpravi kondenzacija
vode v sistemu in doseZe temperatura na dotoku v filter med 315 K (42 °C) in 325K (52 °C).

Zagon sistema vzorcenja delcev

Sistem za vzorcenja delcev se zazene in deluje na obvodu. Koli¢ina delcev v redéilu se lahko doloci
z vzoréenjem red¢ila pred vstopom izpusnih plinov v tunel za redéenje. Meritev se lahko opravi pred
preskusom ali po njem. Ce se meritev opravi na zacetku in na koncu cikla, se izra¢una povpregje
vrednosti. Ce se za meritev ozadja uporabi drugacen sistem vzorcenja, se meritev izvede vzporedno
s potekom preskusa.

Izvedba cikla WHTC
Ohlajanje motorja

Lahko se uporabi postopek naravnega ali prisilnega ohlajanja. Pri prisilnem ohlajanju sistema za nak-
nadno obdelavo se hladilni zrak ne uporablja, dokler se sistem za naknadno obdelavo ne ohladi na
temperaturo, niZjo od temperature, potrebne za njegovo kataliticno aktiviranje. Pri prisilnem ohla-
janju sistema za naknadno obdelavo se hladilni zrak ne uporablja, dokler se sistem za naknadno ob-
delavo ne ohladi na temperaturo, nizjo od temperature, potrebne za njegovo kataliti¢no aktiviranje.
Postopek hlajenja, katerega posledice so nereprezentativne emisije, ni dovoljen.

Preskus po hladnem zagonu

Preskus po hladnem zagonu se zacne, ko so temperature maziva za motor, hladilnega sredstva in
sistema za naknadno obdelavo med 293 in 303 K (20 in 30 °C). Motor se zaZene z eno od nasled-
njih (dveh) metod:

(a) v skladu s priporocili iz navodil za uporabo s serijskim zaganjalnikom in ustrezno napolnjenim
akumulatorjem ali ustrezno napajalno enoto ali

(b) z dinamometrom. Motor se poganja v obmocju * 25 % tipicne pogonske hitrosti med uporabo.
Pogon se ustavi v 1 sekundi od zagona motorja. Ce se motor po 15 sekundah pogona ne zaze-
ne, se pogon ustavi in ugotovi razlog za neuspel zagon, razen ¢e v navodilih za uporabo ali
servisnem priro¢niku ni navedeno, da je daljsi as pogona normalen.
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Vroca zaustavitev

Takoj po zakljucku preskusa po hladnem zagonu se motor kondicionira za preskus po vroc¢em za-
gonu z 10 £ 1-minutno vrocCo zaustavitvijo.

Preskus po vro¢em zagonu

Motor se na koncu vroce zaustavitve iz odstavka 7.6.3 zazene v skladu z metodama za zagon iz
odstavka 7.6.2.

Zaporedje preskusov

Zaporedje preskusov po hladnem in vrocem zagonu se zacne z zagonom motorja. Po zagonu mo-
torja se za¢ne uravnavanje cikla, tako da se delovanje motorja ujame s prvo nastavljeno tocko cikla.

WHTC se izvede v skladu z referen¢nim ciklom iz odstavka 7.4. Predvidene vodilne vrednosti za vr-
tilno frekvenco motorja in navor se dolocijo pri frekvenci 5 Hz (priporocljivo 10 Hz) ali vec.
Nastavljene vrednosti se izra¢unajo z linearno interpolacijo med vrednostmi referen¢nega cikla,
nastavljenimi pri 1 Hz. Dejanska vrtilna frekvenca motorja in navor se med preskusnim ciklom
belezita najmanj enkrat na sekundo (1 Hz), signali pa se lahko elektronsko filtrirajo.

Zbiranje ustreznih podatkov o emisijah

Hkrati z zagonom zaporedja preskusov se zaZene tudi merilna oprema:

(a) zaletek zbiranja ali analiziranja redcila, e se uporablja sistem redcenja s celotnim tokom;

(b) zacetek zbiranja ali analiziranja razred¢enih ali nerazred¢enih izpusnih plinov, odvisno od upo-
rabljene metode;

(c) zacetek merjenja koli¢ine razred¢enih izpusnih plinov ter predpisanih temperatur in tlakov;

(d) zacetek belezenja masnega pretoka izpusnih plinov, ¢e se uporablja analiza nerazredcenih
izpu$nih plinov;

() zacetek belezenja na dinamometru izmerjenih podatkov o vrtilni frekvenci in navoru.

Ce se merijo nerazredéeni izpusni plini, se koncentracije emisij (NM)HC, CO in NO,) in masni pretok
izpusnih plinov merijo neprekinjeno in shranijo v racunalniskem sistemu pri najmanj 2 Hz. Vsi ostali
podatki se lahko belezijo s frekvenco vzorca najmanj 1 Hz. Pri analognih analizatorjih se zabeleZzi
odzivni ¢as, medtem ko je kalibracijske podatke med ovrednotenjem podatkov mogoce uporabiti na
spletu ali drugace.

Ce se uporablja sistem redcenja s celotnim tokom, se HC in NO, neprekinjeno merita v tunelu za
redéenje s frekvenco najmanj 2 Hz. Povpre¢ne koncentracije se dolocijo z integriranjem signalov
analizatorja skozi celotni preskusni cikel. Odzivni ¢as sistema ne sme biti daljsi od 20 s ter ga je treba
po potrebi uskladiti z nihanjem pretoka v sistemu CVS in z odstopanji ¢asa vzor¢enja ali preskus-
nega cikla. CO, CO, in NMHC se dolocijo z integriranjem signalov neprekinjenega merjenja ali z ana-
lizo koncentracij, ki so se med ciklom nabrale v vre¢i za vzorce. Koncentracije plinastih snovi, ki
onesnazujejo, v red¢ilu, se dolocijo pred tocko vstopa izpu$nih plinov v tunel za red¢enje z integra-
cijo ali zbiranjem v vreco za ozadje. Vsi ostali parametri, ki jih je treba izmeriti, se zabeleZijo na pod-
lagi najmanj ene meritve na sekundo (1 Hz).
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Vzorcenje delcev
Ob zagonu zaporedja preskusov se sistem vzorcenja delcev preklopi z obvoda na zbiranje delcev.

Ce se uporablja sistem redenja z delnim tokom, je treba ¢rpalke za vzoréenje nadzorovati, tako da
stopnja pretoka skozi sondo za vzoréenje delcev ali cev za prenos vzorca ostaja sorazmerna z masnim
pretokom izpusnih plinov, kot se dolo¢i v skladu z odstavkom 9.4.6.1.

Ce se uporablja sistem redcenja s celotnim tokom, je treba Erpalke za vzoréenje nastaviti tako, da je
stopnja pretoka skozi sondo za vzorcenje delcev ali cev za prenos vzorca stalno v obmocju * 2,5 %
nastavljene stopnje pretoka. Ce se uporablja kompenzacija pretoka (tj. sorazmerno krmiljenje pre-
toka vzorcev), je treba dokazati, da se razmerje med pretokom v glavnem tunelu in pretokom vzor-
ca delcev ne spremeni za vec kot 5 % nastavljene vrednosti (razen v prvih 10 sekundah vzorcenja).
Povprecna temperatura in tlak na vstopu v plinomere ali v merilo za merjenje pretoka se zabeleZita.
Ce nastavljene stopnje pretoka zaradi prevelike obremenitve filtra z delci ni mogoce skozi celoten
cikel ohranjati v obmodju * 2,5 %, se preskus razveljavi. Preskus se ponovi pri manjsi stopnji pre-
toka vzorca.

Nehotena zaustavitev motorja in napaka opreme

Ce se motor zaustavi kadar koli med preskusom po hladnem zagonu, se preskus razveljavi. Motor se
predkondicionira in ponovno zazene v skladu z zahtevami iz odstavka 7.6.2, preskus pa se ponovi.

Ce se motor zaustavi kadar koli med preskusom po vrocem zagonu, se preskus razveljavi. Motor se
zaustavi v skladu z odstavkom 7.6.3, preskus po vrocem zagonu pa se ponovi. V tem primeru pre-
skusa po hladnem zagonu ni treba ponoviti.

Ce se med preskusnim ciklom pojavi napaka katere koli predpisane preskusne opreme, je treba
preskus razveljaviti in ponoviti v skladu z zgornjimi dolo¢bami.

Izvedba cikla WHSC
Predkondicioniranje sistema red¢enja in motorja

Sistem red¢enja in motor se zaZeneta in ogrejeta v skladu z odstavkom 7.4.1. Po ogrevanju se motor
in sistem vzorcenja predkondicionirata z delovanjem motorja v fazi 9 (glej tabelo 1 v odstavku 7.2.2)
najmanj 10 minut, pri ¢emer hkrati deluje sistem red¢enja. Zberejo se lahko navidezni vzorci emisij
delcev. Teh filtrov z vzorcem ni treba stabilizirati ali stehtati in se lahko izlocijo. Stopnje pretoka se
nastavijo na pribliZne stopnje pretoka, izbrane za preskusanje. Motor je treba po predkondicioniranju
ugasniti.

Zagon motorja

5 + eno minuto po zakljucku predkondicioniranja v fazi 9 iz odstavka 7.7.1 se motor zaZene v skladu
s postopkom za zagon, kot ga proizvajalec priporoca v navodilih za uporabo, s serijskim
zaganjalnikom ali dinamometrom v skladu z odstavkom 7.6.2.

Zaporedje preskusov

Zaporedje preskusov se zaéne po zagonu motorja in se v eni minuti od delovanja motorja krmili,
tako da se ujema s prvo fazo cikla (prosti tek).

WHSC se izvede v skladu z vrstnim redom faz preskusanja iz tabele 1 v odstavku 7.2.2.
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Zbiranje ustreznih podatkov o emisijah

Hkrati z zagonom zaporedja preskusov se zaZene tudi merilna oprema:

(a) zaletek zbiranja ali analiziranja redcila, e se uporablja sistem redcenja s celotnim tokom;

(b) zacetek zbiranja ali analiziranja nerazred¢enih ali razred¢enih izpusnih plinov, odvisno od upo-
rabljene metode;

(c) zacetek merjenja koli¢ine razredcenih izpusnih plinov ter predpisanih temperatur in tlakov;

(d) zacetek belezenja masnega pretoka izpu$nih plinov, ¢e se uporablja analiza nerazredcenih
izpusnih plinov;

(e) zacetek belezenja na dinamometru izmerjenih podatkov o vrtilni frekvenci in navoru.

Ce se merijo nerazred€eni izpusni plini, se koncentracije emisij (NM)HC, CO in NO,) in masni pretok
izpusnih plinov merijo neprekinjeno in shranijo v racunalniskem sistemu pri najmanj 2 Hz. Vsi ostali
podatki se lahko belezijo s frekvenco vzorca najmanj 1 Hz. Pri analognih analizatorjih se zabelezi
odzivni ¢as, medtem ko je kalibracijske podatke med ovrednotenjem podatkov mogoce uporabiti na
spletu ali drugace.

Ce se uporablja sistem redcenja s celotnim tokom, se HC in NO, neprekinjeno merita v tunelu za
redcenje s frekvenco najmanj 2 Hz. Povpre¢ne koncentracije se dolocijo z integriranjem signalov
analizatorja skozi celotni preskusni cikel. Odzivni ¢as sistema ne sme biti daljsi od 20 s ter ga je treba
po potrebi uskladiti z nihanjem pretoka v sistemu CVS in z odstopanji ¢asa vzorcéenja ali preskus-
nega cikla. CO, CO, in NMHC se dolo¢ijo z integriranjem signalov neprekinjenega merjenja ali z ana-
lizo koncentracij, ki so se med ciklom nabrale v vreci za vzorce. Koncentracije plinastih snovi, ki
onesnazujejo, v redéilu, se dolocijo pred tocko vstopa izpusnih plinov v tunel za red¢enje z integra-
cijo ali zbiranjem v vreco za ozadje. Vsi ostali parametri, ki jih je treba izmeriti, se zabeleZijo na pod-
lagi najmanj ene meritve na sekundo (1 Hz).

Vzoréenje delcev

Ob zagonu zaporedja preskusov se sistem vzorcenja delcev preklopi z obvoda na zbiranje delcev. Ce
se uporablja sistem redcenja z delnim tokom, je treba ¢rpalke za vzorcenje nadzorovati, tako da
stopnja pretoka skozi sondo za vzoréenje delcev ali cev za prenos vzorca ostaja sorazmerna z masnim
pretokom izpusnih plinov, kot se dolo¢i v skladu z odstavkom 9.4.6.1.

Ce se uporablja sistem redcenja s celotnim tokom, je treba Erpalke za vzoréenje nastaviti tako, da je
stopnja pretoka skozi sondo za vzorcenje delcev ali cev za prenos vzorca stalno v obmodju * 2,5 %
nastavljene stopnje pretoka. Ce se uporablja kompenzacija pretoka (tj. sorazmerno krmiljenje pre-
toka vzorcev), je treba dokazati, da se razmerje med pretokom v glavnem tunelu in pretokom vzor-
ca delcev ne spremeni za ve¢ kot 5 % nastavljene vrednosti (razen v prvih 10 sekundah vzorcenja).
Povpre¢na temperatura in tlak na vstopu v plinomere ali v merilo za merjenje pretoka se zabeleZita.
Ce nastavljene stopnje pretoka zaradi prevelike obremenitve filtra z delci ni mogoce skozi celoten
cikel ohranjati v obmodju £ 2,5 %, je treba preskus razveljaviti. Preskus je treba ponoviti pri manjsi
stopnji pretoka vzorca.
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Nehotena zaustavitev motorja in napaka opreme

Ce se motor zaustavi kadar koli med ciklom, je treba preskus razveljaviti. Motor se predkondicionira
v skladu z odstavkom 7.7.1 in ponovno zazene v skladu s postopki za zagon iz odstavka 7.7.2,
preskus pa se ponovi.

Ce se med preskusnim ciklom pojavi napaka katere koli predpisane preskusne opreme, je treba
preskus razveljaviti in ponoviti v skladu z zgornjimi dolo¢bami.

Postopki po preskusu
Operacije po preskusu

Ob zakljucku preskusa se ustavi merjenje masnega pretoka izpusnih plinov, prostornine razredcenih
izpusnih plinov ter pretoka plinov v zbiralne vrece in ¢rpalko za vzorcenje delcev. Pri sistemu inte-
griranega analizatorja se vzoréenje nadaljuje, dokler ne potecejo odzivni Casi sistema.

Preverjanje sorazmernega vzorcenja

Pri vsakem sorazmernem vzorcu serije, kot je vzorec iz vrece ali vzorec PM, je treba preveriti, ali se
je vzdrzevalo sorazmerno vzorcenje v skladu z odstavkoma 7.6.7 in 7.7.5. Vsak vzorec, ki ne izpol-
njuje zahtev, se razveljavi.

Kondicioniranje in tehtanje PM

Filter za delce se namesti v zaprte ali zapecatene zabojnike ali pa se posode za filter zaprejo, da se
filtri z vzorcem zascitijo pred onesnazenjem iz okolice. Tako zas¢iteni filtri se vrnejo v tehtalno ko-
moro. Filter se kondicionira vsaj eno uro in nato stehta v skladu z odstavkom 9.4.5. Bruto teza filtra

se zabelezi.
Preverjanje premika

Takoj ko je mogoce, vendar najpozneje 30 minut po zakljucku preskusnega cikla ali med
zaustavitvijo, se dolo¢ita kalibrirni in nicelni odziv uporabljenih obmog¢jih plinskega analizatorja.
V tem odstavku je preskusni cikel doloc¢en na naslednji nacin:

(a) pri WHTC: celotno zaporedje hladno — zaustavitev — vroce;
(b) pri preskusu WHTC po vrocem zagonu (odstavek 6.6): zaporedje zaustavitev — vroce;

(c) pri preskusu WHTC veckratne regeneracije po vrocem zagonu (odstavek 6.6): skupno Stevilo
preskusov po vro¢em zagonu;

(d) pri WHSC: preskusni cikel.
Naslednje dolocbe veljajo za premik analizatorja:

(@) niCelni in kalibrirni odziv pred preskusom ter ni¢elni in kalibrirni odziv po preskusu se lahko
neposredno vstavijo v enacbo (66) iz odstavka 8.6.1, ne da bi se dolocil premik;

(b) ce je razlika, povezana s premikom, med rezultati pred preskusom in rezultati po preskusu
manjsa od 1 % obsega skale, se lahko uporabijo nekorigirane izmerjene koncentracije ali pa se
za premik korigirajo v skladu z odstavkom 8.6.1;

(c) Ceje razlika, povezana s premikom, med rezultati pred preskusom in rezultati po preskusu ena-
ka ali vecja od 1 % obsega skale, se preskus razveljavi ali pa se izmerjene koncentracije korigirajo
za premik v skladu z odstavkom 8.6.1.
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7.8.5

7.8.6

Analiza vzorcenja plinastih emisij v vre¢ah

Takoj ko je mogoce, se izvede naslednje:

(a) plinasti vzorci v vrecah se analizirajo najpozneje 30 minut po zakljucku preskusa po vroc¢em
zagonu ali med zaustavitvijo pri preskusu po hladnem zagonu;

(b) vzorci ozadja se analizirajo najpozneje 60 minut po zakljuc¢ku preskusa po vro¢em zagonu.

Validacija dela cikla

Pred izracunom dejanskega dela cikla se izpustijo vse tocke, zabelezene med zagonom motorja. De-
jansko delo cikla se dolo¢i med preskusnim ciklom, tako da se za izracun trenutnih vrednosti za mo¢
motorja hkrati uporabita vrednosti dejanske vrtilne frekvence in dejanskega navora. Trenutne
vrednosti mo¢i motorja se integrirajo med preskusnim ciklom, da se izra¢una dejansko delo cikla
W, (kWh). Ce dodatna opremajoprema ni namescena v skladu z odstavkom 6.3.1, se trenutne
vrednosti mo¢i korigirajo po enacbi (4) iz odstavka 6.3.5.

Ista metodologija, kot je opisana v odstavku 7.4.8, se uporabi za integriranje dejanske moci motorja.

Dejansko delo cikla W, , se uporablja za primerjavo z referenénim delom cikla W in za izracun

emisij, specifi¢nih za zavoro (glej odstavek 8.6.3).

W, . mora biti med 85 % in 105 % W,

act ref*

Validacijska statistika preskusnega cikla

Linearna regresija dejanskih vrednosti (n,., M

P,.o) se opravi pri WHTC in WHSC.

ac My in P,) glede na referencne vrednosti (., M, in

Da bi ¢imbolj zmanjsali efekt popacenja zaradi zakasnitve med dejanskimi in referen¢nimi vrednost-
mi cikla, se lahko celotno zaporedje dejanskih signalov o vrtilni frekvenci motorja in navoru ¢asov-
no premakne naprej ali nazaj glede na referencno zaporedje vrtilnih frekvenc in navora. Ce so
dejanski signali zamaknjeni, se za enak obseg v isto smer zamakneta tudi vrtilna frekvenca in navor.

Uporabi se metoda najmanj$ih kvadratov, pri ¢emer ima najustreznej$a enacba naslednjo obliko:

y =ax ta, (11)
pri Cemer je:

y dejanska vrednost vrtilne frekvence (min™), navora (Nm) ali moci (kW)

a,;  naklon regresijske premice

X referencna vrednost vrtilne frekvence (min™"), navora (Nm) ali moci (kW)

a,  odsek regresijske premice na osi y

Za vsako regresijsko premico se izraCunata standardna napaka ocene (SEE) y na x in determinacijski
koeficient (r?).
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Priporoca se, da se ta analiza opravi pri 1 Hz. Da se preskus 3teje kot veljaven, morajo biti izpolnjena
merila iz tabele 2 (WHTC) ali tabele 3 (WHSC).

Dovoljena odstopanja regresijske premice za WHTC

Tabela 2

Vrtilna frekvenca

Navor

Mo¢

Standardna napaka ocene
(SEE) y na x

najvec 5 % najvecje
preskusne vrtilne

najve¢ 10 % najvecjega
navora motorja

najvec 10 % najvecje
moci motorja

frekvence
Naklon regresijske 0,95-1,03 0,83 -1,03 0,89 - 1,03
premice, a;
Determinacijski najmanj 0,970 najmanj 0,850 najmanj 0,910

koeficient, r?

Odsek regresijske premice

najve¢ 10 % vrtilne

+20Nmali+2%

+ 4 kW ali £ 2 % najvecje

na osiy, a, frekvence v prostem najvecjega navora, kar je | modi, kar je vecje
teku vedje
Tabela 3

Dovoljena odstopanja regresijske premice za WHSC

Vrtilna frekvenca

Navor

Mo¢

Standardna napaka ocene
(SEE) y na x

najvec 1 % najvecje
preskusne vrtilne

najvec 2 % najvecjega
navora motorja

najvec 2 % najvecje moci
motorja

frekvence
Naklon regresijske 0,99 - 1,01 0,98 - 1,02 0,98 - 1,02
premice, a,
Determinacijski najmanj 0,990 najmanj 0,950 najmanj 0,950

koeficient, r?

Odsek regresijske premice
naosiy, ag

najvec 1 % najvecje
preskusne vrtilne
frekvence

+20Nmali £2%
najvecjega navora, kar je
vecje

+ 4 kW ali £ 2 % najvecje
modi, kar je vecje

Samo za namene regresije je pred njenim izracunom dovoljena izpustitev tock, e je to navedeno
v tabeli 4. Vendar se te tocke ne izpustijo za izracun dela cikla in emisij. Izpustitev tock se lahko
uporabi za celotni cikel ali za kateri koli njegov del.

Tabela 4

Dopustna izpustitev tock iz regresijske analize

. Dopustna
Dogodek Pogoji izpustitev tock

Najmanjsa zahteva Ner = 0% vrtilna frekvenca in
upravljavca (tocka in mo¢
prostega teka) M, =0%

in

Mact > (Mrcf7 0V02 Mmax. izmerjenega navora)

in

Mact < (Mrcf + 0’02 Mmax. izmerjenega navora)
Najmanjsa zahteva M, <0% moc¢ in navor
upravljavca (tocka
delovanja motorja)
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8.1

8.1.1

Dopustna

Dogodek Pogoji izpustitev tock

moc in navor ali
vrtilna frekvenca

Najmanjsa zahteva My s 1,02 npin M > M, ¢
upravljavca ali
nact
ali
Mace > 1’02 Nyef in Mref < Mact < (Mref + 0’02 M

navora)

> Mpef 10 M Mref

<
act =

max. izmerjenega

moc¢ in navor ali
vrtilna frekvenca

Najvecja zahteva -
upravljavca ali
Maee 2 0,98 npin M, < M, ¢

act =

ali
Moy < 0,98 1o in My > M, > (M= 0,02 M

act

< Mlpep I Mact 2 Mref

max. izmerjenega
navora)

IZRACUN EMISI

Kon¢ni rezultat preskusov se v skladu z ASTM E 29-06B v enem koraku zaokrozi na $tevilo mest
desno od decimalne vejice, ki ga navaja veljavni emisijski standard, povecano za eno dodatno deci-
malno mesto. Vmesnih vrednosti, s katerimi se izra¢una kon¢ni rezultat emisij, specifi¢nih za zavoro,
ni dovoljeno zaokroZzevati.

Primeri postopkov izra¢unavanja so v Dodatku 6.

Izracun emisij na molski osnovi v skladu s Prilogo 7 gtp $t. [xx] o protokolu preskusa emisij izpusnih
plinov za necestno mobilno mehanizacijo je dovoljen, ¢e se s tem predhodno strinja homologacijski
organ.

Korekcija iz suhega v vlazno stanje

Ce se emisije merijo na suhi osnovi, se izmerjena koncentracija pretvori na vlazno osnovo z nasled-
njo enacbo:

(12)

pri Cemer je:

¢g  suha koncentracija v ppm ali % prostornine

k,  korekcijski faktor iz suhega v vlazno stanje (k,, ., k. ali ky, 4, 0dvisno od uporabljene enacbe)

Nerazred¢eni izpusni plini

q .

1,2442 x H + 111,19 x w,_ x —md

a ALF q i
ko= [1- mdl_ | x 1,008 (13)

g q :
7734 +1,2442 x H + =" x k. x 1000
qmad,i '
ali

q. .
1,2442 x H + 111,19 x w,  x —

ko=|1- s /(1—&) (14)

Qo p
7734 +1,2442 x H + =" x k% 1000 ’
qmad,i '
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ali

1

ko= ~k_,| % 1,008 (15)

wa  \1+a x0,005 x (CCO2 + Cco) w
ce je:
ke, = 0.055594 xw, . +0,0080021 x w, +0,0070046 * W, (16)
in
. 1,608 x H,

= 17

“1 1000 + (1,608 x H) )
pri Cemer je:
H, vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka
WAL vsebnost vodika v gorivu v % mase
G trenutni masni pretok goriva v kg/s
Gmad.t trenutni masni pretok suhega polnilnega zraka v kg/s
Pr tlak vodne pare po hladilni kopeli v kPa
Py skupni atmosferski tlak v kPa
WL vsebnost dusika v gorivu v % mase
Weps vsebnost kisika v gorivu v % mase
a molarno razmerje vodika v gorivu
Ccon suha koncentracija CO, v %
cco suha koncentracija CO v %

Enacbi (13) in (14) sta v glavnem identi¢ni, pri Cemer je faktor 1,008 v enacbah (13) in (15) priblizek

bolj to¢nega imenovalca v enacbi (14).

Razred¢eni izpusni plini

& X Cegay
kw,e =1{1- W - kw2 x 1,008 (18)
ali
(1 B kw2)
k.= [(1 L& Ceon ] x 1,008 (19)
200

1 1
1,608X[Hd><(1——)+H X —
D * D

Kuo = 20)
w2 1 l
1000 + {1,608 x [Hd x (1 _B) FH (BH}
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8.2

8.2.1

8.2.2

pri Cemer je:

a molarno razmerje vodika v gorivu

Ccoaw Vlazna koncentracija CO, v %

Ccona  Suha koncentracija CO, v %

H;  vlaznost redéila v g vode na kg suhega zraka

H,  vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka

D faktor red¢enja (glej odstavek 8.5.2.3.2)

Red¢ilo

k.= (1-k,;) 1,008 (21)

Ce je

) 1,608 x H,
" 1000 + (1,608 x H))

(22)

pri cemer je:

H,;  vlaznost red¢ila, v g vode na kg suhega zraka
Korekcija NO, za vlaznost

Ker je emisija NO, odvisna od pogojev okoliskega zraka, se koncentracija NO, korigira za vlaznost
s faktorji, podanimi v odstavku 8.2.1 ali 8.2.2. Vlaznost polnilnega zraka Ha je mogoce izpeljati iz
meritve relativne vlaznosti, meritve rosi§¢a, meritve parnega tlaka ali meritve s suhim/mokrim ter-
mometrom z uporabo splo§no veljavnih enacb.

Motorji na kompresijski vZzig

. 15,698 x H_
=——%4+0,832 23
hD 1000 @3)

pri Cemer je:

a

H vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka

Motorji na prisilni vzig

k =0,6272+ 44,030 x 10 x H — 0,862 x 10 x H? (24)
h,G a a

pri Cemer je:

H,  vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka
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8.3

Korekcija plovnosti filtra za delce

Masa filtra za vzoréenje se korigira za njegovo plovnost v zraku. Korekcija plovnosti je odvisna od
gostote filtra za vzoréenje, gostote zraka in gostote kalibrirane utezi tehtnice in ne uposteva plov-
nosti samega delca. Korekcija plovnosti se opravi za tara maso filtra in bruto maso filtra.

Ce gostota materiala filtra ni znana, se uporabijo naslednje gostote:

(a) filter iz steklenih vlaken, prevlecenih s teflonom: 2 300 kg/m’

(b) filter s teflonsko membrano: 2 144 kg/m’

(c) filter s teflonsko membrano z vmesnim obrockom iz polimetilpentana: 920 kg/m’

Za kalibrirane uteZi iz netjavnega jekla se uporabi gostota 8 000 kg/m’. Ce je material kalibrirane
utezi drugacen, je njegova gostota znana.

Uporablja se naslednja enacba:

o
P
mf= uncorx = (25)
P
P
e je
p, * 28,836
== 26
Pa” 83144 T, 20

pri Cemer je:

Myncor nekorigirana masa filtra za delce v mg

Pa gostota zraka v kg/m’

Py gostota kalibrirane utezi tehtnice v kg/m*

Pr gostota filtra za vzoréenje delcev v kg/m’

Do skupni atmosferski tlak, v kPa

T, temperatura zraka v okolici tehtnice v K

28,836 molska masa zraka pri referen¢ni vlaznosti (282,5 K) v g/mol
8,3144 plinska konstanta

Masa vzorca delcev m,,, uporabljena v odstavkih 8.4.3 in 8.5.3, se izracuna po naslednji enacbi:

m =m

p - Mg ™™

T (27)

pri Cemer je:

me;  bruto masa filtra za delce, korigirana za plovnost, v mg

mep  tara masa filtra za delce, korigirana za plovnost, v mg
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8.4

8.4.1

8.4.1.1

8.4.1.2

Red¢enje z delnim tokom (PFS) in merjenje nerazred¢enih plinov

Signali trenutne koncentracije plinastih sestavin se uporabljajo za izra¢un masnih emisij, tako da se
pomnozijo s trenutnim masnim pretokom izpusnih plinov. Masni pretok izpusnih plinov se lahko
meri neposredno ali izra¢una z uporabo metod merjenja polnilnega zraka in pretoka goriva, metode
s sledilom ali metode merjenja polnilnega zraka in razmerja zrak/gorivo. Posebno pozornost je treba
nameniti odzivnim ¢asom razli¢nih instrumentov. Te razlike je treba upostevati s ¢asovno uskladit-
vijo signalov. Pri delcih se signali masnega pretoka izpusnih plinov uporabijo za krmiljenje sistema
redenja z delnim tokom z namenom odvzema vzorca, sorazmernega z masnim pretokom izpusnih
plinov. Kakovost sorazmernosti se preveri tako, da se v skladu z odstavkom 9.4.6.1 izvede regresijska
analiza med pretokom vzorca in izpusnih plinov. Nastavitev celotnega preskusa je shematsko pri-
kazana na sliki 6.

Pretok izpusgnih plinov
— Vzorec izpusnih plinov m. ...... a ____E-__:___ __________
. v Zrak za redcenje
Merjenje pretoka Krmiljenje pretoka
——————— Signali za krmiljenje sistema T ——-I——I—P~—~|
in izra¢unavanje

I
I
- ’ | Sistem redéenja z :
delnim tokom :
i :
lzpudniplini | |  s==--===--2-mmmmo - L
1
Yy ¥
Analizator | lzra¢un Raéunalnigki
-—'—- izpusnih F--=----- ™ cistern
plinov
¥
1
1
I
1
1
]
1
[~ Motor i
: = :
. o I
i Pretok goriva Pretok polnilnega 1 i
\ zraka ' i
. A ___ ;

Slika 6

Shema sistema merjenja nerazredcenih izpusnih plinov/delnega pretoka

Doloc¢anje masnega pretoka izpu$nih plinov
Uvod

Za izracun emisij v nerazred¢enih izpusnih plinih in za krmiljenje sistema red¢enja z delnim tokom
mora biti znan masni pretok izpusnih plinov. Za dolo¢anje masnega pretoka izpusnih plinov se
lahko uporabi katera koli od metod, opisanih v odstavkih 8.4.1.3 do 8.4.1.7.

Odzivni ¢as

Za izraCun emisij mora biti odzivni ¢as katere koli od metod, opisanih v odstavkih 8.4.1.3 do 8.4.1.7,
enak ali manj$i od odzivnega Casa analizatorja, ki je manj$i ali enak 10s, kot je predpisano
v odstavku 9.3.5.

Za krmiljenje sistema redCenja z delnim tokom je potreben hitrejsi odziv. Odzivni Cas sistemov
redéenja z delnim tokom s krmiljenjem na spletu je < 0,3 s. Pri sistemih red¢enja z delnim tokom
z vnaprej dolocenim krmiljenjem, ki temelji na vnaprej zapisanem poteku preskusa, je odzivni ¢as
sistema merjenja pretoka izpusnih plinov < 5 s s ¢asom vzpona < 1 s. Odzivni ¢as sistema doloci
proizvajalec instrumenta. Zahteve za skupni odzivni ¢as za pretok izpusnih plinov in sistem redcenja
z delnim tokom so navedene v odstavku 9.4.6.1.
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8.4.1.3

8.4.1.4

8.4.1.5

Metoda neposrednega merjenja

Neposredno merjenje trenutnega pretoka izpusnih plinov se izvede s sistemi, kot so:

(a) naprave za merjenje razlike tlakov, kot je Soba na izpusni cevi (za podrobnosti glej ISO 5167);

(b) ultrazvo¢ni merilnik pretoka;

(c) vrtin¢ni merilnik pretoka.

Sprejmejo se varnostni ukrepi za preprecitev napak pri merjenju, ki vplivajo na napake pri emisij-
skih vrednostih. Tak ukrep je, med drugim, skrbna namestitev naprave v izpusni sistem motorja
v skladu z navodili proizvajalca instrumenta in dobro inZenirsko prakso. Namestitev naprave ne sme
vplivati zlasti na zmogljivost motorja in na emisije.

Merilniki pretoka morajo izpolnjevati zahteve za linearnost iz odstavka 9.2.

Metoda merjenja zraka in goriva

Ta metoda vklju¢uje merjenje pretoka zraka in pretoka goriva z ustreznimi merilniki pretoka. Izra-
¢un trenutnega pretoka izpusnih plinov je naslednji:

(28)

= +
qmew,i qmaw,i qu,i

pri Cemer je:

Gmew;  trenutni masni pretok izpusnih plinov v kg/s
Gmaw;  trenutni masni pretok polnilnega zraka v kg/s
Dot trenutni masni pretok goriva v kg/s

Merilniki pretoka morajo izpolnjevati zahteve za linearnost iz odstavka 9.2 in biti dovolj natan¢ni,
da izpolnjujejo tudi zahteve za linearnost za pretok izpusnih plinov.

Metoda merjenja s sledilom

Ta metoda vklju¢uje merjenje koncentracije sledilnega plina v izpusnih plinih.

Znana koli¢ina inertnega plina (npr. ¢istega helija) se vbrizga v pretok izpusnih plinov kot sledilo.
Plin se pomesa in razred¢i z izpu$nimi plini, vendar ne sme reagirati v izpu$ni cevi. Koncentracija
plina se nato izmeri v vzorcu izpu$nih plinov.

Da se zagotovi popolno mesanje sledilnega plina, je treba sondo za vzorcenje izpusnih plinov na-
mestiti vsaj 1 m ali za 30-kratni premer izpusne cevi, kar je ve¢je, nizje od mesta vbrizga sledilnega
plina. Sondo za vzorcenje je mogoce namestiti bliZje mestu vbrizga, e se s primerjavo koncentracije
sledilnega plina in referen¢ne koncentracije, kadar se sledilni plin vbrizga pred motorjem, dokaze po-
polno mesanje sledilnega plina.

Pretok sledilnega plina se nastavi tako, da je koncentracija sledilnega plina, ko je motor v prostem
teku, po me$anju nizZja od obsega skale analizatorja sledilnega plina.
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8.4.1.6

[zraun pretoka izpus$nih plinov je naslednji:

qvt X pe

= 29
qmew,l 60 X (C ( )

mixi Cb)

pri Cemer je:

Gmews  trenutni masni pretok izpusnih plinov v kg/s

Qe pretok sledilnega plina v cm’/min

Comixi trenutna koncentracija sledilnega plina po mesanju v ppm

Pe gostota izpusnih plinov v kg/m’ (glej tabelo 4)

G koncentracija sledilnega plina v ozadju v polnilnem zraku v ppm

Koncentracija sledilnega plina v ozadju (c,) se lahko dolo¢i tako, da se izra¢una povpre¢je koncen-
tracije v ozadju, izmerjene tik pred izvedbo preskusa in po njej.

Ce je koncentracija v ozadju manj kot 1 % koncentracije sledilnega plina po mesanju (c
vecjem pretoku izpusnih plinov, je koncentracijo v ozadju mogoce zanemariti.

mix.i) prl naj-

Celotni sistem mora izpolnjevati zahteve za linearnost za pretok izpusnih plinov iz odstavka 9.2.
Metoda merjenja pretoka zraka in razmerja zrak/gorivo

Ta metoda vkljucuje izratun mase izpu$nih plinov iz zra¢nega pretoka in razmerja zrak/gorivo. Iz-
racun trenutnega masnega pretoka izpusnih plinov je naslednji:

qmew,i - qmaw,i

1
1+ —— 30
+A/Fst><)\i) (30

ce je:

138,0 x |1+~ - =
x(1+———+
' s 27

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

—4

2% cpq 10
10" S 8
Ceoa * 4 a 22 X Cooag € -4
100*chch><10 + Zx . 10" 573 X(Ccozd+ccodx10 )
1+CO—
3,5%x¢
}\i: — co2d (32)
-4 4
4,764X(1+Z_5+Y)X(Ccozd+ccodx10 +cHwa10 )

pri Cemer je:

Qmaw;  trenutni masni pretok polnilnega zraka v kgfs
AJF,, stehiometri¢no razmerje zrak/gorivo v kg/kg
A trenutno razmerje preseznega zraka

Ccoad suha koncentracija CO, v %

Ccod suha koncentracija CO v ppm

Chcw vlazna koncentracija HC v ppm
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8.4.1.7

8.4.2

8.4.2.1

Merilnik pretoka zraka in analizatorji morajo izpolnjevati zahteve za linearnost iz odstavka 9.2,
celotni sistem pa mora izpolnjevati zahteve za linearnost za pretok izpu$nih plinov iz odstavka 9.2.

Ce se za merjenje razmerja preseznega zraka uporabi oprema za merjenje razmerja zrak/gorivo, kot

je cirkonijev senzor, mora izpolnjevati specifikacije iz odstavka 9.3.2.7.

Metoda, s katero se ugotavlja bilanca ogljikovih snovi v izpusnih plinih

Ta metoda vkljuCuje izra¢un mase izpu$nih plinov iz pretoka goriva in plinastih sestavin v izpusnih
plinih, ki vkljuCujejo ogljik. Izracun trenutnega masnega pretoka izpusnih plinov je naslednji:

Waer X 1,4
qmew,i = qu,i x - k k k (1 ’ ) ) ’ 1)
(1,0828 x wy +ky x k) xk | 1000

e je:

B ‘cod ‘Hew
kc - (CCOZd_CCO2d,a) x 0’5441 + 18,522 + 17,355
in

ky = —0,055594 x w,  +0,0080021 x wy, +0,0070046 W,

pri Cemer je:

G trenutni masni pretok goriva v kg/s

H, vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka
Wger vsebnost ogljika v gorivu v % mase

WaLr vsebnost vodika v gorivu v % mase

WhEL vsebnost dusika v gorivu v % mase

Weps vsebnost kisika v gorivu v % mase

Ccoad suha koncentracija CO, v %

Ccorda  Suha koncentracija CO, v polnilnem zraku v %
co suha koncentracija CO v ppm

Chcw vlazna koncentracija HC v ppm

Dolocanje plinastih sestavin

Uvod

(33)

(34)

(35)

Plinaste sestavine v nerazred¢enih izpusnih plinih, ki jih oddaja motor, predlozen v preskusanje, se
merijo s sistemi merjenja in vzorcenja, opisanimi v odstavku 9.3 in Dodatku 3. Ovrednotenje

podatkov je opisano v odstavku 8.4.2.2.

V odstavkih 8.4.2.3 in 8.4.2.4 sta opisana postopka izraCunavanja, ki sta enaka tudi za referenc¢no
gorivo iz Dodatka 2. Postopek iz odstavka 8.4.2.3 je enostavnejsi, saj za razmerje med gostoto se-
stavin in izpusnih plinov uporablja tabelirane vrednosti u. Postopek iz odstavka 8.4.2.4 je bolj toc¢en
za kakovosti goriva, ki odstopajo od specifikacij iz Dodatka 2, vendar je potrebna elementarna

analiza sestave goriva.
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8.4.2.2

8.4.2.3

Ovrednotenje podatkov
Podatki o emisijah se zabeleZijo in shranijo v skladu z odstavkom 7.6.6.

Za izraun masne emisije plinastih sestavin se krivulje zabeleZenih koncentracij in krivulja masnega
pretoka izpusnih plinov ¢asovno uskladijo s transformacijskim ¢asom iz odstavka 3.1.30. Zato se
odzivni Cas vsakega analizatorja plinastih emisij in sistema masnega pretoka izpusnih plinov dolo¢i
v skladu z odstavki 8.4.1.2 in 9.3.5 ter zabeleZi.

[zra¢un masne emisije na podlagi tabeliranih vrednosti

Masa onesnazeval (g/preskus) se dolo¢i z izra¢unom trenutnih masnih emisij iz nerazredéenih kon-
centracij onesnazeval in masnega pretoka izpusnih plinov, usklajenih s transformacijskim ¢asom, kot
je dolo¢en v skladu z odstavkom 8.4.2.2, integriranjem trenutnih vrednosti v celotnem ciklu in mno-
Zenjem integriranih vrednosti z vrednostmi u iz tabele 5. Ce se meri na suhi osnovi, se korekcija iz
suhega v vlazno stanje v skladu z odstavkom 8.1 uporabi za trenutne vrednosti koncentracij pred
izvedbo kakr$nih koli nadaljnjih izra¢unov.

Za izratun NO, se masna emisija, kadar je to ustrezno, pomnozi s korekcijskim faktorjem zaradi
vlaznosti ky, 1, ali ky, ¢, kakor je doloceno v odstavku 8.2.

Uporabi se naslednja enacba:

i=n 1
mgas - ugas * chas,i x qmew,i x j_[ (V g/preskus) (36)
i=1
pri Cemer je:
Ugas zadevna vrednost sestavine izpu$nih plinov iz tabele 5
Coasi trenutna koncentracija sestavine v izpusnih plinih v ppm
Qomew,i trenutni masni pretok izpusnih plinov v kg/s
f frekvenca vzorcenja podatkov v Hz
n Stevilo meritev
Tabela 5
vrednosti u nerazred¢enih izpusnih plinov in gostote sestavin
Plin
NO, | co ‘ HC ‘ o, ‘ 0, | CH,
Gorivo Pe Pgas [kg/m’]
2,053 | 1,250 ‘ @ ‘ 1,9636 ‘ 1,4277 | 0,716
ligas (%)
Dizel 1,2943 | 0,001586 0,000966 0,000479 0,001517 0,001103 0,000553

Etanol 1,2757 | 0,001609 0,000980 0,000805 0,001539 0,001119 0,000561
CNG () 1,2661 | 0,001621 0,000987 |0,000528 (4| 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 | 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 | 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
LPG (¢) 1,2811 | 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559

(?) odvisno od goriva

(?) priA =2, suh zrak, 273 K, 101,3 kPa

() utocen do 0,2 % za masno sestavo: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N=0-12 %
(4 NMHC na podlagi CH, o, (za skupne HC se uporablja koeficient CH,, u

() utocen do 0,2 % za masno sestavo: C3 = 70-90 %; C4 = 10-30 %

gas)
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8.4.2.4

[zra¢un masne emisije na podlagi eksaktnih ena¢b

Masa onesnazeval (g/preskus) se dolodi z izra¢unom trenutnih masnih emisij iz nerazred¢enih kon-
centracij onesnazeval, vrednosti u in masnega pretoka izpusnih plinov, usklajenih s transformacijskim
¢asom, kot je dolocen v skladu z odstavkom 8.4.2.2, in integriranjem trenutnih vrednosti v celotnem
ciklu. Ce se meri na suhi osnovi, se korekcija iz suhega v vlazno stanje v skladu z odstavkom 8.1
uporabi za trenutne vrednosti koncentracij pred izvedbo kakr3nih koli nadaljnjih izra¢unov.

Za izracun NO, se masna emisija pomnoZi s korekcijskim faktorjem zaradi vlaznosti ky, ;, ali ky, ¢, kot
je doloceno v odstavku 8.2.

Uporabi se naslednja enacba:

- )
My = %ugas‘i X Coasi * Dmewi © } (v g/preskus) (37)

pri Cemer je:

Ugas; izra¢unan na podlagi enacbe (38) ali (39)

Cas,i trenutna koncentracija sestavine v izpusnih plinih v ppm
Domew.i trenutni masni pretok izpusnih plinov v kg/s

f frekvenca vzorcenja podatkov v Hz

n Stevilo meritev

Trenutne vrednosti u se izratunajo na naslednji nacin:

Uogei = Moo [ (M,; x 1000) (38)
ali

I/Lgas,i = pgas / (pe,i X 1000) (39)
e je:

Py = My | 22,414 (40)
pri Cemer je:

Mg, molska masa plinaste sestavine v g/mol (glej Dodatek 6)

M,; trenutna molska masa izpu$nih plinov v g/mol

Paas gostota plinaste sestavine v kg/m?

Pei trenutna gostota plinaste sestavine v kg/m?

Molska masa izpusnih plinov, M,, se izpelje za splosno sestavo goriva CH,O,N;S, pod predpostavko
popolnega izgorevanja, in sicer na naslednji nacin:

1+ Qi
qmawi
M, = E = (41)
' a ¢ § H, x 10 1
—t+ =+ = + —
Qo 4 2 2 2x1,00794 +15,9994 M,
—_— X +
Qa; 12,011+ 1,00794 x a + 15,9994 x £ + 14,0067 x 6 + 32,065 x y 1+H x 1()’3

pri cemer je:

Gmaw;  trenutni masni pretok polnilnega zraka na vlazni osnovi v kgfs
Do trenutni masni pretok goriva v kgs

H, vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka

M, molska masa suhega polnilnega zraka = 28,965 g/mol
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8.4.3

8.4.3.1

8.4.3.2

8.4.3.2.1

Gostota izpusnih plinov, p,, se izpelje na naslednji nacin:

1000 + Ha +1000 x (qu,i / Dnad i)
© 7734+ 1,2434 x H_+ k% 1000 x (g

Pe; (42)

mf,i / qmad,i)

pri Cemer je:

Jmadi trenutni masni pretok polnilnega zraka na suhi osnovi v kgs

Qi trenutni masni pretok goriva v kg/s

H, vlaznost polnilnega zraka v g vode na kg suhega zraka

ke specifi¢ni faktor goriva vlaznih izpusnih plinov (enacba (16)) v odstavku 8.1.1

Dolocanje delcev
Ovrednotenje podatkov

Masa delcev se izra¢una po enacbi (27) iz odstavka 8.3. Za ovrednotenje koncentracije delcev se za-
belezi skupna masa vzorca (m,,,) skozi filter v preskusnem ciklu.

Ob predhodni odobritvi homologacijskega organa se lahko masa delcev korigira za koli¢ino delcev
v red¢ilu, kot je dolocena v odstavku 7.5.6, v skladu z dobro inZenirsko prakso in specifi¢nimi se-
stavnimi deli uporabljenega sistema za merjenje delcev.

[zrac¢un masne emisije

Glede na zasnovo sistema se masa delcev (g/preskus) izracuna po eni od metod iz
odstavka 8.4.3.2.1 ali 8.4.3.2.2, in sicer po opravljeni korekciji plovnosti filtra z vzorcem delcev
v skladu z odstavkom 8.3.

Izra¢un na podlagi razmerja vzorcev

My =m [ (r, x 1000) (43)

pri Cemer je:

m, masa delcev, vzorcenih v celotnem ciklu, v mg
T povprecno razmerje vzorcev v preskusnem ciklu
ce je:
mse mse
ro= x —E£ (44)
m_ . m
ew sed

pri Cemer je:

Mg, masa vzorca v ciklu v kg

Meyy skupni masni pretok izpu$nih plinov v ciklu v kg

Mee masa razred¢enih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za zbiranje delcev, v kg
Myeq masa razredCenih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi tunel za redcenje, v kg

V primeru sistema celotnega vzorcenja sta mg,, in m4 identicna.
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8.4.3.2.2 IzraCun na podlagi razmerja red¢enja

8.5

pri Cemer je:

m, masa delcev, vzoréenih v celotnem ciklu, v mg
Meep masa razred¢enih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za zbiranje delcev, v kg
Meas masa ekvivalenta razred¢enih izpu$nih plinov v celotnem ciklu v kg

Skupna masa ekvivalenta razred¢enih izpusnih plinov v celotnem ciklu se dolo¢i na naslednji nacin:

i=n 1
Mgt = Dl ™ )7 (46)
i=1
qmedf,i = qmew,i x rd,i (47)
q .
rd!i - mdew,i (48)

(qmdew,i - qmdw,i)

pri Cemer je:
— trenutni ekvivalent masnega pretoka razredéenih izpusnih plinov v kg/s

trenutni masni pretok izpusnih plinov v kg/s

qmew,i

Tq; trenutno razmerje redCenja

Gmdews  trenutni masni pretok razredcenih izpusnih plinov v kgfs
Do, trenutni masni pretok redc¢ila v kg/s

f frekvenca vzorcenja podatkov v Hz

n Stevilo meritev

Merjenje red¢enja s celotnim tokom (CVS)

Signali koncentracije, bodisi z integriranjem v celotnem ciklu bodisi z vzor¢enjem v vrece, plinastih
sestavin se uporabljajo za izratun masnih emisij, tako da se pomnozijo z masnim pretokom razred-
¢enih izpusnih plinov. Masni pretok izpusnih plinov se meri s sistemom vzorcenja s konstantno pro-
stornino (CVS), ki lahko uporablja ¢rpalko s prisilnim pretokom za natan¢no odvzemanje vzorcev
(PDP), venturijevo cev s kriti¢nim pretokom (CFV) ali venturijevo cev s podzvoénim pretokom (SSV)
s kompenzacijo pretoka ali brez nje.

Pri vzorcenju v vrece in vzorcenju delcev se iz razredcenih izpusnih plinov sistema CVS vzame so-
razmeren vzorec. Pri sistemu brez kompenzacije pretoka se razmerje med pretokom vzorca in pre-
tokom v sistemu CVS ne sme razlikovati za ve¢ kot £ 2,5 % od nastavljene tocke preskusa. Pri
sistemu s kompenzacijo pretoka mora biti vsaka posamezna stopnja pretoka konstantna v obmodju
+ 2,5 % svoje ciljne stopnje pretoka.
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Nastavitev celotnega preskusa je shematsko prikazana na sliki 7.

i i o i e i i e A e it »--
izpugnih pli Zrak za ! !

Vzorec izpusnih plinov redenje ! . — lzradun
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1 1
praizaor | | i
izpusnih 1
plinov | - J|
Motor :
1
Izradun i
1
1
Vreda za !
= -
lja
Slika 7

Shema sistema merjenja celotnega pretoka

8.5.1 Dolocanje pretoka razredcenih izpu$nih plinov
8.51.1  Uvod

Za izracun emisij razred¢enih izpusnih plinov mora biti znan masni pretok razredcenih izpusnih
plinov. Skupni pretok razred¢enih izpusnih plinov v ciklu (kg/preskus) se izra¢una iz vrednosti me-
ritev v ciklu in ustreznih kalibracijskih podatkov naprave za merjenje pretoka (V, za PDP, Ky za CFV,
C4 za SSV) po eni od metod, opisanih v odstavkih 8.5.1.2 do 8.5.1.4. Ce skupni pretok vzorca delcev
(my.,) presega 0,5 % skupnega pretoka v sistemu CVS (m,), je treba pretok v sistemu CVS popraviti
za m,, ali pa pretok vzorca delcev vrniti na CVS pred napravo za merjenje pretoka.

8.5.1.2  Sistem PDP-CVS

Ce se temperatura razred¢enih izpusnih plinov s pomogjo toplotnega izmenjevalnika v celotnem ci-
klu vzdrzuje v obmocju * 6 K, se masni pretok v celotnem ciklu izrauna na naslednji nacin:

My = 1293 xVyxn,xp x273[(101,3 xT) (49)

pri Cemer je:

Vo prostornina plina, naérpanega na en vrtljaj pri preskusnih pogojih, v m*[rev
fp skupno Stevilo vrtljajev ¢rpalke na preskus
Py absolutni tlak na vstopu v ¢rpalko v kPa

T povpre¢na temperatura razred¢enih izpusnih plinov na vstopu v ¢rpalko v K
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Ce se uporabi sistem s kompenzacijo pretoka (tj. brez toplotnega izmenjevalnika), se v celotnem ci-
klu izra¢unavajo in integrirajo trenutne masne emisije. V tem primeru se trenutna masa razredéenih
izpusnih plinov izracuna na naslednji nacin:

meg; = 1,293 XV xmy xp x 273 [ (1013 x T) (50)

pri Cemer je:

fp; skupno $tevilo vrtljajev ¢rpalke na ¢asovni interval

i

8.5.1.3  Sistem CFV-CVS

Ce se temperatura razred¢enih izpusnih plinov s toplotnim izmenjevalnikom v celotnem ciklu
vzdrzuje v obmodju + 11 K, se masni pretok v celotnem ciklu izracuna na naslednji nacin:

0,5

med=1,293><t><KV><pp/T' (51)

pri cemer je:

t ¢as cikla, v's

Ky kalibracijski koeficient venturijeve cevi s kriti¢nim pretokom za standardne pogoje
Pp absolutni tlak na vstopu v venturijevo cev v kPa

T absolutna temperatura na vstopu v venturijevo cev v K

Ce se uporabi sistem s kompenzacijo pretoka (tj. brez toplotnega izmenjevalnika), se v celotnem ci-
klu izra¢unavajo in integrirajo trenutne masne emisije. V tem primeru se trenutna masa razred¢enih
izpusnih plinov izracuna na naslednji nacin:

0,5
mg; = 1,293 x At x K xp [ T (52)

pri Cemer je:

At casovni interval v s

1

8.5.1.4  Sistem SSV-CVS

Ce se temperatura razred¢enih izpusnih plinov s toplotnim izmenjevalnikom v celotnem ciklu
vzdrzuje v obmodju + 11 K, se masni pretok v celotnem ciklu izracuna na naslednji nacin:

m, = 1,293 x Qg (53)
Ce je:

= A L2C l 1,4286 _ 17143y | 1 54
Qssy = AgdvCep,, T(rp ) 1_r4Dr;,4286 (54)
pri cemer je: 1

3 2

m K
Ag 0,006111 v enotah SI za: (—) —
min/ \kPa

1)
2
mm

dy premer grla SSV v m
Cq koeficient odvajanja SSV

Pp absolutni tlak na vstopu v venturijevo cev v kPa
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8.5.2.1

8.5.2.2

8.5.2.3

8.5.2.3.1

T temperatura na vstopu v venturijevo cev v K
Ap
T razmerje absolutnega stati¢nega tlaka med grlom SSV in vstopom, 1 — —
P
a
H razmerje med premerom grla SSV, d, in notranjim premerom sesalne cevi, D

Ce se uporabi sistem s kompenzacijo pretoka (t. brez toplotnega izmenjevalnika), se v celotnem ci-
klu izra¢unavajo in integrirajo trenutne masne emisije. V tem primeru se trenutna masa razred¢enih
izpusnih plinov izracuna na naslednji nacin:

m, = 1,293 x Qg * At (55)
pri Cemer je:
At ¢asovni interval v s

Izratun v realnem Casu se zacne z ustrezno vrednostjo za Cg4, na primer 0,98, ali z ustrezno vred-
nostjo Q. Ce se izra¢un zaéne s Q,, se za ovrednotenje Reynoldsovega Stevila uporabi zacetna
vrednost Q

Ssv*

Pri vseh preskusanjih emisij mora biti Reynoldsovo $tevilo na grlu SSV v obmo¢ju Reynoldsovih ste-
vil, ki se uporabljajo za izpeljavo kalibracijske krivulje, izpeljane v odstavku 9.5.4.

Dolocanje plinastih sestavin
Uvod

Plinaste sestavine v razredcenih izpusnih plinih, ki jih oddaja motor, predlozen v preskusanje, se me-
rijo z metodami, opisanimi v Dodatku 3. Red¢enje izpusnih plinov se izvede s filtriranim okoliskim
zrakom, sinteti¢nim zrakom ali dusikom. Preto¢na zmogljivost sistema s celotnim tokom mora biti
dovolj velika, da se v celoti odpravi kondenzacija vode v sistemih redcenja in vzorcenja. Postopki
ovrednotenja podatkov in izracunavanja so opisani v odstavkih 8.5.2.2 in 8.5.2.3.

Ovrednotenje podatkov

Podatki o emisijah se zabeleZijo in shranijo v skladu z odstavkom 7.6.6.

Izra¢un masne emisije

Sistemi s konstantnim masnim pretokom

Pri sistemih s toplotnim izmenjevalnikom se masa onesnazeval dolo¢i po naslednji enacbi:

m =u  xc xm (vg[preskus) (56)

gas gas  gas

pri cemer je:

Ugas zadevna vrednost sestavine izpu$nih plinov iz tabele 6
Coas povpre¢na koncentracija sestavine, korigirana glede na ozadje, v ppm
Moy skupna masa razred¢enih izpusnih plinov v celotnem ciklu v kg

Ce se meri na suhi osnovi, se uporabi korekcija iz suhega v vlazno stanje v skladu z odstavkom 8.1.

Za izracun NO, se masna emisija, kadar je to ustrezno, pomnozi s korekcijskim faktorjem za vlaz-
nost ky 1, ali ky, ¢, kot je doloceno v odstavku 8.2.
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8.5.2.3.2

Vrednosti u so navedene v tabeli 6. Za izracun vrednosti u,,, se predpostavi, da je gostota razredce-

nih izpu$nih plinov enaka gostoti zraka. Zato so vrednosti u,,, enake za posamezne plinaste sesta-
vine, vendar razli¢ne za HC.

Tabela 6

Vrednosti u razredCenih izpusnih plinov in gostote sestavin

Plin
NO, ‘ («) ‘ HC ‘ co, | 0, ‘ CH,
Gorivo Pac Peas [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ @ ‘ 1,9636 | 1,4277 ‘ 0,716
Ugas ()

Dizel 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000480 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Etanol 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000795 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
CNG (9 1,293 | 0,001588 | 0,000967 |0,000517 (| 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Propan 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000507 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Butan 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000501 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
LPG (9 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000505 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

(®) odvisno od goriva

() priA =2, suh zrak, 273 K, 101,3 kPa

() utocen do 0,2 % za masno sestavo: C = 66-76 %; H=22-25%; N=0-12%
(%) NMHC na podlagi CH, o, (za skupne HC se uporablja koeficient CH, u,, )

(¢) utocen do 0,2 % za masno sestavo: C3 = 70-90 %; C4 = 10-30 %

Vrednosti u se lahko izracunajo tudi z metodo za natanfen izratun, na splo$no opisano
v odstavku 8.4.2.4:

U, = = (57)
8 1 1
de 1—-——|+M x|—
D ¢ \D

pri Cemer je:

Mg molska masa plinaste sestavine v g/mol (glej Dodatek 6)
M, molska masa izpusnih plinov v g/mol
My molska masa red¢ila = 28,965 g/mol

D faktor red¢enja (glej odstavek 8.5.2.3.2)

Dolocanje koncentracij, korigiranih glede na ozadje

Neto koncentracije plinastih onesnazeval dobimo tako, da od izmerjenih koncentracij odstejemo
povpre¢no koncentracijo teh snovi iz ozadja v red¢ilu. Povpreéne vrednosti koncentracij ozadja
lahko dolo¢imo z metodo vre¢ za vzorce ali z neprekinjenim merjenjem z integracijo. Uporablja se
naslednja enacba:

cgas = Cgas,e G (1 - (1 /D)) (58)
pri Cemer je:

Coase koncentracija sestavine, izmerjena v razred¢enih izpusnih plinih, v ppm
4 koncentracija sestavine, izmerjena v red¢ilu, v ppm

D faktor red¢enja
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8.5.2.3.3

Faktor redCenja se izracuna na naslednji nacin:

(a) za dizelske motorje in plinske motorje, ki za gorivo uporabljajo LPG

F

D= - (59)
C

coze * (Gice * Co) X 10
(b) za plinske motorje, ki za gorivo uporabljajo NG

kg

D= = (60)
c x 10

coze * (aice * o)
pri cemer je:

Ccose  Vlazna koncentracija CO, v razred¢enih izpusnih plinih v % vol

Chice vlazna koncentracija HC v razred¢enih izpusnih plinih v ppm C1
camnce  Vlazna koncentracija NMHC v razred¢enih izpusnih plinih v ppm C1

Ccoe vlazna koncentracija CO v razred¢enih izpusnih plinih v ppm

F; stehiometri¢ni faktor

Stehiometri¢ni faktor se izra¢una na naslednji nacin:

1

F, =100 x (61)

a a
1+—-+376x|1+-

2 4
pri Cemer je:
a  molarno razmerje vodika v gorivu (H/C)

Ce sestava goriva ni znana, se lahko namesto tega uporabijo naslednji stehiometri¢ni faktorji:

F (dizel) = 13,4
F,(LPG) = 116
Fs (NG) = 95

Sistemi s kompenzacijo pretoka

Pri sistemih brez toplotnega izmenjevalnika se masa onesnazeval (g/preskus) dolo¢i z izracunom
trenutnih masnih emisij in integriranjem trenutnih vrednosti v celotnem ciklu. Prav tako se korek-
cija ozadja uporabi neposredno za trenutno vrednost koncentracije. Uporabi se naslednja enacba:

n

mgas = E[(med,i X Cgas,e x ugas)] N [(med x Ca X (1 -1 /D) * ugas)l (62)

pri Cemer je:

Caasee koncentracija sestavine, izmerjena v razred¢enih izpusnih plinih, v ppm
Cq koncentracija sestavine, izmerjena v red¢ilu, v ppm

Meg; trenutna masa razred¢enih izpusnih plinov v kg

Mg skupna masa razred¢enih izpusnih plinov v celotnem ciklu v kg

tabelirana vrednost iz tabele 6

D faktor red¢enja
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8.5.3.1

8.6

8.6.1

Dolocanje delcev
Izra¢un masne emisije

Masa delcev (g/preskus) se izracuna po korekciji plovnosti filtra z vzorcem delcev v skladu z odstav-
kom 8.3, in sicer na naslednji nacin:

—_p
m,, = x (63)
™Mm 1000
sep
pri Cemer je:
m, masa delcev, vzorcenih v celotnem ciklu, v mg
Meep masa razredcenih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za zbiranje delcev, v kg
Moy masa razredéenih izpusnih plinov v celotnem ciklu v kg
ce je:
msep T Mo ™ Mg (64)

pri Cemer je:

m masa dvojno razred¢enih izpusnih plinov skozi filter za delce v kg

set

Mg masa sekundarnega red¢ila v kg

Ce je raven delcev v ozadju redcila dolo¢ena v skladu z odstavkom 7.5.6, se lahko masa delcev po-
pravi glede na ozadje. V tem primeru se masa delcev (g/preskus) izracuna na naslednji nacin:

m m, 1 My
my, = |2~ (=2 < [1-=]|| % (65)

m m, D 1000

sep s

pri Cemer je:
Myep masa razred¢enih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za zbiranje delcev, v kg
Mg masa razredéenih izpusnih plinov v celotnem ciklu v kg
My masa redcila, vzoréenega z napravo za vzorcenje delcev iz ozadja, v kg
my, masa zbranih delcev iz ozadja red¢ila v mg
D faktor red¢enja, kot je dolocen v odstavku 8.5.2.3.2

Splo$ni izracuni
Korekcija za premik

Glede na preverjanje premika iz odstavka 7.8.4 se korigirana vrednost koncentracije izrauna na
naslednji nacin:

2: Cgas B (Cpre,z * Cpost,z) (66)

c = + (¢ —C
“ et ( et ref)Z) (Cpre,s + Cpost,s) - (Cpre,z + Cpost,z)

pri Cemer je:

¢ referen¢na koncentracija ni¢elnega plina (obi¢ajno nicelni) v ppm

ref,z

¢ referen¢na koncentracija kalibrirnega plina v ppm

ref,s



31.8.2010

Uradni list Evropske unije

L 229/53

Cpre.z koncentracija nicelnega plina v analizatorju pred preskusom v ppm
Cpress koncentracija kalibrirnega plina v analizatorju pred preskusom v ppm
Cpostz koncentracija nicelnega plina v analizatorju po preskusu v ppm

Cposts koncentracija kalibrirnega plina v analizatorju po preskusu v ppm

Coas koncentracija vzor¢nega plina v ppm

Za vsako sestavino se v skladu z odstavkom 8.6.3 izracunata dva niza rezultatov specifi¢nih emisij,
potem ko se izvedejo vse druge korekcije. Pri enem izra¢unu se uporabijo nekorigirane koncentra-
cije, pri drugem pa koncentracije, korigirane glede na premik v skladu z enacbo (66).

Glede na sistem merjenja in uporabljeno metodo izracuna se nekorigirani rezultati emisij izra¢unajo
po enacbah (36), (37), (56), (57) ali (62). Pri izracunu korigiranih emisij se vrednost c,,, v enac-
bah (36), (37), (56), (57) ali (62) nadomesti z vrednostjo c.., iz enacbe (66). Ce se v zadevni enacbi
uporabijo trenutne vrednosti koncentracij c,,, ;, se korigirana vrednost uporabi tudi kot trenutna
vrednost ¢

V enacbi (57) se korigirata izmerjena koncentracija in koncentracija ozadja.

cor,i*

Primerjava se izrazi kot odstotek nekorigiranih rezultatov. Razlika med nekorigiranimi in
korigiranimi vrednostmi emisij, specifiénih za zavoro, mora biti v okviru * 4 % nekorigiranih
vrednosti emisij, specifi¢nih za zavoro, ali v okviru + 4 % zadevne mejne vrednosti, kar je ve¢je. Ce
je premik vecji od 4 %, se preskus razveljavi.

Ce se premik korigira, se pri porocanju o emisijah uporabijo le rezultati emisij, korigirani glede na
premik.

[zracun NMHC in CH,

Izra¢un NMHC in CH, je odvisen od uporabljene kalibracijske metode. FID za merjenje brez NMC
(spodnja pot slike 11 v Dodatku 3), se kalibrira s propanom. Za zaporedno kalibracijo FID z NMC
(zgornja pot slike 11 v Dodatku 3) sta dovoljeni naslednji metodi:

(a) kalibracijski plin — propan; propan tece mimo NMC,
(b) kalibracijski plin — metan; metan tece skozi NMC.

Koncentracija NMHC in CH, se za metodo (a) izra¢una na naslednji nacin:

~ CHe(wiNMEy  HOwjoNME) (1-Ep

CNMHC T (67)
% (B~ Ey)
~ CHe owjoNme) (1-Ey) - “He (wiNME)
Cona = E_E (68)
E - Eu

Koncentracija NMHC in CH, se za metodo (b) izra¢una na naslednji nacin:

CHC owjoNmey (1-Ey) - Chcwimey < Th (1-Ey)
“NMHC ~ E_E (673)
E- M
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Chcewmey < T (1 _EM) ™ Chcwlonmoy (1 _EE)
_ HoNMO (w/oNM) .
o r, % (E.—Ey)

pri Cemer je:

Ccwnme)  koncentracija HC, ¢e vzorcni plin tece skozi NMC, v ppm

CHC(w/oNMO) koncentracija HC, ¢e vzoréni plin te¢e mimo NMC, v ppm

T faktor odzivnosti metana, kot je dolocen v odstavku 9.3.7.2
Ey ucinkovitost metana, kot je doloena v odstavku 9.3.8.1
E; ucinkovitost etana, kot je dolocena v odstavku 9.3.8.2

Ce je r,, < 1,05, se lahko izpusti v enacbah (67), (67a) in (68a).
Izracun specifi¢nih emisij

Specifi¢ne emisije ¢, ali epy, (g/kWh) se izracunajo za vsako posamezno sestavino na naslednje na-
¢ine glede na tip preskusnega cikla.

Pri WHSC, vro¢em WHTC ali hladnem WHTC se uporabi naslednja enacba:

(69)

pri Cemer je:

m masna emisija sestavine v g/preskus
W

act

dejansko delo cikla, kot je dolo¢eno v skladu z odstavkom 7.8.6, v kWh

Pri WHTC je kon¢ni rezultat preskusa tehtano povpredje iz preskusa po hladnem zagonu in presku-
sa po vro¢em zagonu v skladu z naslednjo enacbo:

= (O’14 * mcold) * (0’86 X mhot) (70)
(0’14 *W. ct,cold) + (0’86 xW

EY act,hot)

pri cemer je:

Meoid masna emisija sestavine pri preskusu po hladnem zagonu v g/preskus
Mo masna emisija sestavine pri preskusu po vro¢em zagonu v g/preskus
Waccoa  dejansko delo cikla pri preskusu po hladnem zagonu v kWh

Wacnor  dejansko delo cikla pri preskusu po vrocem zagonu v kWh

Ce se uporabi periodi¢na regeneracija v skladu z odstavkom 6.6.2, se faktor za prilagoditev
regeneracije k., ali k. 4 pomnoZi z rezultatom specifi¢nih emisij e ali se mu pristeje, kot je dolo¢eno
v enacbah (69) in (70).

SPECIFIKACIJE IN PREVERJANJE OPREME

Ta priloga ne vsebuje podrobnosti o opremi ali sistemih za merjenje pretoka, tlaka in temperature.
Namesto tega so v odstavku 9.2 podane le zahteve za linearnost take opreme ali sistemov, potrebne
za izvedbo preskusa emisij.
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9.1

9.2

9.2.1.1

9.2.1.2

Specifikacija dinamometra

Uporablja se dinamometer motorja z ustreznimi lastnostmi za izvedbo ustreznega preskusnega cikla
iz odstavkov 7.2.1 in 7.2.2.

Instrumenti za merjenje navora in vrtilne frekvence morajo omogocati merilno natan¢nost osne
modi, potrebno za izpolnjevanje meril validacije cikla. Morda bodo potrebni dodatni izracuni.
Natan¢nost merilne opreme mora biti taka, da zahteve za linearnost iz tabele 7 v odstavku 9.2 niso
presezene.

Zahteve za linearnost

Kalibracija vseh merilnih instrumentov in sistemov mora biti v skladu z nacionalnimi (mednarodni-
mi) standardi. Merilni instrumenti in sistemi morajo izpolnjevati zahteve za linearnost iz tabele 7.
Pri analizatorjih plina je treba preverjanje linearnosti v skladu z odstavkom 9.2.1 izvesti najmanj vsa-
ke 3 mesece ali vsaki¢, ko je bil sistem popravljen ali spremenjen tako, da bi lahko to vplivalo na
kalibracijo. Pri ostalih instrumentih in sistemih izvede preverjanje linearnosti proizvajalec instrumen-
ta ali pa se izvede v skladu z zahtevami iz ISO 9000, in sicer tako, kot zahtevajo postopki notranje
revizije.

Tabela 7

Zahteve za linearnost instrumentov in merilnih sistemov

Merilni sistem [ X (3, = 1) + 4y Nai{llon Standarig; napaka Defé:flril;i:?kl

Vrtilna frekvenca motorja najve¢ < 0,05% | 0,98-1,02 najve¢ < 2 % > 0,990
Navor motorja najve¢ < 1% 0,98-1,02 najve¢ < 2% > 0,990
Pretok goriva najve¢ < 1% 0,98-1,02 najvec < 2% > 0,990
Pretok zraka najve¢ < 1 % 0,98-1,02 najvec¢ < 2 % > 0,990
Pretok izpusnih plinov najvec¢ < 1% 0,98-1,02 najvec < 2 % > 0,990
Pretok redcila najve¢ < 1% 0,98-1,02 najve¢ < 2 % > 0,990
Pretok razredcenih izpusnih | najvec < 1% 0,98-1,02 najve¢ < 2% > 0,990
plinov

Pretok vzorca najvec < 1% 0,98-1,02 najvec < 2% 20,990
Analizatorji plina najvec < 0,5 % 0,99-1,01 najve¢ < 1% >0,998
Delilniki plinov najve¢ < 0,5 % 0,98-1,02 najve¢ < 2 % > 0,990
Temperature najve¢ < 1% 0,99-1,01 najve¢ < 1% > 0,998
Tlaki najve¢ < 1 % 0,99-1,01 najve¢ < 1 % >0,998
Tehtnica PM najve¢ < 1% 0,99-1,01 najve¢ < 1% 20,998

Preverjanje linearnosti
Uvod

Preverjanje linearnosti se izvede za vsak merilni sistem iz tabele 7. V merilni sistem se vnese najmanj
10 referen¢nih vrednosti, ali kot je doloceno drugace, izmerjene vrednosti pa se z uporabo linearne
regresije najman;jsih kvadratov v skladu z enacbo (11) primerjajo z referenénimi vrednostmi. Zgor-
nje mejne vrednosti iz tabele 6 se nanasajo na najvisje med preskusanjem pricakovane vrednosti.

Splosne zahteve

Merilni sistemi se ogrejejo v skladu s priporocili proizvajalca instrumenta. Merilni sistemi morajo de-
lovati pri doloc¢enih temperaturah, tlakih in pretokih.
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9.2.1.3

9.3

9.3.1.1

9.3.1.2

9.3.1.3

Postopek

Linearnost je treba preveriti za vsako obi¢ajno uporabljeno obmocje delovanja, in sicer v naslednjih

korakih:

(a) Instrument se nastavi na ni¢ z vnosom nicelnega signala. Pri analizatorjih plina se precisceni
sinteti¢ni zrak (ali dusik) dovaja neposredno v vrata analizatorja.

(b) Instrumentu se dolo¢i razpon z vnosom kalibrirnega signala. Pri analizatorjih plina se ustrezni
kalibrirni plin dovaja neposredno v vrata analizatorja.

(c) Ponovi se nicelni postopek iz tocke (a).

(d) Preverjanje se za¢ne z vnosom najman;j 10 referenc¢nih vrednosti (vklju¢no z niclo), ki so v ob-
modju od ni¢ do najvijih vrednosti, pricakovanih med preskusanjem emisij. Pri analizatorjih pli-
na se znane koncentracije plinov v skladu z odstavkom 9.3.3.2 dovajajo neposredno v vrata
analizatorja.

(e) Prifrekvenci belezenja najmanj 1 Hz se izmerijo referen¢ne vrednosti, izmerjene vrednosti pa se
belezijo 30 s.

(f) Vrednosti aritmeti¢ne sredine v casu 30 s se uporabijo za izratun parametrov linearne regresije
najmanjsih kvadratov v skladu z enacbo (11) iz odstavka 7.8.7.

(g) Parametri linearne regresije morajo izpolnjevati zahteve iz tabele 7 v odstavku 9.2.

(h) Ponovno se preveri nastavitev nicle in po potrebi ponovi postopek preverjanja.

Merjenje plinastih emisij in sistem vzorcenja

Specifikacije za analizator

Splosno

Analizatorji morajo imeti merilno obmodje in odzivni ¢as, ki omogocata to¢nost, potrebno za mer-
jenje koncentracij sestavin izpusnih plinov v prehodnih pogojih in pogojih ustaljenega stanja.

Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) opreme mora biti na taki ravni, da je moznost dodatnih napak
¢im manjsa.

Tocnost

Tocnost, ki je opredeljena kot odklon od¢itka analizatorja od referen¢ne vrednosti, ne sme presegati
+ 2 % odcitka ali + 0,3 % obsega skale, kar je vegje.

Natancnost

Natancnost, ki je opredeljena kot 2,5-kratni standardni odklon 10 ponavljajocih se odzivov za dani
kalibracijski ali kalibrirni plin, ne sme biti vecja od 1 % koncentracije obsega skale za posamezno
uporabljeno obmocje nad 155 ppm (ali ppm C) ali 2 % posameznega uporabljenega obmogcja pod
155 ppm (ali ppm C).
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9.3.1.4

9.3.1.5

9.3.1.6

9.3.1.7

9.3.1.8

9.3.2.1

9.3.2.2

9.3.2.3

9.3.2.4

9.3.2.5

Hrup

Medtemenski odziv analizatorja na nicelni in kalibracijski ali kalibrirni plin v katerem koli 10-
sekundnem obdobju ne sme na nobenem uporabljenem obmodju presegati 2 % obsega skale.

Premik niclis¢a

Premik nicelnega odziva dolo¢i proizvajalec instrumenta.

Premik razpona

Premik kalibrirnega odziva dolo¢i proizvajalec instrumenta.

Cas vzpona

Cas vzpona analizatorja, namescenega v merilnem sistemu, ne sme biti vedji od 2,5 s.
Susenje plinov

Izpusni plini se lahko merijo vlazni ali suhi. Ce se uporablja naprava za susenje plinov, mora ta ¢im
manj vplivati na sestavo merjenih plinov. Kemic¢na susilna sredstva niso sprejemljiva za odstranje-
vanje vode iz vzorca.

Analizatorji plina
Uvod

V odstavkih 9.3.2.2 do 9.3.2.7 so opisani principi merjenja, ki se uporabljajo. Podroben opis meril-
nih sistemov je v Dodatku 3. Pline, ki se merijo, je treba analizirati z naslednjimi instrumenti. Pri
nelinearnih analizatorjih je dovoljena uporaba vezij za linearizacijo.

Analiza ogljikovega monoksida (CO)

Analizator ogljikovega monoksida mora biti nedisperzni infrardeci absorpcijski analizator (NDIR).
Analiza ogljikovega dioksida (CO,)

Analizator ogljikovega dioksida mora biti nedisperzni infrardeci absorpcijski analizator (NDIR).
Analiza ogljikovodikov (HC)

Analizator ogljikovodikov mora biti ogrevani plamensko-ionizacijski detektor (HFID), pri katerem
so detektor, ventili in cevi itd. ogrevani tako, da se lahko vzdrzuje temperatura plinov
463K + 10K (190 + 10 °C). Pri motorjih, ki za gorivo uporabljajo na NG, in motorjih na prisilni
vZzig je analizator ogljikovodikov lahko neogrevani plamensko-ionizacijski detektor (FID), odvisno od
uporabljene metode (glej odstavek A.3.1.3 Dodatka 3).

Analiza metana (CH,) in nemetanskih ogljikovodikov (NMHC)

Dolocanje frakcije metana in nemetanskih ogljikovodikov je treba opraviti z ogrevanim
izlo¢evalnikom nemetanov (NMC) in dvema plamensko-ionizacijskima detektorjema (FID), kot je do-
lo¢eno v odstavkih A.3.1.4 in A.3.1.5 Dodatka 3. Koncentracija sestavin se dolo¢i v skladu
z odstavkom 8.6.2.
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9.3.2.6

9.3.2.6.1

9.3.2.6.2

9.3.2.7

9.3.3.1

Analiza dusikovih oksidov (NO,)

Za merjenje NO, sta doloc¢ena dva merilna instrumenta, pri cemer se lahko uporabi kateri koli od
njiju, Ce izpolnjuje merila iz odstavka 9.3.2.6.1 ali 9.3.2.6.2. Za ugotavljanje enakovrednosti sistema
nadomestnega merilnega postopka v skladu z odstavkom 5.1.1 je dovoljen le CLD.

Kemoluminescen¢ni detektor (CLD)

Ce se meritev izvaja na suhi osnovi, mora biti analizator dusikovih oksidov kemoluminescenéni
detektor (CLD) ali ogrevani kemoluminescen¢ni detektor (HCLD) s pretvornikom NO,/NO. Ce se me-
ritev izvaja na vlazni osnovi, je treba uporabiti HCLD s pretvornikom, ki vzdrzuje temperaturo nad
328 K (55 °C), e je bil uspesno opravljen preskus dusenja z vodo (glej odstavek 9.3.9.2.2). Pri obeh
detektorjih (CLD in HCLD) je treba pot vzorcenja do pretvornika za suho merjenje in do analizatorja
za vlazno merjenje ohranjati pri temperaturi stene od 328 K do 473 K (55 °C do 200 °C).

Nedisperzni ultravijoli¢ni detektor (NDUV)

Za merjenje koncentracije NO, je treba uporabiti nedisperzni ultravijoli¢ni analizator (NDUV). Ce
analizator NDUV meri le NO, je treba vije od analizatorja namestiti pretvornik NO,/NO. Tempera-
tura NDUV mora biti taka, da se prepreci kondenzacija vode, razen e je visje od morebitnega
pretvornika NO,/NO ali vi§je od analizatorja namescen susilnik vzorca.

Merjenje razmerja zrak/gorivo

Oprema za merjenje razmerja zrak/gorivo, ki se uporablja za doloc¢anje pretoka izpusnih plinov, kot
je doloceno v odstavku 8.4.1.6, mora biti senzor s Sirokim obmoéjem razmerja zrak/gorivo ali lamb-
da senzor na osnovi cirkonijevega dioksida. Senzor je treba namestiti neposredno na izpusno cev,
kjer je temperatura izpusnih plinov dovolj visoka, da se odpravi kondenzacija vode.

Tocnost senzorja z vgrajeno elektroniko mora biti v okviru:

+ 3 % odcitka za A<2
+ 5 % odcitka za 2<\<5
+ 10 % odcitka za 5<A

Za izpolnitev zgornjih zahtev o to¢nosti mora biti senzor kalibriran v skladu z navodili proizvajalca
instrumenta.

Plini
Upostevati je treba rok trajanja vseh plinov.
Cisti plini

Predpisana Cistost plinov je opredeljena s spodaj navedenimi mejnimi vrednostmi onesnazenosti. Za
delovanje morajo biti na voljo naslednji plini:

a) za nerazredCeni izpusni plin
pusni p
precisceni dusik
(onesnazenost < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
precisceni kisik
(¢istost > 99,5 % vol O,)

meSanica vodika in helija (gorivo gorilnika FID)
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(40 £ 1 % vodika, preostanek helij)

(onesnazenost < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)

preciséeni sinteti¢ni zrak
(onesnazenost < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(vsebnost kisika 18-21 % vol.)
(b) za razredéeni izpusni plin (po Zelji za nerazredéeni izpusni plin)
preciséeni dusik
(onesnazenost < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
preciséeni kisik
(Cistost > 99,5 % vol O,)
mesanica vodika in helija (gorivo gorilnika FID)
(40 £ 1 % vodika, preostanek helij)
(onesnazenost < 0,05 ppm C1, < 10 ppm CO,)
precisceni sinteticni zrak
(onesnazenost < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
(vsebnost kisika 20,5-21,5 % vol.)

Ce plinske jeklenke niso na voljo, se lahko uporabi naprava za ciséenje plina, e se lahko doka-
zejo ravni kontaminacije.

Kalibracijski in kalibrirni plini

Ce je to ustrezno, so na voljo mesanice plinov z naslednjimi kemi¢nimi sestavami. Dovoljene so tudi
druge kombinacije plinov, ¢e ti plini med seboj ne reagirajo. Zabeleziti je treba datum izteka roka
trajanja kalibracijskih plinov, ki ga navede proizvajalec.

C;Hg in preciSceni sinteti¢ni zrak (glej odstavek 9.3.3.1);

CO in preciséeni dusik;

NO in precisceni dusik;

NO, in precis¢eni sinteti¢ni zrak;
CO, in precisceni dusik;

CH, in preci$Ceni sinteti¢ni zrak;

C,H in preciséeni sinteti¢ni zrak

Prava koncentracija kalibracijskega in kalibrirnega plina mora biti v obmocju £ 1 % nazivne vrednosti
ter v skladu z nacionalnimi in mednarodnimi standardi. Vse koncentracije kalibracijskega plina mo-
rajo biti na prostorninski osnovi (prostorninski odstotek ali prostorninski ppm).
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9.3.3.4

Delilniki plinov

Plini, ki se uporabljajo za kalibriranje, se lahko pridobijo s pomogjo delilnikov plinov (naprav za na-
tanéno mesanje), z redéenjem s precis¢enim N, ali s preci§€enim sinteti¢nim zrakom. Toénost
delilnika plinov mora biti taka, da je koncentracija zmesanih kalibracijskih plinov to¢na na + 2 %. Ta
to¢nost pomeni, da morajo biti primarni plini, ki se uporabljajo pri meSanju, znani vsajna + 1 % na-
tancno ter v skladu z nacionalnimi in mednarodnimi plinskimi standardi. Preverjanje je treba opra-
viti med 15 in 50 % obsega skale za vsako kalibriranje, ki vklju¢uje uporabo delilnika plinov. Ce prvo
preverjanje ni uspesno, se lahko izvede dodatno preverjanje z drugim kalibracijskim plinom.

Neobvezno se lahko naprava za mesanje pregleda z instrumentom, ki je po naravi linearen, npr.
z uporabo plina NO s CLD. Kalibrirno vrednost instrumenta je treba uskladiti s kalibrirnim plinom,
ki je neposredno povezan z instrumentom. Delilnik plinov je treba pregledati pri nastavitvah, ki so
bile uporabljene, nazivno vrednost pa je treba primerjati z izmerjeno koncentracijo instrumenta. Ta
razlika mora biti v vsaki tocki v okviru + 1 % nazivne vrednosti.

Za preverjanje linearnosti v skladu z odstavkom 9.2.1 mora biti delilnik plinov tocen na + 1 %.
Plini za preskus stranske obcutljivosti na kisik

Plini za preskus stranske obcutljivosti na kisik so mesanica propana, kisika in dusika. Vsebovati mo-
rajo propan s 350 ppm C + 75 ppm C ogljikovodika. Vrednost koncentracije je treba dolociti
v okviru odstopanj kalibracijskega plina s kromatografsko analizo skupnih ogljikovodikov in neci-
sto¢ ali z dinami¢nim mesanjem. Koncentracije kisika, potrebne za preskusanje motorjev na prisilni
vzig in motorjev na kompresijski vZig, so navedene v tabeli 8, pri ¢emer je preostanek precisceni
dusik.

Tabela 8

Plini za preskus stranske obcutljivosti na kisik

Vrsta motorja Koncentracija O, (v %)
kompresijski vzig 21 (20 do 22)
kompresijski in prisilni vzig 10 (9 do 11)
kompresijski in prisilni vzig 5 (4 do 6)
prisilni vzig 0 (0 do 1)

Preverjanje puScanja

Opraviti je treba preverjanje puscanja sistema. Sondo je treba odklopiti z izpu$nega sistema, njen ko-
nec pa zamasiti. Vklopiti je treba ¢rpalko analizatorja. Po zacetnem obdobju stabilizacije morajo vsi
merilniki pretoka, ¢e ni puscanja, kazati priblizno ni¢. V nasprotnem primeru je treba preveriti cevi
za vzorcenje in odpraviti napako.

Najvecja dovoljena stopnja pus¢anja na vakuumski strani za tisti del sistema, ki se preverja, je 0,5 %
stopnje pretoka med uporabo. Za oceno stopenj pretoka med uporabo se lahko uporabljata pretok
skozi analizator in obvodni pretok.

Sistem je mogoce tudi izprazniti na vakuumski tlak najmanj 20 kPa (80 kPa absolutno). Po zacet-
nem obdobju stabilizacije povecanje tlaka Ap (kPajmin) v sistemu ne sme preseci:

Ap=p [V x0,005xq (71)

Vs
pri Cemer je:

V

s prostornina sistema v |

q,s pretok sistema v 1/min
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Druga metoda je uvedba spremembe v stopnji koncentracije na zacetku cevi za vzorcenje
s preklopom z nicelnega na kalibrirni plin. Ce je od¢itek na pravilno kalibriranem analizatorju po
ustreznem Casovnem obdobju < 99 % uvedene koncentracije, to nakazuje puscanje, ki ga je treba
odpraviti.

Preverjanje odzivnega Casa analiznega sistema

Sistemske nastavitve za ovrednotenje odzivnega ¢asa morajo biti popolnoma enake kot pri merjenju
med preskusom (tj. tlak, stopnje pretokov, nastavitve filtrov na analizatorjih in drugi dejavniki, ki
lahko vplivajo na odzivni ¢as). Dolocitev odzivnega Casa je treba izvesti z zamenjavo plinov
neposredno pri vstopu v sondo za vzorcenje. Zamenjavo plinov je treba izvesti v manj kot 0,1 s.
Plini, ki se uporabijo pri preskusu, morajo povzrociti spremembo koncentracije vsaj 60 % obsega
skale (FS).

Zabeleziti je treba sled koncentracije vsake posamezne plinaste sestavine. Odzivni ¢as je opredeljen
kot razlika v ¢asu med zamenjavo plinov in ustrezno spremembo zabeleZene koncentracije. Odzivni
Cas sistema (to,) je sestavljen iz Casovnega zamika do merilnega detektorja in Casa vzpona tega
detektorja. Casovni zamik je opredeljen kot ¢as od spremembe (t,) do odziva 10 % konénega od¢itka
(t,0)- Cas vzpona je opredeljen kot cas med 10 % in 90 % odziva kon¢nega odcitka (tg — t;)-

Za Casovno uskladitev analizatorja in signalov pretoka izpusnih plinov je transformacijski ¢as opre-
deljen kot ¢as od spremembe (t,) do odziva 50 % koné¢nega od¢itka (ts,).

Odzivni ¢as sistema mora biti < 10 s, ¢as vzpona pa v skladu z odstavkom 9.3.1.7 < 2,5 s za vse
omejene sestavine (CO, NO,, HC ali NMHC) in v vseh obmogjih, ki se uporabljajo. Kadar se za mer-
jenje NMHC uporablja NMC, lahko odzivni ¢as sistema preseze 10 s.

Preskus ucinkovitosti pretvornika NO,

Ucinkovitost pretvornika, ki se uporablja za pretvorbo NO, v NO, se preskusa tako, kot je opisano
v odstavkih 9.3.6.1 do 9.3.6.8 (glej sliko 8).

Elektromagnetni ventil

T

02

|
by

S || S || IS

Regulator l

k analizatorju

NO/N2

Tl

Slika 8

Shema naprave za preskusanje ucinkovitosti pretvornika NO,

Preskusna nastavitev

Z uporabo preskusne nastavitve, shematsko prikazane na sliki 8, in spodnjega postopka se u¢inko-
vitost pretvornika preskusi s pomocjo ozonatorja.
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9.3.6.2

9.3.6.3

9.3.6.4

9.3.6.5

9.3.6.6

9.3.6.7

9.3.6.8

9.3.6.9

Kalibracija

Z nicelnim in kalibrirnim plinom (v katerem mora vsebnost NO znasati 80 % obmo¢ja delovanja,
koncentracija NO, v meSanici plinov pa manj kot 5 % koncentracije NO) se CLD in HCLD po na-
vodilih proizvajalca kalibrirata v najobicajnejSem delovnem obmod¢ju. Analizator NO, mora biti v na-
¢inu NO, tako da kalibrirni plin ne tece skozi pretvornik. Prikazano koncentracijo je treba zabeleziti.

Izracun

Odstotek ucinkovitosti pretvornika se izra¢una na naslednji nacin:

Eyox = (1 + c—d) x 100 (72)

pri Cemer je:

koncentracija NO, v skladu z odstavkom 9.3.6.6

S8

koncentracija NO, v skladu z odstavkom 9.3.6.7

o

koncentracija NO v skladu z odstavkom 9.3.6.4
d  koncentracija NO v skladu z odstavkom 9.3.6.5

Dodajanje kisika

Prek T-kosa se v tok plinov neprekinjeno dodaja kisik ali niCelni zrak, dokler prikazana koncentracija
ni priblizno 20 % manjsa od prikazane kalibracijske koncentracije iz odstavka 9.3.6.2 (analizator je
v nacinu NO).

Prikazano koncentracijo (c) je treba zabeleZiti. Ozonator je med celotnim postopkom izkljucen.
Aktiviranje ozonatorja

Ozonator se aktivira, da proizvede dovolj ozona za zniZanje koncentracije NO na priblizno 20 %
(najmanj 10 %) kalibracijske koncentracije iz odstavka 9.3.6.2. Prikazano koncentracijo (d) je treba
zabeleziti (analizator je v nacinu NO).

Nacin NO,

Analizator NO se preklopi na nacin NO,, tako da meSanica plinov (ki jo sestavljajo NO, NO,, O, in
N,) tece skozi pretvornik. Prikazano koncentracijo (a) je treba zabeleziti (analizator je v na¢inu NO,).

Deaktiviranje ozonatorja

Ozonator se zdaj deaktivira. Mesanica plinov iz odstavka 9.3.6.6 tece skozi pretvornik v detektor.
Prikazano koncentracijo (b) je treba zabeleziti (analizator je v nacinu NO,).

Nacin NO

Ko je analizator preklopljen v na¢in NO in ozonator deaktiviran, se prekine tudi pretok kisika ali sin-
teti¢nega zraka. Zapis NO, na analizatorju ne sme za ve¢ kot * 5 % odstopati od vrednosti, izme-
tjene v skladu z odstavkom 9.3.6.2 (analizator je v nac¢inu NO).

Preskusni interval

Ucinkovitost pretvornika je treba preskusiti vsaj enkrat na mesec.
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9.3.6.10 Zahteva glede u¢inkovitosti

9.3.7.1

9.3.7.2

Utinkovitost pretvornika Eyq, ne sme biti manjsa od 95 %.

Ce takrat, ko je analizator v najobicajnejsem obmo¢ju, ozonator ne more omogociti znizanja kon-
centracije z 80 % na 20 % v skladu z odstavkom 9.3.6.5, se uporabi najvisje obmogje, ki omogoca
zniZanje.

Nastavitev plamensko-ionizacijskega detektorja (FID)

Optimizacija odziva detektorja

FID je treba nastaviti v skladu z navodili proizvajalca instrumenta. Za optimizacijo odziva
v najobi¢ajnejsem obmodju delovanja je treba za kalibrirni plin uporabiti propan v zraku.

Ko je stopnja pretoka goriva in zraka nastavljena v skladu s priporo¢ili proizvajalca, se v analizator
spusti 350 75 ppm kalibrirnega plina C. Odziv pri danem pretoku goriva se dolo¢i glede na raz-
liko med odzivom kalibrirnega plina in odzivom nicelnega plina. Pretok goriva se postopno naravna
nad in pod specifikacijo proizvajalca. Kalibrirni in nicelni odziv pri teh pretokih goriva je treba
zabeleziti. Razliko med kalibrirnim in ni¢elnim odzivom se izrise s krivuljo, pretok goriva pa narav-
na na bogatejSo stran krivulje. To je zaCetna nastavitev pretoka, ki jo bo morda treba dodatno
optimizirati, odvisno od rezultatov faktorjev odzivnosti ogljikovodikov in preskusa stranske obcut-
ljivosti na kisik v skladu z odstavkoma 9.3.7.2 in 9.3.7.3. Ce stranska ob¢utljivost na kisik ali faktorji
odzivnosti ogljikovodikov ne izpolnjujejo naslednjih specifikacij, se pretok zraka postopno naravna
nad in pod specifikacijami proizvajalca, pri Cemer se za posamezni pretok ponovita
odstavka 9.3.7.2 in 9.3.7.3.

Po izbiri se lahko optimizacija izvede po postopkih, opisanih v dokumentu SAE st. 770141.

Faktorji odzivnosti ogljikovodikov

Preverjanje linearnosti analizatorja se izvede s pomocjo propana v zraku in precis¢enega sinteticne-
ga zraka v skladu z odstavkom 9.2.1.3.

Faktorji odzivnosti se dolocijo ob prvi uporabi analizatorja in po ve¢jih prekinitvah obratovanja. Fak-
tor odzivnosti (17,) za doloceno vrsto ogljikovodika je razmerje med od¢itkom FID C1 in koncentra-
cijo plinov v jeklenki, izrazeno v ppm C1.

Koncentracija preskusnega plina mora biti na taki ravni, da je odziv priblizno 80 % obsega skale.
Koncentracija mora biti znana na * 2 % natancno glede na gravimetrijsko standardno vrednost, iz-
razeno kot prostornina. Poleg tega je treba jeklenko s plinom predkondicionirati 24 ur pri
temperaturi 298 K + 5 K (25 °C + 5 °C).

Preskusni plini, ki se uporabljajo, in obmogja relativnih faktorjev odzivnosti so:

(@) metan in precisceni sinteti¢ni zrak 1,00 <1, < 1,15
(b) propilen in precis€eni sinteti¢ni zrak 090 <, <11
(c) toluen in preciseni sinteti¢ni zrak 090<n,<1,1

Te vrednosti so odvisne od 1, 1 za propan in preciséeni sinteti¢ni zrak.
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Preskus stranske obcutljivosti na kisik

Samo pri analizatorjih nerazredéenih izpusnih plinov se preskus stranske obcutljivosti na kisik op-
ravi ob prvi uporabi analizatorja in po ve¢jih prekinitvah obratovanja.

Merilno obmogje se izbere tam, kjer se bodo plini za preskus stranske obcutljivosti na kisik uvrstili
v zgornjih 50 %. Za izvedbo preskusa mora biti temperatura peci nastavljena v skladu s predpisi. Spe-
cifikacije plinov za preskus stranske obcutljivosti na kisik so v odstavku 9.3.3.4.

@

(b)

(i)

Analizator se nastavi na nic.

Analizatorju se dolo¢i razpon z 0-odstotno kisikovo mesanico za motorje na prisilni vZig.
Instrumentom motorja na kompresijski vzig se dolo¢i razpon z 21-odstotno kisikovo mesanico.

Ponovno se preveri nicelni odziv. Ce se je spremenil za ve¢ kot 0,5 % obsega skale, se ponovita
koraka (a) in (b) iz tega odstavka.

Vnesejo se 5-odstotni in 10-odstotni plini za preskus stranske obcutljivosti na kisik.

Ponovno se preveri nicelni odziv. Ce se je spremenil za ve¢ kot + 1 % obsega skale, se preskus
ponovi.

Za vsako mesanico v koraku (d) se na naslednji na¢in izracuna stranska obcutljivost na kisik E,:

EO2 = (Cref,d - C) x 100 / Cref,d (73)

pri ¢emer je odziv analizatorja

= Cref,b x CFS,b x ﬂ (74)
Cmb ‘rsd

pri Cemer je:

Crefb referen¢na koncentracija HC v koraku (b) v ppm C

Crefd referen¢na koncentracija HC v koraku (d) v ppm C

Cesp koncentracija HC obsega skale v koraku (b) v ppm C

Ces.d koncentracija HC obsega skale v koraku (d) v ppm C

Cmb izmerjena koncentracija HC v koraku (b) v ppm C

Cond izmerjena koncentracija HC v koraku (d) v ppm C

Stranska obcutljivost na kisik E,, mora biti pred preskuSanjem manjsa od * 1,5 % za vse
potrebne pline za preskus stranske obcutljivosti na kisik.

Ce je stranska obcutljivost na kisik E, veja od * 1,5 %, se lahko sprejme popravni ukrep ter
postopno naravna pretok zraka nad in pod specifikacijami proizvajalca, pretok goriva in pretok
vzorca.

Stranska obcutljivost na kisik se ponovi za vsako novo nastavitev.

Ucinkovitost izlo¢evalnika nemetanov (NMC)

Izlo¢evalnik nemetanov NMC se uporablja za odstranjevanje nemetanskih ogljikovodikov iz vzor¢-
nega plina z oksidacijo vseh ogljikovodikov razen metana. V idealnih razmerah je pretvorba za me-
tan 0 %, za druge ogljikovodike, ki vsebujejo etan, pa 100 %. Da bo merjenje NHMC to¢no, se
dolocita obe ucinkovitosti in se uporabita pri izracunu stopnje masnega pretoka emisij NMHC (glej
odstavek 8.5.2).
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9.3.8.2

9.3.9.1

Ucinkovitost metana

Kalibracijski plin metan se spusti skozi FID z obvodom NMC in brez njega, obe koncentraciji pa se
zabelezita. U¢inkovitost se dolo¢i na naslednji nacin:

4
HC (w/NMC)

CHC (w[oNMC)

pri cemer je:

CHO(w/NMO) koncentracija HC, ¢e CH,, teCe skozi NMC, v ppm C

Cucewjonmco)  Koncentracija HC, ¢e CH, tece mimo NMC, v ppm C

Ucinkovitost etana

Kalibracijski plin etan se spusti skozi FID z obvodom NMC in brez njega, obe koncentraciji pa se
zabelezita. U¢inkovitost se dolo¢i na naslednji nacin:

c
HC (w/NMC)

CHC (w/oNMC)

pri Cemer je:

CHC(w/NMO) koncentracija HC, ¢e C,H; tece skozi NMC, v ppm C

Cucewjonme)  Koncentracija HC, ¢e C,Hg tece mimo NMC, v ppm C

Ucinki stranske obcutljivosti

Motnje pri zapisu lahko na razlicne nacine povzrocajo tudi plini, ki se ne analizirajo. Pozitivne
motnje nastanejo pri analizatorjih NDIR, kjer daje mote¢i plin enak ucinek kot merjeni plin, vendar
v manjsi meri. Negativne motnje pri analizatorjih NDIR povzroca motedi plin, ki $iri absorpcijski pas
merjenega plina, pri detektorjih CLD pa moteci plin, ki dusi reakcijo. Pred prvo uporabo analizatorja
in po vedjih prekinitvah obratovanja je treba opraviti preskusa stranske obcutljivosti iz odstav-
kov 9.3.9.1 in 9.3.9.3.

Preskus stranske obcutljivosti pri analizatorju CO

Voda in CO, lahko motita delovanje analizatorja CO. Zato se skozi vodo pri sobni temperaturi pos-
liejo mehurcki kalibrirnega plina CO, s koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale najvecjega ob-
modja delovanja, ki se uporablja med preskusanjem, odziv analizatorja pa se zabelezi. Odziv
analizatorja ne sme presegati 2 % povprecne koncentracije CO, pricakovane med preskusanjem.

Postopka preskusa stranske ob¢utljivosti za CO, in H,O se lahko izvedeta lo¢eno. Ce so uporabljene
ravni CO, in H,O vi$je od najvijih ravni, ki se pri¢akujejo med preskusanjem, se vsaka izmerjena
vrednost motenj sorazmerno zmanjsa tako, da se izmerjena motnja pomnozi z razmerjem med naj-
vedjo pricakovano vrednostjo koncentracije in dejansko vrednostjo, uporabljeno v tem postopku. Iz-
vedejo se lahko loceni postopki preskusa stranske ob¢utljivosti za koncentracije H,0, ki so nizje od
najvigjih ravni, ki se pri¢akujejo med preskusanjem, vendar se izmerjena motnja H,O poveca tako,
da se izmerjena motnja pomnoZi z razmerjem med najvecjo pricakovano vrednostjo koncentracije
H,0 in dejansko vrednostjo, uporabljeno v tem postopku. Vsota dveh zmanjsanih vrednosti motenj
ne sme prekoraciti dovoljenega odstopanja iz tega odstavka.
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9.3.9.2.1

9.3.9.2.2

Preskus du$enja pri analizatorjih NO, za detektor CLD

Plina, ki zadevata detektorje CLD (in HCLD), sta CO, in vodna para. Odzivi na duSenje s tema
plinoma so sorazmerni z njuno koncentracijo, zato so potrebne preskusne tehnike za dolo¢anje du-
Senja pri najvisjih predvidenih koncentracijah med preskusanjem. Ce detektor CLD uporablja
algoritme izravnave dusenja, ki uporabljajo instrumente za merjenje H,O infali CO,, se pri ocenje-
vanju dusenja ti instrumenti dejavni in se uporabljajo algoritmi izravnave.

Preskus dusenja s CO,

Skozi analizator NDIR se poslje kalibrirni plin CO, s koncentracijo od 80 do 100 % obsega skale naj-
vedjega obmodja delovanja, pri ¢emer se vrednost CO, zabelezi kot vrednost A. Nato se za priblizno
50 % razred¢i s kalibrirnim plinom NO in poslje skozi NDIR in CLD, pri ¢emer se vrednosti CO, in
NO zabelezita kot vrednosti B in C. Nato se dotok CO, zapre, skozi (H)CLD pa se poslje le kalibrirni
plin NO, katerega vrednost se zabelezi kot D.

Odstotek dusenja se izra¢una na naslednji nacin:

Ecop = [1 - (%)] x 100 (77)

pri Cemer je:

A koncentracija nerazredéenega CO,, izmerjena z NDIR, v %
B koncentracija razred¢enega CO,, izmerjena z NDIR, v %

C  koncentracija razred¢enega NO, izmerjena s (H)CLD, v ppm
D

koncentracija nerazred¢enega NO, izmerjena s (H)CLD, v ppm

Dovoljene so tudi nadomestne metode red¢enja in kvantifikacije vrednosti kalibrirnih plinov CO, in
NO, kot je dinami¢no mesanje, ¢e to odobri homologacijski organ.

Preskus dusenja z vodo

Ta preskus se uporablja le za meritve koncentracije vlaznih plinov. Pri izra¢unu dusenja z vodo je
treba upostevati redéenje kalibrirnega plina NO z vodno paro in uravnavanje koncentracije vodne
pare v meSanici s koncentracijo, ki se priakuje med preskusanjem.

Skozi (H)CLD se poslje kalibrirni plin NO s koncentracijo 80 do 100 % obsega skale obi¢ajnega ob-
modja delovanja, vrednost NO pa se zabeleZi kot D. Nato se skozi vodo pri sobni temperaturi in sko-
zi (H)CLD posljejo mehurcki kalibrirnega plina NO, vrednost NO pa se zabelezi kot vrednost C.
Dolo¢i se temperatura vode, ki se zabelezi kot vrednost F. Dolo¢i se tlak nasi¢ene pare mesanice, ki
ustreza temperaturi vode z mehurcki (F), in se zabelezi kot G.

Koncentracija vodne pare (v %) v meSanici se izracuna na naslednji nacin:

H =100 x (G |p,) (78)

in se zabelezi kot vrednost H. Predvidena koncentracija razred¢enega kalibrirnega plina NO (v vodni
pari) se izra¢una na naslednji nacin:

D, =D x (1-H/100) 79)
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in se zabelezi kot D,. Pri izpu$nih plinih iz dizelskih motorjev se najve¢ja predvidena koncentracija
vodne pare v izpuhu (v %) med preskusanjem, pri domnevnem razmerju H/C goriva 1,8:1, iz naj-
vedje koncentracije CO, v izpusnih plinih A oceni na naslednji nacin:

H =09xA (80)
m
in se zabelezi kot H,,.

Odstotek dusenja z vodo se izra¢una na naslednji nacin:

Eipo =100 % (D~ ) [ D) x (H,, [ H) (81)
pri Cemer je:

predvidena koncentracija razred¢enega NO v ppm
C  izmerjena koncentracija razred¢enega NO v ppm
H,, najve¢ja koncentracija vodne pare v %

H  dejanska koncentracija vodne pare v %

Najvegje dopustno dusenje
Dusenje s CO, in vodo ne sme preseci 2 % obsega skale.
Preskus duSenja pri analizatorjih NO, za analizator NDUV

Ogljikovodiki in H,O lahko povzrocijo pozitivne motnje pri analizatorju NDUV tako, da povzrocijo
podoben odziv kot NO,. Analizator NDUV uporablja algoritme izravnave, ki uporabljajo meritve
drugih plinov za izvedbo preverjanja teh motenj, hkrati pa se take meritve izvedejo za preskusanje
algoritmov med preverjanjem stranske obcutljivosti pri analizatorju.

Postopek

Pri analizatorju NDUV se za zagon in delo ter nastavitev na ni¢ in na dolo¢en razpon upostevajo
navodila proizvajalca instrumenta. Priporoca se, da se za izvedbo tega preverjanja izlocijo izpusni pli-
ni iz motorja. Za kvantifikacijo NO, v izpusnih plinih se uporabi detektor CLD. Odziv detektorja CLD
se uporabi kot referen¢na vrednost. Z analizatorjem FID se v izpu$nih plinih izmeri tudi HC. Odziv
analizatorja FID se uporabi kot referen¢na vrednost ogljikovodikov.

Visje od kakrinega koli susilnika vzorca, ¢e se uporabi med preskusanjem, se izpusni plini iz moto-
tja usmerijo v analizator NDUV. Omogoci se dovolj ¢asa, da se odziv analizatorja stabilizira. Cas sta-
bilizacije lahko vkljucuje ¢as za splakovanje cevi za prenos in za upostevanje odziva analizatorja.
Medtem ko analizatorji merijo koncentracijo vzorca, se zabelezi 30 s vzorcenih podatkov in izracu-
na aritmeti¢na sredina za tri analizatorje.

Povpre¢na vrednost detektorja CLD se odsteje od povprecne vrednosti analizatorja NDUV. Ta razlika
se pomnozi z razmerjem med pri¢akovano povprecno vrednostjo koncentracije HC in koncentraci-
jo HC, izmerjeno med preverjanjem, na naslednji nacin.

c
_ _ HC,e
By = (cNox.cLp ~ SNoxNDuY) ¥ ( c ) (82)
HC,m
pri Cemer je
CNOX.CLD koncentracija NO,, izmerjena s CLD, v ppm

Cnoxnpuy  Koncentracija NO,, izmerjena z NDUV, v ppm
Chce pricakovana najvecja koncentracija HC v ppm

Chce izmerjena koncentracija HC v ppm
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9.3.11

Najvecje dopustno dusenje

Dusenje s HC in vodo ne sme preseci 2 % koncentracije NO,, pri¢akovane med preskusanjem.
Susilnik vzorca

Susilnik vzorca odstrani vodo, ki lahko povzroca motnje pri merjenju NO,.

Ucinkovitost susilnika vzorca

Za suhe analizatorje CLD je treba dokazati, da se pri najvisji predvideni koncentraciji vodne pare H,,
(glej odstavek 9.3.9.2.2) s susilnikom vzorca vzdrzuje vlaznost CLD pri < 5 g vode[kg suhega zraka
(ali priblizno 0,008-odstotni H,0), kar je 100-odstotna relativna vlaznost pri 3,9 °C in 101,3 kPa.
Ta specifikacija vlaznosti ustreza tudi priblizno 25-odstotni relativni vlaznosti pri 25 °Cin 101,3 kPa.
To je mogoce dokazati tako, da se izmeri temperatura na izhodu iz toplotnega razvlazevalnika ali
vlaznost v tocki tik nad CLD. Izmeri se lahko tudi vlaznost izpuha iz CLD, ¢e je edini dotok v CLD
tok iz razvlazevalnika.

Penetracija NO, pri susilniku vzorca

Tekoca voda, ki ostane v nepravilno zasnovanem susilniku vzorca, lahko iz vzorca odstrani NO,. Ce
se susilnik vzorca uporabi skupaj z analizatorjem NDUV in brez pretvornika NO,/NO v smeri proti
toku, lahko iz vzorca odstrani NO, pred merjenjem NO,.

Sudilnik vzorca omogoca merjenje vsaj 95 % skupnega NO, pri najvedji predvideni
koncentraciji NO,.

Vzorcenje za nerazred¢ene plinaste emisije, ¢e je ustrezno

Sonde za vzorcenje plinastih emisij se namestijo najmanj 0,5 m ali za trikratni premer izpusne cevi
— kar je ve¢je — v smeri proti toku od izhoda iz izpusnega sistema, vendar dovolj blizu motorja, da je
na sondi zagotovljena temperatura izpusnih plinov najmanj 343 K (70 °C).

Ce gre za vecvaljni motor z razvejanim izpusnim kolektorjem, se mora vstop v sondo nahajati do-
volj dale¢ v smeri toka za zagotovitev reprezentativnega vzorca za povpreéne emisije izpusnih plinov
iz vseh valjev. Pri ve¢valjnih motorjih, ki imajo locene skupine kolektorjev, kot npr. pri,V* motorju,
je priporoceno, da se kolektorji zdruZijo visje od sonde za vzorcenje. Ce to ni prakti¢no izvedljivo, je
dopustno odvzeti vzorec iz skupine z najvejo emisijo CO,. Za izracun emisij izpusnih plinov se
uporabi skupni masni pretok izpusnih plinov.

Ce je motor opremljen s sistemom za naknadno obdelavo izpusnih plinov, je treba vzorec izpusnih
plinov vzeti v smeri toka od sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov.

Vzorcenje za razredCene plinaste emisije, ¢e je ustrezno

Izpusna cev med motorjem in sistemom redcenja s celotnim tokom mora biti skladna z zahtevami
iz Dodatka 3. Sonde za vzorcenje plinastih emisij se namestijo v tunel za redcenje v tocki, kjer so
red¢ilo in izpusni plini dobro premesani, ter v neposredni blizini sonde za vzorcenje delcev.

Vzoréenje se na splodno izvaja na dva nacina:

(a) emisije se vzorcijo v vreco za zbiranje vzorcev skozi ves cikel in merijo po zakljucku preskusa;
za HC se vreca za vzorce ogreje na 464 £ 11 K (191 £ 11 °C), za NO, pa mora biti temperatura
vreCe za vzorce visja od temperature rosisca;

(b) emisije se vzorcijo neprekinjeno in integrirajo skozi ves cikel.
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9.4.1

9.4.2

9.4.3

9.4.3.1

Koncentracija ozadja se dolo¢i viSje od tunela za red¢enje v skladu s tocko (a) ali (b) in se odsteje od
koncentracije emisij v skladu z odstavkom 8.5.2.3.2.

Sistem za merjenje in vzoréenje delcev
Splosne specifikacije

Za dolocanje mase delcev so potrebni sistem redéenja in vzorcenja delcev, filter za vzoréenje delcev,
mikrogramska tehtnica in klimatizirana tehtalna komora. Sistem za vzorcenje delcev je zasnovan
tako, da se zagotovi reprezentativen vzorec delcev, ki je sorazmeren s pretokom izpusnih plinov.

Splosne zahteve sistema redéenja

Za dolocanje delcev je potrebno redéenje vzorca s filtriranim okoliskim zrakom, sinteti¢nim zrakom
ali dusikom (red¢ilo). Sistem red¢enja se nastavi na naslednji nacin:

(a) v celoti se izlo¢i kondenzacija vode v sistemih red¢enja in vzorcenja;

(b) 20 min se vzdrzuje temperatura razredéenih izpusnih plinovmed 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C)
nad ali pod posodami za filter;

(c) temperatura red¢ila v blizini vstopa v tunel za red¢enje mora biti med 293 K in 325 K (20 °C
do 52 °C);

(d) najmanjSe razmerje red¢enja mora biti med 5: 1 in 7: 1 ter vsaj 2: 1 za fazo primarnega redcenja
na podlagi najvecjega pretoka izpusnih plinov iz motorja;

(¢) prisistemu redéenja z delnim tokom mora od uvedbe redcila do posod za filter vzorec v siste-
mu ostati med 0,5 sekund in 5 sekund;

(f) pri sistemu red¢enja s celotnim tokom mora od uvedbe red¢ila do posod za filter vzorec v si-
stemu skupaj ostati med 1 sekundo in 5 sekundami, v sekundarnem sistemu redcenja, ¢e se
uporablja, pa mora vzorec od uvedbe sekundarnega red¢ila do posod za filter v sistemu ostati
vsaj 0,5 sekunde.

Dovoljeno je razvlazevanje red¢ila, preden vstopi v sistem redéenja, kar je zlasti koristno, ¢e je vlaz-
nost red¢ila visoka.

Vzoréenje delcev
Sistem red¢enja z delnim tokom

Sondo za vzorcenje delcev je treba namestiti v neposredni blizini sonde za vzorcenje plinastih emi-
sij, vendar dovolj dale¢, da ne povzroca motenj. Zato se tudi za vzorcenje delcev uporabljajo dolocbe
glede namescanja iz odstavka 9.3.10. Cev za vzorcenje mora biti skladna z zahtevami iz Dodatka 3.

Ce gre za vecvaljni motor z razvejanim izpusnim kolektorjem, se mora vstop v sondo nahajati do-
volj dale¢ v smeri toka za zagotovitev reprezentativnega vzorca za povpre¢ne emisije izpusnih plinov
iz vseh valjev. Pri ve¢valjnih motorjih, ki imajo locene skupine kolektorjev, kot npr. pri ,V* motorju,
je priporoceno, da se kolektorji zdruZijo visje od sonde za vzorcenje. Ce to ni prakti¢no izvedljivo, je
dopustno odvzeti vzorec iz skupine z najvecjo emisijo delcev. Za izra¢un emisije izpusnih plinov se
uporabi skupni masni pretok izpusnih plinov kolektorja.
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Sistem red¢enja s celotnim tokom

Sondo za vzorcenje delcev je treba namestiti v neposredni bliZzini sonde za vzorcenje plinastih emi-
sij, vendar dovolj dale¢, da ne povzro¢a moten;j v tunelu za redéenje. Zato se tudi za vzorcenje delcev
uporabljajo dolocbe glede namescanja iz odstavka 9.3.11. Cev za vzorcenje mora biti skladna z za-
htevami iz Dodatka 3.

Filtri za vzorcenje delcev

Vzorce razred¢enih izpusnih plinov je treba odvzeti s filtrom, ki izpolnjuje zahteve iz odstav-
kov 9.4.4.1 do 9.4.4.3 med zaporedjem preskusov.

Zahteve za filtre

Vsi tipi filtrov morajo imeti 0,3 pm DOP (dioktilftalat) zbiralno u¢inkovitost najmanj 99 %. Filter
mora biti:

(a) iz steklenih vlaken, prevlecenih s fluorogljikom (PTFE), ali
(b) membranski na podlagi fluorogljika (PTFE).
Velikost filtrov

Filter mora biti okrogel z nazivnim premerom 47 mm (z dovoljenim odstopanjem
46,50 + 0,6 mm) in z izpostavljenim premerom (premer delovne povrsine filtra) vsaj 38 mm.

Hitrost dotoka v filter

Hitrost dotoka skozi filter mora biti med 0,90 in 1,00 m/s, pri ¢emer lahko ta razpon preseze manj
kot 5 % zabelezenih vrednosti pretoka. Ce je skupna masa PM na filtrih vecja od 400 pg, se lahko
hitrost dotoka v filter zmanjsa na 0,50 m/s. Hitrost dotoka se izracuna kot volumetri¢na stopnja pre-
toka vzorca pri tlaku nad filtrom in temperaturi dotoka v filter, deljeno z izpostavljenim delom filtra.

Specifikacije za tehtalno komoro in analizno tehtnico

V komori (ali prostoru) ne sme biti nobenih onesnazevalcev iz okolice (kot je prah, aerosol ali delno
hlapni material), ki bi se lahko usedali na filtre za delce. Tehtalni prostor mora ustrezati predpisanim
tehni¢nim zahtevam vsaj 60 minut pred tehtanjem filtrov.

Razmere v tehtalni komori

Temperatura v komori (ali prostoru) za kondicioniranje in tehtanje filtrov za delce mora biti med
celotnim kondicioniranjem in tehtanjem filtrov v obmodju 295K # 1K (22 °C £ 1 °C). Vlaznost
mora biti pri rosis¢u 282,5K £+ 1K (9,5 °C £ 1 °C).

Ce stabilizacija in tehtanje potekata loceno, je treba temperaturo pri stabilizaciji ohranjati v okviru
odstopanja 295K + 3K (22°C + 3°C), tocka rosis¢a pa mora biti e vedno pri
282,5K £ 1K (9,5°C + 1°C).

Vlaznost in temperaturo okolice je treba zabeleziti.
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Tehtanje referen¢nih filtrov

Vsaj dva neuporabljena referencna filtra se stehtata v 12 urah po tehtanju filtra z vzorcem, najbolje
pa je, da se to izvede istocasno. Biti morata iz enakega materiala kot filtri z vzorcem. Za tehtanje se
uporabi korekcija plovnosti.

Ce se teza katerega od referen¢nih filtrov med tehtanjem filtrov z vzorcem spremeni za vec kot 10 g,
je treba vse filtre z vzorcem zavreci in ponoviti preskusanje za dolocanje emisij.

Referencne filtre je treba redno menjavati na podlagi dobre inZenirske presoje, vendar vsaj enkrat
letno.

Analizna tehtnica

Analizna tehtnica, ki se uporablja za ugotavljanje teze filtrov, mora izpolnjevati merilo preverjanja
linearnosti iz tabele 7 v odstavku 9.2. To pomeni natan¢nost (standardni odklon) najmanj 2 pg in
razlocljivost najmanj 1 pg (1 Stevka = 1 pg).

Za zagotovitev natan¢nega tehtanja filtrov se priporoca, da se tehtnica namesti na naslednji nacin:
(a) namesti se platforma za izolacijo vibracij, da se izolira od zunanjega hrupa in vibracij;

(b) zaiciti se pred pretokom konvekcijskega zraka z zai¢ito pred prepihom in z absorpcijo staticne
energije, ki je elektricno ozemljena.

Odprava uéinkov stati¢ne elektrike

Filtre je treba pred tehtanjem nevtralizirati, npr. s polonijevim nevtralizatorjem ali napravo s pod-
obnim u¢inkom. Ce se uporabi filter z membrano na podlagi PTFE, je treba izmeriti stati¢no elek-
triko, za katero se priporoca, naj bo v okviru nevtralne z odstopanjem * 2,0 V.

Stati¢ni elektri¢ni naboj mora biti v okolici tehtnice ¢im manjsi. Mozne so naslednje metode:
(a) tehtnica je elektricno ozemljena;
(b) ce se z vzorci PM ravna rocno, se uporabijo pincete iz nerjavnega jekla;

(c) pincete morajo biti ozemljene z ozemljitvenim trakom ali pa mora imeti ozemljitveni trak
upravljavec, tako da imata ozemljitveni trak in tehtnica enako ozemljitev. Ozemljitveni trakovi
morajo imeti ustrezen upor, da so upravljavci zas¢iteni pred nenamernimi udari.

Dodatne specifikacije

Vsi deli sistema red¢enja in sistema vzorcenja od izpusne cevi navzgor do posode za filter, ki so v sti-
ku z nerazredéenimi in razred¢enimi izpudnimi plini, morajo biti zasnovani tako, da je odlaganje in
spreminjanje lastnosti delcev ¢&im manjse. Vsi deli morajo biti iz elektricno prevodnih materialov, ki
ne reagirajo s sestavinami izpusnih plinov, in elektri¢no ozemljeni, da ne pride do elektrostati¢nega
ucinka.

Kalibriranje instrumentov za merjenje pretoka

Vsak merilnik pretoka, ki se uporablja v sistemu za vzorcenje delcev in sistemu red¢enja z delnim
tokom, mora biti predmet preverjanja linearnosti, kot je opisano v odstavku 9.2.1, in sicer tako po-
gosto, kot je potrebno za izpolnjevanje zahtev o to¢nosti iz tega gtp. Za referen¢ne vrednosti pre-
toka se uporabi toc¢en merilnik pretoka, ki je v skladu z mednarodnimi in/ali nacionalnimi standardi.
Za kalibracijo merjenja razlike tlakov glej odstavek 9.4.6.2.
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Posebne zahteve za sistem redéenja z delnim tokom

Sistem red¢enja z delnim tokom mora biti izdelan tako, da iz motorjevega toka izpusnih plinov iz-
vleCe sorazmeren vzorec nerazredéenih izpusnih plinov in se tako odzove na odklone v pretoku
izpudnih plinov. Za to je bistveno, da se razmerje red¢enja ali razmerje vzorcenja, r, ali r,, dolo¢i tako,
da so izpolnjene zahteve o tocnosti iz odstavka 9.4.6.2.

Odzivni ¢as sistema

Pri nadzoru sistema red¢enja z delnim tokom se zahteva hiter odzivni Cas sistema. Transformacijski
¢as za sistem se doloci s postopkom iz odstavka 9.4.6.6. Ce je skupen transformacijski ¢as meritve
pretoka izpusnih plinov (glej odstavek 8.3.1.2) in sistema red¢enja z delnim tokom manj kot 0,3 s,
se lahko uporabi nadzor na spletu. Ce je transformacijski cas vec kot 0,3 s, je treba uporabiti vnaprej
dolo¢eno krmiljenje, ki temelji na vnaprej zapisanem poteku preskusa. V tem primeru mora biti
skupni ¢as vzpona < 1 s, skupni ¢asovni zamik pa < 10 s.

Skupni odziv sistema se izvede tako, da se zagotovi reprezentativen vzorec delcev, g, ;, ki je sora-
zmeren z masnim pretokom izpusnih plinov. Za dolocitev sorazmernosti se uporagi regresivna
analiza g,,,,; proti q,,,,; pti frekvenci pridobivanja podatkov najmanj 5 Hz, izpolnjena pa morajo biti
naslednja merila:

(a) determinacijski koeficient r* linearne regresije med q,,,,; in q,,,,; ne sme biti manj kot 0,95;
(b) standardna napaka ocene q,,,; Za q,,,,; ne sme preseci 5 % najvecje vrednosti q,.,p;
(€) 4., odsek regresijske premice ne sme preseci * 2 % najvecje vrednosti q,,,.

Vnaprej doloceno krmiljenje se zahteva, Ce je skupen transformacijski cas sistema delcev, ts p, in sig-
nala masnega pretoka izpusnih plinov, ts,p > 0,3s. V tem primeru se izvede predpreskus, za
krmiljenje vzor¢nega pretoka v sistem delcev pa se uporabi signal masnega pretoka izpusnih plinov
iz predpreskusa. Pravilno krmiljenje sistema red¢enja z delnim tokom se doseze, e se
s predpreskusom ugotovljen ¢asovni potek g, ., ki krmili q,,,,, premakne za ,vnaprej dolocen* cas

tSO,P + tSO,F‘

Za ugotovitev korelacije med q,,,, ; in q,,.,,; se uporabijo podatki iz dejanskega preskusa, kjer se g, ;
casovno uskladi za ts, ;. relativno do g,,,; (brez prispevka od t5, » k ¢asovni uskladitvi). To pomeni,
da je casovni premik med q,,,,, in 4,,, enak razliki njunih transformacijskih casov, ki so bili doloceni
v odstavku 9.4.6.6.

Specifikacije za merjenje razlike tlakov

Tocnost pretoka vzorcev q,,, je za sisteme redcenja z delnim pretokom zlasti pomembna, Ce se ne
meri neposredno, ampak se dolo¢a z merjenjem razlike tlakov:

qmp = Qndew ™ Imdw (8 3)

V tem primeru sme biti najvecja napaka razlike taka, da je tocnost q,,, v obmogju £ 5 %, ce je
razmerje redCenja manj kot 15. Izracuna se lahko z efektivno vrednostjo napak za vsak instrument.

Sprejemljive to¢nosti g, je mogoce dobiti z eno od naslednjih metod:

(@) absolutni to€nosti g4, in Gygy Sta * 0,2 %, kar zagotavlja tocnost q,,, < 5% pri razmerju
redéenja 15. Pri ve¢jih razmerjih red¢enja pa bo prislo do vedjih napak;
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(b) kalibracija g,,,4, glede na q,,,, se izvede tako, da se dobijo enake to¢nosti za g,,, kot v tocki (a).
Za podrobnosti glej odstavek 9.4.6.2;

(c) tocnost g,,, se doloci posredno iz to¢nosti razmerja red¢enja, ki ga doloci sledilni plin, na primer
CO,. Zahtevajo se tocnosti za q,,,, enakovredne tistim iz tocke (a);

(d) absolutna to€nost 4.y i Guay j€ v Obmodju + 2 % obsega skale, najve¢ja napaka razlike med
Gimdew 11 Gy j€ v ObmoCju 0,2 %, napaka linearnosti pa je v obmocju + 0,2 % najvecje vrednosti
Qmdens K1 S€ pOjavi v preskusu.

Kalibracija merjenja razlike tlakov

Merilnik pretoka ali instrumente za merjenje pretoka je treba kalibrirati po enem od naslednjih po-
stopkov tako, da pretok skozi sondo g,,, v tunel izpolnjuje zahteve o to¢nosti iz odstavka 9.4.6.2:

(@) Merilnik pretoka za g,,,, se priklopi zaporedno na merilnik pretoka za q,,4,,, razlika med tema
dvema merilnikoma pretoka pa se kalibrira na vsaj petih tockah, pri ¢emer morajo biti vrednosti
pretoka enakomerno razporejene med najnizjo vrednostjo g,,4,. ki se uporabi pri preskusu, in
vrednostjo .. ki se uporabi pri preskusu. Tunel za redéenje je mogoce obiti;

(b) kalibrirana naprava za pretok se priklopi zaporedno na merilnik pretoka za g,,,4,,, tocnost pa se
preveri za vrednost, ki se uporabi pri preskusu. Kalibrirana naprava za pretok se priklopi zapo-
redno na merilnik pretoka za gq,,4,, to€nost pa se preveri za vsaj pet nastavitev, ki ustrezajo raz-
metju red¢enja med 3 in 50, glede na q,,,.,, ki se uporabi pri preskusu;

(c) cev za prenos vzorca (TT) se odklopi z izpuha, nanjo pa se priklopi kalibrirana naprava za mer-
jenje pretoka z ustreznim obmocjem delovanja, da je mogoce meriti g,,,. Nato se g,,4,,, nastavi
na vrednost, uporabljeno pri preskusu, q,,4, pa se zaporedoma nastavi na vsaj pet vrednosti, ki
ustrezajo razmerjem redcenja med 3 in 50. Namesto tega je mogoce urediti tudi posebno
kalibracijsko napeljavo, s katero se obide tunel, vendar skupni pretok in pretok zraka za redce-
nje skozi ustrezne merilnike ostaneta kot pri dejanskem preskusu;

(d) v izpusno cev za prenos vzorca TT se dovaja sledilni plin. Ta sledilni plin je lahko sestavni del
izpu$nega plina, na primer CO, ali NO,. Sestavina sledilnega plina se meri po red¢enju v tunelu.
Merjenje se izvede za 5 razmerij red¢enja med 3 in 50. To¢nost pretoka vzorcev se dolo¢i iz raz-
merja red¢enja ry:

r

d (84)

qmp = Dndew ~

Da se zagotovi tocnost q,,, je treba upostevati toc¢nosti analizatorjev plina.
Preverjanje pretoka ogljika

Preverjanje pretoka ogljika z uporabo dejanskih izpusnih plinov se zelo priporoca za ugotavljanje
tezav pri merjenju in nadzoru ter preverjanje pravilnega delovanja sistema z delnim tokom. Prever-
janje pretoka ogljika je treba izvesti vsaj vsaki¢, ko se namesti nov motor ali ko pride do kaksne
pomembne spremembe v konfiguraciji preskusnega prostora.

Motor mora delovati pri obremenitvi in vrtilni frekvenci pri najve¢jem navoru ali v kateri koli drugi
fazi delovanja v ustaljenem stanju, ki proizvede 5 % ali ve¢ CO,. Sistem za vzorcenje z delnim to-
kom mora delovati pri faktorju red¢enja od priblizno 15 do 1.

Ce se izvede preverjanje pretoka ogljika, se uporablja postopek iz Dodatka 5. Stopnje pretoka oglji-
ka se izracunajo v skladu z enac¢bami (80) do (82) v Dodatku 5. Vse stopnje pretoka ogljika morajo
biti v obmodju 3 % druga drugi.
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Preverjanje pred preskusom

Preverjanje pred preskusom se izvede v roku dveh ur pred izvedbo preskusa, in sicer na naslednji
nacin.

Tocnost merilnikov pretoka se preveri na enak nacin kot za kalibriranje (glej odstavek 9.4.6.2) za vsaj
dve tocki, vklju¢no z vrednostmi pretoka g,,,4,, ki ustrezajo razmerjem red¢enja med 5 in 15 za
vrednost g,,4.,» uporabljeno med preskusom.

Ce je z zapisi kalibracijskega postopka v okviru odstavka 9.4.6.2 mogoce dokazati, da kalibriranje
merilnika pretoka ostane nespremenjeno dlje Casa, je preverjanje pred preskusom mogoce izpustiti.

Dolo¢itev transformacijskega asa

Sistemske nastavitve za ovrednotenje transformacijskega ¢asa morajo biti enake tistim, ki so se upo-
rabljale pri merjenju med preskusom. Transformacijski ¢as se doloci po naslednji metodi.

Zaporedno na in v bliznjem sklopu s sondo se priklopi vsak neodvisen referen¢ni merilnik pretoka,
ki ima obmod¢je merjenja primerno za pretok sonde. Ta merilnik pretoka ima transformacijski ¢as
manjsi od 100 ms za uporabljeni pretok pri merjenju odzivnega ¢asa, pri ¢emer mora biti omejitev
pretoka dovolj nizka, da ne vpliva na dinami¢no zmogljivost sistema red¢enja z delnim tokom, in
skladna z dobro inZenirsko prakso.

Pretok izpusnih plinov (ali pretok zraka, ¢e se ra¢una pretok izpusnih plinov) na vstopu v sistem
redcenja z delnim tokom se stopnicasto spremeni iz nizkega pretoka na vsaj 90 % najvecjega preto-
ka izpusnih plinov. Sprozilec za stopnicasto spremembo mora biti enak tistemu, ki se uporabi za za-
Cetek vnaprej dolocenega krmiljenja v dejanskem preskusanju. Drazljaj spremembe pretoka izpusnih
plinov in odziv merilnika pretoka se zapiseta s frekvenco vzorcenja vsaj 10 Hz.

Na podlagi teh podatkov se za sistem red¢enja z delnim tokom dolo¢i transformacijski ¢as, ki je ¢as
od zacetka spremembe do 50 % odziva merilnika pretoka. Na podoben nacin se dolocita
transformacijska casa signala q,,,, sistema red¢enja z delnim tokom in signala q,,,,; merilnika pre-
toka izpusnih plinov. Signala se uporabita pri regresijski kontroli, ki se izvede po vsakem preskusu
(glej odstavek 9.4.6.1).

Izracun je treba ponoviti za vsaj pet drazljajev za vzpon in za padec, rezultat pa izraziti kot pov-
precje posameznih rezultatov. Od te vrednosti je treba odsteti notranji transformacijski ¢as (< 100 ms)
referencnega merilnika pretoka. To je vrednost za ,vnaprej doloceno krmiljenje’ sistema redcenja
z delnim tokom, ki se uporabi v skladu z odstavkom 9.4.6.1.

Kalibracija sistema CVS
Splosno

Sistem CVS se kalibrira s pomocjo to¢nega merilnika pretoka in regulatorja pretoka. Pretok skozi si-
stem se meri pri razli¢nih nastavitvah regulatorja, krmilni parametri sistema pa se merijo in pove-
zejo s pretokom.

Uporabljajo se lahko razli¢ne vrste merilnikov pretoka, npr. kalibrirana venturijeva cev, kalibriran
laminarni merilnik pretoka in kalibriran turbinski plinomer.

Kalibracija ¢rpalke s prisilnim pretokom za natanéno odvzemanje vzorcev (PDP)

Vsi parametri, povezani s ¢rpalko, se izmerijo skupaj s parametri, povezanimi z venturijevo cevjo za
kalibracijo, ki je na ¢rpalko prikljucena zaporedno. Izra¢unana stopnja pretoka (v m’/s na vstopu
v ¢rpalko, pri absolutnem tlaku in temperaturi) se zapiSe glede na korelacijsko funkcijo, ki je vrednost
specifi¢ne kombinacije parametrov ¢rpalke. Dolo¢i se linearna enacba, ki povezuje pretok ¢rpalke in
korelacijsko funkcijo. Ce ima CVS pogon z ve¢ razli¢nimi tevili vrtljajev, se kalibriranje izvede za
vsako uporabljeno obmogje.
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Med kalibriranjem je treba ohranjati stabilno temperaturo.

Puscanje vseh prikljuckov in vodov med venturijevo cevjo za kalibracijo in ¢rpalko CVS ne sme pre-
segati 0,3 % tocke najnizjega pretoka (tocka najvecje omejitve in najmanjsega stevila vrtljajev PDP).

Analiza podatkov

Stopnja pretoka zraka (q,CVS) na vsakem dusilnem mestu (najmanj 6 dusilnih mest) se izracuna
v standardni enoti m*[s na podlagi podatkov merilnika pretoka po metodi, ki jo predpise proizva-
jalec. Nato se stopnja pretoka zraka pretvori v pretok ¢rpalke (V) v m?[vrt pri absolutni tempera-
turi in tlaku na vstopu v ¢rpalko, in sicer na naslednji nacin:

T 1013

X

0
n 273 P,

(85)

pri Cemer je:

Gocvs stopnja pretoka zraka pri standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) v m’[s

T temperatura na vstopu v &rpalko v K
Py absolutni tlak na vstopu v ¢rpalko v kPa
n Stevilo vrtljajev ¢rpalke v vrt/s

Zaradi upostevanja medsebojnega delovanja nihanja tlaka pri ¢rpalki in stopnje izgube ¢rpalke je
treba izracunati korelacijsko funkcijo (X,) med $tevilom vrtljajev ¢rpalke, razliko tlakov od vstopa
v ¢rpalko do izhoda iz nje ter absolutnim tlakom na izhodu iz ¢rpalke, in sicer na naslednji nacin:

1 Ap
on_x\/_pz (86)
n pP

pri cemer je:

Ap, razlika tlakov od vstopa v ¢rpalko do izhoda iz nje v kPa

Py absolutni tlak na izhodu iz ¢rpalke v kPa

Za generiranje kalibracijske enacbe se opravi linearna prilagoditev po metodi najmanjsih kvadratov,
in sicer na naslednji nacin:

V,=D,-mxX, (87)
D, in m sta odsek in naklon, ki dolocata regresijske premice.

Pri sistemu CVS z ve¢ Stevili vrtljajev morajo kalibracijske krivulje, generirane pri razli¢nih stopnjah
pretoka crpalke, potekati priblizno vzporedno, vrednosti odseka (Do) pa morajo z manjSanjem
stopnje pretoka ¢rpalke narascati.

Vrednosti, izracunane na podlagi enacbe, morajo biti v obmoéju * 0,5 % izmerjene vrednosti V,,.
Vrednosti m so od ¢rpalke do ¢rpalke razli¢ne. Dotok delcev s ¢asom povzroci zmanjsanje izgube
¢rpalke, kar je razvidno iz nizjih vrednosti za m. Zato je treba kalibriranje izvesti ob zagonu ¢rpalke,
po vedjem vzdrzevanju in e preverjanje celotnega sistema pokaze spremembo stopnje izgube.
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Kalibracija venturijeve cevi s kriti¢cnim pretokom (CFV)

Kalibracija CFV temelji na enacbi za kriti¢ni pretok v venturijevi cevi. Pretok plinov je odvisen od tla-
ka in temperature na vstopu v venturijevo cev.

Za dolocanje obmogja kriticnega pretoka se K, zapise kot funkcija tlaka na vstopu v venturijevo cev.
K, ima pri kriticnem (duSenem) pretoku relativno konstantno vrednost. Z upadanjem tlaka
(narascanjem vakuuma) se venturijeva cev oddusi in K, zmanjsa, kar nakazuje na to, da CFV obratuje
zunaj dopustnega obmogja.

Analiza podatkov

Stopnja pretoka zraka (g, ) na vsakem dusilnem mestu (najmanj 8 dusilnih mest) se izracuna v stan-
dardni enoti m’[s na podlagi podatkov merilnika pretoka po metodi, ki jo predpise proizvajalec. Ka-
libracijski koeficient se izracuna na podlagi kalibracijskih podatkov za posamezno nastavitev, in sicer
na naslednji nacin:

pri Cemer je:

Qucvs stopnja pretoka zraka pri standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) v m’[s
T temperatura na vstopu v venturijevo cev v K

Py absolutni tlak na vstopu v venturijevo cev v kPa

Izracunata se povprecni Ky, in standardni odklon. Standardni odklon ne sme presegati * 0,3 % po-
vprecnega K.

Kalibracija venturijeve cevi s podzvo¢nim pretokom (SSV)

Kalibracija SSV temelji na enacbi za podzvocni pretok v venturijevi cevi. Pretok plina je odvisen od
tlaka in temperature na vstopu ter padca tlaka med vstopom v SSV in grlom, kot prikazuje enac-
ba (43) (glej odstavek 8.5.1.4).

Analiza podatkov

Stopnja pretoka zraka (Qggy) na vsakem dusilnem mestu (najmanj 16 dusilnih mest) se izra¢una
v standardni enoti m’[s na podlagi podatkov merilnika pretoka po metodi, ki jo predpise proizva-
jalec. Koeficient pretoka se izra¢una na podlagi kalibracijskih podatkov za posamezno nastavitev, in
sicer na naslednji nacin:

C _ QSSV
i 1 1
2 _ 1,4286 _ . 1,7143
dv X pp x )\/[T X (Tp " ) x (_l - ré y r;,4286)J

pri Cemer je:

Qgsv stopnja pretoka zraka pri standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) v m’[s

T temperatura na vstopu v venturijevo cev v K

dy premer grla SSV v m A
p

T razmerje absolutnega stati¢nega tlaka med grlom SSV in vstopom = 1 — —
P

b razmerje med premerom grla SSV, dy, in notranjim premerom sesalne cevi, D
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Za dolocitev obmocja podzvocnega pretoka se C, zapise kot funkcija Reynoldsovega stevila Re v grlu
SSV. Re v grlu SSV se izracuna po naslednji enacbi:

Q
Re= A, x —— (90)
d, xp
Ce je:
bxT”
= 91
F= T 91)

pri Cemer je:

1\ [min|/mm

Ay 25,55152 v enotah SI za: =SI\—I\—
mf\ s [\m

Qssv stopnja pretoka zraka pri standardnih pogojih (101,3 kPa, 273 K) v m’/s
dy premer grla SSV v m
i absolutna ali dinamic¢na viskoznost plina v kg/ms
b 1,458 x 10° (empiri¢na konstanta) v kg/ms K*°
S 110,4 (empiri¢na konstanta) v K

Ker je Qqsy Vn0s za enacbo Re, je treba izracun zaceti s predhodno domnevo za Qg ali C4 venturijeve
cevi za kalibracijo in ponavljati, dokler Qg ne konvergira. Konvergentna metoda mora biti to¢na
na 0,1 % merilne vrednosti tocke ali boljsa.

Izra¢unane vrednosti C, iz dobljene enacbe kalibracijske krivulje za najmanj Sestnajst tock v obmo¢-
ju podzvoénega pretoka morajo biti v obmodju * 0,5 % izmerjene vrednosti C, za vsako kalibracijsko
tocko.

Preverjanje celotnega sistema

Skupna tocnost sistema vzorcenja CVS in analiznega sistema se doloc¢i z uvajanjem znane mase pli-
nastega onesnazevala v sistem, medtem ko ta deluje v obi¢ajnem nacinu. Onesnazevalo se analizira
in izraCuna njegova masa skladno z odstavkom 8.4.2.4, razen pri propanu, kjer se za HC namesto u
faktorja 0,000480 uporabi faktor 0,000472. Uporabi se ena od naslednjih dveh tehnik.

Merjenje z zaslonko s kriti¢nim pretokom

Sistem CVS se skozi kalibrirano zaslonko s kriti¢nim pretokom napolni z znano koli¢ino ¢istega pli-
na (ogljiikovega monoksida ali propana). Ce je tlak na vstopu dovolj visok, je stopnja pretoka, ki se
nastavi z zaslonko s kritiénim pretokom, neodvisna od tlaka na izstopu iz zaslonke (kriti¢ni pretok).
Sistem CVS naj priblizno 5 do 10 minut deluje kot pri obic¢ajnem preskusu emisij izpusnih plinov.
Z obicajno opremo (vreca za zbiranje vzorcev ali integracijska metoda) se analizira vzorec plina in
izra¢una masa plina.

Tako ugotovljena masa mora biti v obmo¢ju * 3 % znane mase vbrizganega plina.
Merjenje z gravimetri¢no tehniko

Masa majhne jeklenke, napolnjene z ogljikovim monoksidom ali propanom, se dolo¢ido + 0,01 g na-
tan¢no. Sistem CVS naj priblizno 5 do 10 minut deluje kot pri obi¢ajnem preskusu emisij izpusnih
plinov, medtem ko se vanj vbrizgava ogljikov monoksid ali propan. Koli¢ina spro$¢enega Cistega pli-
na se dolo¢i z merjenjem razlike mas. Z obi¢ajno opremo (vreca za zbiranje vzorcev ali integracijska
metoda) se analizira vzorec plina in izra¢una masa plina.

Tako ugotovljena masa mora biti v obmocju + 3 % znane mase vbrizganega plina.
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DODATEK 1

SHEMA DELOVANJA MOTORJA NA DINAMOMETRU ZA PRESKUS WHTC

Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
frekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
1 0,0 0,0 50 0,0 13,1 99 35,6 25,2
2 0,0 0,0 51 13,1 30,1 100 36,1 24,8
3 0,0 0,0 52 26,3 25,5 101 36,3 24,0
4 0,0 0,0 53 35,0 32,2 102 36,2 23,6
5 0,0 0,0 54 41,7 14,3 103 36,2 23,5
6 0,0 0,0 55 42,2 0,0 104 36,8 22,7
7 1,5 8,9 56 42,8 11,6 105 37,2 20,9
8 15,8 30,9 57 51,0 20,9 106 37,0 19,2
9 27,4 1,3 58 60,0 9,6 107 36,3 18,4
10 32,6 0,7 59 49,4 0,0 108 35,4 17,6
11 34,8 1,2 60 38,9 16,6 109 35,2 14,9
12 36,2 7,4 61 43,4 30,8 110 35,4 9,9
13 37,1 6,2 62 49,4 14,2 111 35,5 4,3
14 37,9 10,2 63 40,5 0,0 112 35,2 6,6
15 39,6 12,3 64 31,5 43,5 113 34,9 10,0
16 42,3 12,5 65 36,6 78,2 114 34,7 25,1
17 45,3 12,6 66 40,8 67,6 115 34,4 29,3
18 48,6 6,0 67 44,7 59,1 116 34,5 20,7
19 40,8 0,0 68 48,3 52,0 117 35,2 16,6
20 33,0 16,3 69 51,9 63,8 118 35,8 16,2
21 42,5 27,4 70 54,7 27,9 119 35,6 20,3
22 49,3 26,7 71 55,3 18,3 120 35,3 22,5
23 54,0 18,0 72 55,1 16,3 121 35,3 23,4
24 57,1 12,9 73 54,8 11,1 122 34,7 11,9
25 58,9 8,6 74 54,7 11,5 123 45,5 0,0
26 59,3 6,0 75 54,8 17,5 124 56,3 m
27 59,0 4,9 76 55,6 18,0 125 46,2 m
28 57,9 m 77 57,0 14,1 126 50,1 0,0
29 55,7 m 78 58,1 7,0 127 54,0 m
30 52,1 m 79 43,3 0,0 128 40,5 m
31 46,4 m 80 28,5 25,0 129 27,0 m
32 38,6 m 81 30,4 47,8 130 13,5 m
33 29,0 m 82 32,1 39,2 131 0,0 0,0
34 20,8 m 83 32,7 39,3 132 0,0 0,0
35 16,9 m 84 32,4 17,3 133 0,0 0,0
36 16,9 42,5 85 31,6 11,4 134 0,0 0,0
37 18,8 38,4 86 31,1 10,2 135 0,0 0,0
38 20,7 32,9 87 31,1 19,5 136 0,0 0,0
39 21,0 0,0 88 31,4 22,5 137 0,0 0,0
40 19,1 0,0 89 31,6 22,9 138 0,0 0,0
41 13,7 0,0 90 31,6 24,3 139 0,0 0,0
42 2,2 0,0 91 31,9 26,9 140 0,0 0,0
43 0,0 0,0 92 32,4 30,6 141 0,0 0,0
44 0,0 0,0 93 32,8 32,7 142 0,0 4,9
45 0,0 0,0 94 33,7 32,5 143 0,0 7,3
46 0,0 0,0 95 34,4 29,5 144 4,4 28,7
47 0,0 0,0 96 34,3 26,5 145 11,1 26,4
48 0,0 0,0 97 34,4 24,7 146 15,0 9,4
49 0,0 0,0 98 35,0 24,9 147 15,9 0,0
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
148 15,3 0,0 201 0,0 0,0 254 9,4 13,6
149 14,2 0,0 202 0,0 0,0 255 22,2 16,9
150 13,2 0,0 203 0,0 0,0 256 33,0 53,5
151 11,6 0,0 204 0,0 0,0 257 43,7 22,1
152 8,4 0,0 205 0,0 0,0 258 39,8 0,0
153 5,4 0,0 206 0,0 0,0 259 36,0 45,7
154 4,3 5,6 207 0,0 0,0 260 47,6 75,9
155 58 24,4 208 0,0 0,0 261 61,2 70,4
156 9,7 20,7 209 0,0 0,0 262 72,3 70,4
157 13,6 21,1 210 0,0 0,0 263 76,0 m
158 15,6 21,5 211 0,0 0,0 264 74,3 m
159 16,5 21,9 212 0,0 0,0 265 68,5 m
160 18,0 22,3 213 0,0 0,0 266 61,0 m
161 21,1 46,9 214 0,0 0,0 267 56,0 m
162 25,2 33,6 215 0,0 0,0 268 54,0 m
163 28,1 16,6 216 0,0 0,0 269 53,0 m
164 28,8 7,0 217 0,0 0,0 270 50,8 m
165 27,5 5,0 218 0,0 0,0 271 46,8 m
166 23,1 3,0 219 0,0 0,0 272 41,7 m
167 16,9 1,9 220 0,0 0,0 273 35,9 m
168 12,2 2,6 221 0,0 0,0 274 29,2 m
169 9,9 3,2 222 0,0 0,0 275 20,7 m
170 9,1 4,0 223 0,0 0,0 276 10,1 m
171 8,8 3,8 224 0,0 0,0 277 0,0 m
172 8,5 12,2 225 0,0 0,0 278 0,0 0,0
173 8,2 29,4 226 0,0 0,0 279 0,0 0,0
174 9,6 20,1 227 0,0 0,0 280 0,0 0,0
175 14,7 16,3 228 0,0 0,0 281 0,0 0,0
176 24,5 8,7 229 0,0 0,0 282 0,0 0,0
177 39,4 3,3 230 0,0 0,0 283 0,0 0,0
178 39,0 2,9 231 0,0 0,0 284 0,0 0,0
179 38,5 5,9 232 0,0 0,0 285 0,0 0,0
180 42,4 8,0 233 0,0 0,0 286 0,0 0,0
181 38,2 6,0 234 0,0 0,0 287 0,0 0,0
182 41,4 3,8 235 0,0 0,0 288 0,0 0,0
183 44,6 5,4 236 0,0 0,0 289 0,0 0,0
184 38,8 8,2 237 0,0 0,0 290 0,0 0,0
185 37,5 8,9 238 0,0 0,0 291 0,0 0,0
186 35,4 7,3 239 0,0 0,0 292 0,0 0,0
187 28,4 7,0 240 0,0 0,0 293 0,0 0,0
188 14,8 7,0 241 0,0 0,0 294 0,0 0,0
189 0,0 59 242 0,0 0,0 295 0,0 0,0
190 0,0 0,0 243 0,0 0,0 296 0,0 0,0
191 0,0 0,0 244 0,0 0,0 297 0,0 0,0
192 0,0 0,0 245 0,0 0,0 298 0,0 0,0
193 0,0 0,0 246 0,0 0,0 299 0,0 0,0
194 0,0 0,0 247 0,0 0,0 300 0,0 0,0
195 0,0 0,0 248 0,0 0,0 301 0,0 0,0
196 0,0 0,0 249 0,0 0,0 302 0,0 0,0
197 0,0 0,0 250 0,0 0,0 303 0,0 0,0
198 0,0 0,0 251 0,0 0,0 304 0,0 0,0
199 0,0 0,0 252 0,0 0,0 305 0,0 0,0
200 0,0 0,0 253 0,0 31,6 306 0,0 0,0
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
307 0,0 0,0 360 38,8 0,0 413 53,1 m
308 0,0 0,0 361 30,0 37,0 414 51,8 m
309 0,0 0,0 362 37,0 63,6 415 50,3 m
310 0,0 0,0 363 45,5 90,8 416 48,4 m
311 0,0 0,0 364 54,5 40,9 417 45,9 m
312 0,0 0,0 365 45,9 0,0 418 43,1 m
313 0,0 0,0 366 37,2 47,5 419 40,1 m
314 0,0 0,0 367 44,5 84,4 420 37,4 m
315 0,0 0,0 368 51,7 32,4 421 35,1 m
316 0,0 0,0 369 58,1 15,2 422 32,8 m
317 0,0 0,0 370 45,9 0,0 423 45,3 0,0
318 0,0 0,0 371 33,6 35,8 424 57,8 m
319 0,0 0,0 372 36,9 67,0 425 50,6 m
320 0,0 0,0 373 40,2 84,7 426 41,6 m
321 0,0 0,0 374 43,4 84,3 427 47,9 0,0
322 0,0 0,0 375 45,7 84,3 428 54,2 m
323 0,0 0,0 376 46,5 m 429 48,1 m
324 4,5 41,0 377 46,1 m 430 47,0 31,3
325 17,2 38,9 378 43,9 m 431 49,0 38,3
326 30,1 36,8 379 39,3 m 432 52,0 40,1
327 41,0 34,7 380 47,0 m 433 53,3 14,5
328 50,0 32,6 381 54,6 m 434 52,6 0,8
329 51,4 0,1 382 62,0 m 435 49,8 m
330 47,8 m 383 52,0 m 436 51,0 18,6
331 40,2 m 384 43,0 m 437 56,9 38,9
332 32,0 m 385 33,9 m 438 67,2 45,0
333 24,4 m 386 28,4 m 439 78,6 21,5
334 16,8 m 387 25,5 m 440 65,5 0,0
335 8,1 m 388 24,6 11,0 441 52,4 31,3
336 0,0 m 389 25,2 14,7 442 56,4 60,1
337 0,0 0,0 390 28,6 28,4 443 59,7 29,2
338 0,0 0,0 391 35,5 65,0 444 45,1 0,0
339 0,0 0,0 392 43,8 75,3 445 30,6 4,2
340 0,0 0,0 393 51,2 34,2 446 30,9 8,4
341 0,0 0,0 394 40,7 0,0 447 30,5 4,3
342 0,0 0,0 395 30,3 45,4 448 44,6 0,0
343 0,0 0,0 396 34,2 83,1 449 58,8 m
344 0,0 0,0 397 37,6 85,3 450 55,1 m
345 0,0 0,0 398 40,8 87,5 451 50,6 m
346 0,0 0,0 399 44,8 89,7 452 45,3 m
347 0,0 0,0 400 50,6 91,9 453 39,3 m
348 0,0 0,0 401 57,6 94,1 454 49,1 0,0
349 0,0 0,0 402 64,6 44,6 455 58,8 m
350 0,0 0,0 403 51,6 0,0 456 50,7 m
351 0,0 0,0 404 38,7 37,4 457 42,4 m
352 0,0 0,0 405 42,4 70,3 458 44,1 0,0
353 0,0 0,0 406 46,5 89,1 459 45,7 m
354 0,0 0,5 407 50,6 93,9 460 32,5 m
355 0,0 4,9 408 53,8 33,0 461 20,7 m
356 9,2 61,3 409 55,5 20,3 462 10,0 m
357 22,4 40,4 410 55,8 5,2 463 0,0 0,0
358 36,5 50,1 411 55,4 m 464 0,0 1,5
359 47,7 21,0 412 54,4 m 465 0,9 41,1
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
466 7,0 46,3 519 30,4 25,1 572 40,7 39,7
467 12,8 48,5 520 32,6 60,5 573 43,8 37,1
468 17,0 50,7 521 35,4 72,7 574 48,1 39,1
469 20,9 52,9 522 38,4 88,2 575 52,0 22,0
470 26,7 55,0 523 41,0 65,1 576 54,7 13,2
471 35,5 57,2 524 42,9 25,6 577 56,4 13,2
472 46,9 23,8 525 44,2 15,8 578 57,5 6,6
473 44,5 0,0 526 44,9 2,9 579 42,6 0,0
474 42,1 45,7 527 45,1 m 580 27,7 10,9
475 55,6 77,4 528 44,8 m 581 28,5 21,3
476 68,8 100,0 529 43,9 m 582 29,2 23,9
477 81,7 47,9 530 42,4 m 583 29,5 15,2
478 71,2 0,0 531 40,2 m 584 29,7 8,8
479 60,7 38,3 532 37,1 m 585 30,4 20,8
480 68,8 72,7 533 47,0 0,0 586 31,9 22,9
481 75,0 m 534 57,0 m 587 34,3 61,4
482 61,3 m 535 45,1 m 588 37,2 76,6
483 53,5 m 536 32,6 m 589 40,1 27,5
484 45,9 58,0 537 46,8 0,0 590 42,3 25,4
485 48,1 80,0 538 61,5 m 591 43,5 32,0
486 49,4 97,9 539 56,7 m 592 43,8 6,0
487 49,7 m 540 46,9 m 593 43,5 m
488 48,7 m 541 37,5 m 594 42,8 m
489 45,5 m 542 30,3 m 595 41,7 m
490 40,4 m 543 27,3 32,3 596 40,4 m
491 49,7 0,0 544 30,8 60,3 597 39,3 m
492 59,0 m 545 41,2 62,3 598 38,9 12,9
493 48,9 m 546 36,0 0,0 599 39,0 18,4
494 40,0 m 547 30,8 32,3 600 39,7 39,2
495 33,5 m 548 33,9 60,3 601 41,4 60,0
496 30,0 m 549 34,6 38,4 602 43,7 54,5
497 29,1 12,0 550 37,0 16,6 603 46,2 64,2
498 29,3 40,4 551 42,7 62,3 604 48,8 73,3
499 30,4 29,3 552 50,4 28,1 605 51,0 82,3
500 32,2 15,4 553 40,1 0,0 606 52,1 0,0
501 33,9 15,8 554 29,9 8,0 607 52,0 m
502 35,3 14,9 555 32,5 15,0 608 50,9 m
503 36,4 15,1 556 34,6 63,1 609 49,4 m
504 38,0 15,3 557 36,7 58,0 610 47,8 m
505 40,3 50,9 558 39,4 52,9 611 46,6 m
506 43,0 39,7 559 42,8 47,8 612 47,3 35,3
507 45,5 20,6 560 46,8 42,7 613 49,2 74,1
508 47,3 20,6 561 50,7 27,5 614 51,1 95,2
509 48,8 22,1 562 53,4 20,7 615 51,7 m
510 50,1 22,1 563 54,2 13,1 616 50,8 m
511 51,4 42,4 564 54,2 0,4 617 47,3 m
512 52,5 31,9 565 53,4 0,0 618 41,8 m
513 53,7 21,6 566 51,4 m 619 36,4 m
514 55,1 11,6 567 48,7 m 620 30,9 m
515 56,8 5,7 568 45,6 m 621 25,5 37,1
516 42,4 0,0 569 42,4 m 622 33,8 38,4
517 27,9 8,2 570 40,4 m 623 42,1 m
518 29,0 15,9 571 39,8 5,8 624 34,1 m
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
625 33,0 37,1 678 81,8 78,2 731 0,0 0,0
626 36,4 38,4 679 84,1 39,0 732 0,0 0,0
627 43,3 17,1 680 69,6 0,0 733 0,0 0,0
628 35,7 0,0 681 55,0 25,2 734 0,0 0,0
629 28,1 11,6 682 55,8 49,9 735 0,0 0,0
630 36,5 19,2 683 56,7 46,4 736 0,0 0,0
631 45,2 8,3 684 57,6 76,3 737 0,0 0,0
632 36,5 0,0 685 58,4 92,7 738 0,0 0,0
633 27,9 32,6 686 59,3 99,9 739 0,0 0,0
634 31,5 59,6 687 60,1 95,0 740 0,0 0,0
635 34,4 65,2 688 61,0 46,7 741 0,0 0,0
636 37,0 59,6 689 46,6 0,0 742 0,0 0,0
637 39,0 49,0 690 32,3 34,6 743 0,0 0,0
638 40,2 m 691 32,7 68,6 744 0,0 0,0
639 39,8 m 692 32,6 67,0 745 0,0 0,0
640 36,0 m 693 31,3 m 746 0,0 0,0
641 29,7 m 694 28,1 m 747 0,0 0,0
642 21,5 m 695 43,0 0,0 748 0,0 0,0
643 14,1 m 696 58,0 m 749 0,0 0,0
644 0,0 0,0 697 58,9 m 750 0,0 0,0
645 0,0 0,0 698 49,4 m 751 0,0 0,0
646 0,0 0,0 699 41,5 m 752 0,0 0,0
647 0,0 0,0 700 48,4 0,0 753 0,0 0,0
648 0,0 0,0 701 55,3 m 754 0,0 0,0
649 0,0 0,0 702 41,8 m 755 0,0 0,0
650 0,0 0,0 703 31,6 m 756 0,0 0,0
651 0,0 0,0 704 24,6 m 757 0,0 0,0
652 0,0 0,0 705 15,2 m 758 0,0 0,0
653 0,0 0,0 706 7,0 m 759 0,0 0,0
654 0,0 0,0 707 0,0 0,0 760 0,0 0,0
655 0,0 0,0 708 0,0 0,0 761 0,0 0,0
656 0,0 3,4 709 0,0 0,0 762 0,0 0,0
657 1,4 22,0 710 0,0 0,0 763 0,0 0,0
658 10,1 45,3 711 0,0 0,0 764 0,0 0,0
659 21,5 10,0 712 0,0 0,0 765 0,0 0,0
660 32,2 0,0 713 0,0 0,0 766 0,0 0,0
661 42,3 46,0 714 0,0 0,0 767 0,0 0,0
662 57,1 74,1 715 0,0 0,0 768 0,0 0,0
663 72,1 34,2 716 0,0 0,0 769 0,0 0,0
664 66,9 0,0 717 0,0 0,0 770 0,0 0,0
665 60,4 41,8 718 0,0 0,0 771 0,0 22,0
666 69,1 79,0 719 0,0 0,0 772 4,5 25,8
667 77,1 38,3 720 0,0 0,0 773 15,5 42,8
668 63,1 0,0 721 0,0 0,0 774 30,5 46,8
669 49,1 47,9 722 0,0 0,0 775 45,5 29,3
670 53,4 91,3 723 0,0 0,0 776 49,2 13,6
671 57,5 85,7 724 0,0 0,0 777 39,5 0,0
672 61,5 89,2 725 0,0 0,0 778 29,7 15,1
673 65,5 85,9 726 0,0 0,0 779 34,8 26,9
674 69,5 89,5 727 0,0 0,0 780 40,0 13,6
675 73,1 75,5 728 0,0 0,0 781 42,2 m
676 76,2 73,6 729 0,0 0,0 782 42,1 m
677 79,1 75,6 730 0,0 0,0 783 40,8 m
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
784 37,7 37,6 837 44,5 m 890 26,6 m
785 47,0 35,0 838 40,9 m 891 20,0 m
786 48,8 33,4 839 38,1 m 892 13,3 m
787 41,7 m 840 37,2 42,7 893 6,7 m
788 27,7 m 841 37,5 70,8 894 0,0 0,0
789 17,2 m 842 39,1 48,6 895 0,0 0,0
790 14,0 37,6 843 41,3 0,1 896 0,0 0,0
791 18,4 25,0 844 42,3 m 897 0,0 0,0
792 27,6 17,7 845 42,0 m 898 0,0 0,0
793 39,8 6,8 846 40,8 m 899 0,0 0,0
794 34,3 0,0 847 38,6 m 900 0,0 0,0
795 28,7 26,5 848 35,5 m 901 0,0 5,8
796 41,5 40,9 849 32,1 m 902 2,5 27,9
797 53,7 17,5 850 29,6 m 903 12,4 29,0
798 42,4 0,0 851 28,8 39,9 904 19,4 30,1
799 31,2 27,3 852 29,2 52,9 905 29,3 31,2
800 32,3 53,2 853 30,9 76,1 906 37,1 10,4
801 34,5 60,6 854 34,3 76,5 907 40,6 4,9
802 37,6 68,0 855 38,3 75,5 908 35,8 0,0
803 41,2 75,4 856 42,5 74,8 909 30,9 7,6
804 45,8 82,8 857 46,6 74,2 910 35,4 13,8
805 52,3 38,2 858 50,7 76,2 911 36,5 11,1
806 42,5 0,0 859 54,8 75,1 912 40,8 48,5
807 32,6 30,5 860 58,7 36,3 913 49,8 3,7
808 35,0 57,9 861 45,2 0,0 914 41,2 0,0
809 36,0 77,3 862 31,8 37,2 915 32,7 29,7
810 37,1 96,8 863 33,8 71,2 916 39,4 52,1
811 39,6 80,8 864 35,5 46,4 917 48,8 22,7
812 43,4 78,3 865 36,6 33,6 918 41,6 0,0
813 47,2 73,4 866 37,2 20,0 919 34,5 46,6
814 49,6 66,9 867 37,2 m 920 39,7 84,4
815 50,2 62,0 868 37,0 m 921 44,7 83,2
816 50,2 57,7 869 36,6 m 922 49,5 78,9
817 50,6 62,1 870 36,0 m 923 52,3 83,8
818 52,3 62,9 871 35,4 m 924 53,4 77,7
819 54,8 37,5 872 34,7 m 925 52,1 69,6
820 57,0 18,3 873 34,1 m 926 47,9 63,6
821 42,3 0,0 874 33,6 m 927 46,4 55,2
822 27,6 29,1 875 33,3 m 928 46,5 53,6
823 28,4 57,0 876 33,1 m 929 46,4 62,3
824 29,1 51,8 877 32,7 m 930 46,1 58,2
825 29,6 35,3 878 31,4 m 931 46,2 61,8
826 29,7 33,3 879 45,0 0,0 932 47,3 62,3
827 29,8 17,7 880 58,5 m 933 49,3 57,1
828 29,5 m 881 53,7 m 934 52,6 58,1
829 28,9 m 882 47,5 m 935 56,3 56,0
830 43,0 0,0 883 40,6 m 936 59,9 27,2
831 57,1 m 884 34,1 m 937 45,8 0,0
832 57,7 m 885 45,3 0,0 938 31,8 28,8
833 56,0 m 886 56,4 m 939 32,7 56,5
834 53,8 m 887 51,0 m 940 33,4 62,8
835 51,2 m 888 44,5 m 941 34,6 68,2
836 48,1 m 889 36,4 m 942 35,8 68,6
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
943 38,6 65,0 996 53,5 m 1049 28,2 15,7
944 42,3 61,9 997 47,8 m 1050 29,2 30,5
945 44,1 65,3 998 41,9 m 1051 31,1 52,6
946 45,3 63,2 999 35,9 m 1052 33,4 60,7
947 46,5 30,6 1000 44,3 0,0 1053 35,0 61,4
948 46,7 11,1 1001 52,6 m 1054 35,3 18,2
949 45,9 16,1 1002 43,4 m 1055 35,2 14,9
950 45,6 21,8 1003 50,6 0,0 1056 34,9 11,7
951 45,9 24,2 1004 57,8 m 1057 34,5 12,9
952 46,5 24,7 1005 51,6 m 1058 34,1 15,5
953 46,7 24,7 1006 44,8 m 1059 33,5 m
954 46,8 28,2 1007 48,6 0,0 1060 31,8 m
955 47,2 31,2 1008 52,4 m 1061 30,1 m
956 47,6 29,6 1009 45,4 m 1062 29,6 10,3
957 48,2 31,2 1010 37,2 m 1063 30,0 26,5
958 48,6 33,5 1011 26,3 m 1064 31,0 18,8
959 48,8 m 1012 17,9 m 1065 31,5 26,5
960 47,6 m 1013 16,2 1,9 1066 31,7 m
961 46,3 m 1014 17,8 7,5 1067 31,5 m
962 45,2 m 1015 25,2 18,0 1068 30,6 m
963 43,5 m 1016 39,7 6,5 1069 30,0 m
964 41,4 m 1017 38,6 0,0 1070 30,0 m
965 40,3 m 1018 37,4 5,4 1071 29,4 m
966 39,4 m 1019 43,4 9,7 1072 443 0,0
967 38,0 m 1020 46,9 15,7 1073 59,2 m
968 36,3 m 1021 52,5 13,1 1074 58,3 m
969 35,3 5,8 1022 56,2 6,3 1075 57,1 m
970 35,4 30,2 1023 44,0 0,0 1076 55,4 m
971 36,6 55,6 1024 31,8 20,9 1077 53,5 m
972 38,6 48,5 1025 38,7 36,3 1078 51,5 m
973 39,9 41,8 1026 47,7 47,5 1079 49,7 m
974 40,3 38,2 1027 54,5 22,0 1080 47,9 m
975 40,8 35,0 1028 41,3 0,0 1081 46,4 m
976 41,9 32,4 1029 28,1 26,8 1082 45,5 m
977 43,2 26,4 1030 31,6 49,2 1083 45,2 m
978 43,5 m 1031 34,5 39,5 1084 44,3 m
979 42,9 m 1032 36,4 24,0 1085 43,6 m
980 41,5 m 1033 36,7 m 1086 43,1 m
981 40,9 m 1034 35,5 m 1087 42,5 25,6
982 40,5 m 1035 33,8 m 1088 43,3 25,7
983 39,5 m 1036 33,7 19,8 1089 46,3 24,0
984 38,3 m 1037 35,3 35,1 1090 47,8 20,6
985 36,9 m 1038 38,0 33,9 1091 47,2 3,8
986 35,4 m 1039 40,1 34,5 1092 45,6 4,4
987 34,5 m 1040 42,2 40,4 1093 44,6 4,1
988 33,9 m 1041 45,2 44,0 1094 44,1 m
989 32,6 m 1042 48,3 35,9 1095 42,9 m
990 30,9 m 1043 50,1 29,6 1096 40,9 m
991 29,9 m 1044 52,3 38,5 1097 39,2 m
992 29,2 m 1045 55,3 57,7 1098 37,0 m
993 44,1 0,0 1046 57,0 50,7 1099 35,1 2,0
994 59,1 m 1047 57,7 25,2 1100 35,6 43,3
995 56,8 m 1048 42,9 0,0 1101 38,7 47,6
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
1102 41,3 40,4 1155 0,0 0,0 1208 44,9 0,0
1103 42,6 45,7 1156 0,0 0,0 1209 34,9 47,4
1104 43,9 43,3 1157 0,0 0,0 1210 42,7 82,7
1105 46,9 41,2 1158 0,0 0,0 1211 52,0 81,2
1106 52,4 40,1 1159 0,0 0,0 1212 61,8 82,7
1107 56,3 39,3 1160 0,0 0,0 1213 71,3 39,1
1108 57,4 25,5 1161 0,0 0,0 1214 58,1 0,0
1109 57,2 25,4 1162 0,0 0,0 1215 44,9 42,5
1110 57,0 25,4 1163 0,0 0,0 1216 46,3 83,3
1111 56,8 25,3 1164 0,0 0,0 1217 46,8 74,1
1112 56,3 25,3 1165 0,0 0,0 1218 48,1 75,7
1113 55,6 25,2 1166 0,0 0,0 1219 50,5 75,8
1114 56,2 25,2 1167 0,0 0,0 1220 53,6 76,7
1115 58,0 12,4 1168 0,0 0,0 1221 56,9 77,1
1116 43,4 0,0 1169 0,0 0,0 1222 60,2 78,7
1117 28,8 26,2 1170 0,0 0,0 1223 63,7 78,0
1118 30,9 49,9 1171 0,0 0,0 1224 67,2 79,6
1119 32,3 40,5 1172 0,0 0,0 1225 70,7 80,9
1120 32,5 12,4 1173 0,0 0,0 1226 74,1 81,1
1121 32,4 12,2 1174 0,0 0,0 1227 77,5 83,6
1122 32,1 6,4 1175 0,0 0,0 1228 80,8 85,6
1123 31,0 12,4 1176 0,0 0,0 1229 84,1 81,6
1124 30,1 18,5 1177 0,0 0,0 1230 87,4 88,3
1125 30,4 35,6 1178 0,0 0,0 1231 90,5 91,9
1126 31,2 30,1 1179 0,0 0,0 1232 93,5 94,1
1127 31,5 30,8 1180 0,0 0,0 1233 96,8 96,6
1128 31,5 26,9 1181 0,0 0,0 1234 100,0 m
1129 31,7 33,9 1182 0,0 0,0 1235 96,0 m
1130 32,0 29,9 1183 0,0 0,0 1236 81,9 m
1131 32,1 m 1184 0,0 0,0 1237 68,1 m
1132 31,4 m 1185 0,0 0,0 1238 58,1 84,7
1133 30,3 m 1186 0,0 0,0 1239 58,5 85,4
1134 29,8 m 1187 0,0 0,0 1240 59,5 85,6
1135 443 0,0 1188 0,0 0,0 1241 61,0 86,6
1136 58,9 m 1189 0,0 0,0 1242 62,6 86,8
1137 52,1 m 1190 0,0 0,0 1243 64,1 87,6
1138 44,1 m 1191 0,0 0,0 1244 65,4 87,5
1139 51,7 0,0 1192 0,0 0,0 1245 66,7 87,8
1140 59,2 m 1193 0,0 0,0 1246 68,1 43,5
1141 47,2 m 1194 0,0 0,0 1247 55,2 0,0
1142 35,1 0,0 1195 0,0 0,0 1248 42,3 37,2
1143 23,1 m 1196 0,0 20,4 1249 43,0 73,6
1144 13,1 m 1197 12,6 41,2 1250 43,5 65,1
1145 5,0 m 1198 27,3 20,4 1251 43,8 53,1
1146 0,0 0,0 1199 40,4 7,6 1252 43,9 54,6
1147 0,0 0,0 1200 46,1 m 1253 43,9 41,2
1148 0,0 0,0 1201 44,6 m 1254 43,8 34,8
1149 0,0 0,0 1202 42,7 14,7 1255 43,6 30,3
1150 0,0 0,0 1203 42,9 7,3 1256 43,3 21,9
1151 0,0 0,0 1204 36,1 0,0 1257 42,8 19,9
1152 0,0 0,0 1205 29,3 15,0 1258 42,3 m
1153 0,0 0,0 1206 43,8 22,6 1259 41,4 m
1154 0,0 0,0 1207 54,9 9,9 1260 40,2 m
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
1261 38,7 m 1314 51,0 100,0 1367 29,9 m
1262 37,1 m 1315 51,9 100,0 1368 28,7 m
1263 35,6 m 1316 52,6 100,0 1369 29,0 58,6
1264 34,2 m 1317 52,8 32,4 1370 29,7 88,5
1265 32,9 m 1318 47,7 0,0 1371 31,0 86,3
1266 31,8 m 1319 42,6 27,4 1372 31,8 43,4
1267 30,7 m 1320 42,1 53,5 1373 31,7 m
1268 29,6 m 1321 41,8 44,5 1374 29,9 m
1269 40,4 0,0 1322 41,4 41,1 1375 40,2 0,0
1270 51,2 m 1323 41,0 21,0 1376 50,4 m
1271 49,6 m 1324 40,3 0,0 1377 47,9 m
1272 48,0 m 1325 39,3 1,0 1378 45,0 m
1273 46,4 m 1326 38,3 15,2 1379 43,0 m
1274 45,0 m 1327 37,6 57,8 1380 40,6 m
1275 43,6 m 1328 37,3 73,2 1381 55,5 0,0
1276 42,3 m 1329 37,3 59,8 1382 70,4 41,7
1277 41,0 m 1330 37,4 52,2 1383 73,4 83,2
1278 39,6 m 1331 37,4 16,9 1384 74,0 83,7
1279 38,3 m 1332 37,1 34,3 1385 74,9 41,7
1280 37,1 m 1333 36,7 51,9 1386 60,0 0,0
1281 35,9 m 1334 36,2 25,3 1387 45,1 41,6
1282 34,6 m 1335 35,6 m 1388 47,7 84,2
1283 33,0 m 1336 34,6 m 1389 50,4 50,2
1284 31,1 m 1337 33,2 m 1390 53,0 26,1
1285 29,2 m 1338 31,6 m 1391 59,5 0,0
1286 43,3 0,0 1339 30,1 m 1392 66,2 38,4
1287 57,4 32,8 1340 28,8 m 1393 66,4 76,7
1288 59,9 65,4 1341 28,0 29,5 1394 67,6 100,0
1289 61,9 76,1 1342 28,6 100,0 1395 68,4 76,6
1290 65,6 73,7 1343 28,8 97,3 1396 68,2 47,2
1291 69,9 79,3 1344 28,8 73,4 1397 69,0 81,4
1292 74,1 81,3 1345 29,6 56,9 1398 69,7 40,6
1293 78,3 83,2 1346 30,3 91,7 1399 54,7 0,0
1294 82,6 86,0 1347 31,0 90,5 1400 39,8 19,9
1295 87,0 89,5 1348 31,8 81,7 1401 36,3 40,0
1296 91,2 90,8 1349 32,6 79,5 1402 36,7 59,4
1297 95,3 45,9 1350 33,5 86,9 1403 36,6 77,5
1298 81,0 0,0 1351 34,6 100,0 1404 36,8 94,3
1299 66,6 38,2 1352 35,6 78,7 1405 36,8 100,0
1300 67,9 75,5 1353 36,4 50,5 1406 36,4 100,0
1301 68,4 80,5 1354 37,0 57,0 1407 36,3 79,7
1302 69,0 85,5 1355 37,3 69,1 1408 36,7 49,5
1303 70,0 85,2 1356 37,6 49,5 1409 36,6 39,3
1304 71,6 85,9 1357 37,8 44,4 1410 37,3 62,8
1305 73,3 86,2 1358 37,8 43,4 1411 38,1 73,4
1306 74,8 86,5 1359 37,8 34,8 1412 39,0 72,9
1307 76,3 42,9 1360 37,6 24,0 1413 40,2 72,0
1308 63,3 0,0 1361 37,2 m 1414 41,5 71,2
1309 50,4 21,2 1362 36,3 m 1415 42,9 77,3
1310 50,6 42,3 1363 35,1 m 1416 44,4 76,6
1311 50,6 53,7 1364 33,7 m 1417 45,4 43,1
1312 50,4 90,1 1365 32,4 m 1418 45,3 53,9
1313 50,5 97,1 1366 31,1 m 1419 45,1 64,8
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.

rekv. navor frekv. navor frekv. navor

s % % s % % s % %

1420 46,5 74,2 1473 50,4 83,4 1526 48,8 23,0
1421 47,7 75,2 1474 51,4 90,6 1527 49,1 67,9
1422 48,1 75,5 1475 52,3 93,8 1528 49,4 73,7
1423 48,6 75,8 1476 53,3 94,0 1529 49,8 75,0
1424 48,9 76,3 1477 54,2 94,1 1530 50,4 75,8
1425 49,9 75,5 1478 54,9 94,3 1531 51,4 73,9
1426 50,4 75,2 1479 55,7 94,6 1532 52,3 72,2
1427 51,1 74,6 1480 56,1 94,9 1533 53,3 71,2
1428 51,9 75,0 1481 56,3 86,2 1534 54,6 71,2
1429 52,7 37,2 1482 56,2 64,1 1535 55,4 68,7
1430 41,6 0,0 1483 56,0 46,1 1536 56,7 67,0
1431 30,4 36,6 1484 56,2 33,4 1537 57,2 64,6
1432 30,5 73,2 1485 56,5 23,6 1538 57,3 61,9
1433 30,3 81,6 1486 56,3 18,6 1539 57,0 59,5
1434 30,4 89,3 1487 55,7 16,2 1540 56,7 57,0
1435 31,5 90,4 1488 56,0 15,9 1541 56,7 69,8
1436 32,7 88,5 1489 55,9 21,8 1542 56,8 58,5
1437 33,7 97,2 1490 55,8 20,9 1543 56,8 47,2
1438 35,2 99,7 1491 55,4 18,4 1544 57,0 38,5
1439 36,3 98,8 1492 55,7 25,1 1545 57,0 32,8
1440 37,7 100,0 1493 56,0 27,7 1546 56,8 30,2
1441 39,2 100,0 1494 55,8 22,4 1547 57,0 27,0
1442 40,9 100,0 1495 56,1 20,0 1548 56,9 26,2
1443 42,4 99,5 1496 55,7 17,4 1549 56,7 26,2
1444 43,8 98,7 1497 55,9 20,9 1550 57,0 26,6
1445 45,4 97,3 1498 56,0 22,9 1551 56,7 27,8
1446 47,0 96,6 1499 56,0 21,1 1552 56,7 29,7
1447 47,8 96,2 1500 55,1 19,2 1553 56,8 32,1
1448 48,8 96,3 1501 55,6 24,2 1554 56,5 34,9
1449 50,5 95,1 1502 55,4 25,6 1555 56,6 34,9
1450 51,0 95,9 1503 55,7 24,7 1556 56,3 35,8
1451 52,0 94,3 1504 55,9 24,0 1557 56,6 36,6
1452 52,6 94,6 1505 55,4 23,5 1558 56,2 37,6
1453 53,0 65,5 1506 55,7 30,9 1559 56,6 38,2
1454 53,2 0,0 1507 55,4 42,5 1560 56,2 37,9
1455 53,2 m 1508 55,3 25,8 1561 56,6 37,5
1456 52,6 m 1509 55,4 1,3 1562 56,4 36,7
1457 52,1 m 1510 55,0 m 1563 56,5 34,8
1458 51,8 m 1511 54,4 m 1564 56,5 35,8
1459 51,3 m 1512 54,2 m 1565 56,5 36,2
1460 50,7 m 1513 53,5 m 1566 56,5 36,7
1461 50,7 m 1514 52,4 m 1567 56,7 37,8
1462 49,8 m 1515 51,8 m 1568 56,7 37,8
1463 49,4 m 1516 50,7 m 1569 56,6 36,6
1464 49,3 m 1517 49,9 m 1570 56,8 36,1
1465 49,1 m 1518 49,1 m 1571 56,5 36,8
1466 49,1 m 1519 47,7 m 1572 56,9 35,9
1467 49,1 8,3 1520 47,3 m 1573 56,7 35,0
1468 48,9 16,8 1521 46,9 m 1574 56,5 36,0
1469 48,8 21,3 1522 46,9 m 1575 56,4 36,5
1470 49,1 22,1 1523 47,2 m 1576 56,5 38,0
1471 49,4 26,3 1524 47,8 m 1577 56,5 39,9
1472 49,8 39,2 1525 48,2 0,0 1578 56,4 42,1
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor
s % % s % % s % %
1579 56,5 47,0 1632 56,7 44,9 1685 57,5 25,9
1580 56,4 48,0 1633 56,6 45,2 1686 57,5 20,7
1581 56,1 49,1 1634 56,8 46,0 1687 57,6 16,4
1582 56,4 48,9 1635 56,5 46,6 1688 57,6 12,4
1583 56,4 48,2 1636 56,6 48,3 1689 57,6 8,9
1584 56,5 48,3 1637 56,4 48,6 1690 57,5 8,0
1585 56,5 47,9 1638 56,6 50,3 1691 57,5 58
1586 56,6 46,8 1639 56,3 51,9 1692 57,3 58
1587 56,6 46,2 1640 56,5 54,1 1693 57,6 55
1588 56,5 44,4 1641 56,3 54,9 1694 57,3 4,5
1589 56,8 42,9 1642 56,4 55,0 1695 57,2 3,2
1590 56,5 42,8 1643 56,4 56,2 1696 57,2 3,1
1591 56,7 43,2 1644 56,2 58,6 1697 57,3 4,9
1592 56,5 42,8 1645 56,2 59,1 1698 57,3 4,2
1593 56,9 42,2 1646 56,2 62,5 1699 56,9 5,5
1594 56,5 43,1 1647 56,4 62,8 1700 57,1 51
1595 56,5 42,9 1648 56,0 64,7 1701 57,0 52
1596 56,7 42,7 1649 56,4 65,6 1702 56,9 55
1597 56,6 41,5 1650 56,2 67,7 1703 56,6 5,4
1598 56,9 41,8 1651 55,9 68,9 1704 57,1 6,1
1599 56,6 41,9 1652 56,1 68,9 1705 56,7 5,7
1600 56,7 42,6 1653 55,8 69,5 1706 56,8 5,8
1601 56,7 42,6 1654 56,0 69,8 1707 57,0 6,1
1602 56,7 41,5 1655 56,2 69,3 1708 56,7 5,9
1603 56,7 42,2 1656 56,2 69,8 1709 57,0 6,6
1604 56,5 42,2 1657 56,4 69,2 1710 56,9 6,4
1605 56,8 41,9 1658 56,3 68,7 1711 56,7 6,7
1606 56,5 42,0 1659 56,2 69,4 1712 56,9 6,9
1607 56,7 42,1 1660 56,2 69,5 1713 56,8 5,6
1608 56,4 41,9 1661 56,2 70,0 1714 56,6 5,1
1609 56,7 42,9 1662 56,4 69,7 1715 56,6 6,5
1610 56,7 41,8 1663 56,2 70,2 1716 56,5 10,0
1611 56,7 41,9 1664 56,4 70,5 1717 56,6 12,4
1612 56,8 42,0 1665 56,1 70,5 1718 56,5 14,5
1613 56,7 41,5 1666 56,5 69,7 1719 56,6 16,3
1614 56,6 41,9 1667 56,2 69,3 1720 56,3 18,1
1615 56,8 41,6 1668 56,5 70,9 1721 56,6 20,7
1616 56,6 41,6 1669 56,4 70,8 1722 56,1 22,6
1617 56,9 42,0 1670 56,3 71,1 1723 56,3 25,8
1618 56,7 40,7 1671 56,4 71,0 1724 56,4 27,7
1619 56,7 39,3 1672 56,7 68,6 1725 56,0 29,7
1620 56,5 41,4 1673 56,8 68,6 1726 56,1 32,6
1621 56,4 44,9 1674 56,6 68,0 1727 55,9 34,9
1622 56,8 45,2 1675 56,8 65,1 1728 55,9 36,4
1623 56,6 43,6 1676 56,9 60,9 1729 56,0 39,2
1624 56,8 42,2 1677 57,1 57,4 1730 55,9 41,4
1625 56,5 42,3 1678 57,1 54,3 1731 55,5 44,2
1626 56,5 44,4 1679 57,0 48,6 1732 55,9 46,4
1627 56,9 45,1 1680 57,4 44,1 1733 55,8 48,3
1628 56,4 45,0 1681 57,4 40,2 1734 55,6 49,1
1629 56,7 46,3 1682 57,6 36,9 1735 55,8 49,3
1630 56,7 45,5 1683 57,5 34,2 1736 55,9 47,7
1631 56,8 45,0 1684 57,4 31,1 1737 55,9 47,4
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Cas Nofrm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm. Cas Norm. vrt. Norm.
rekv. navor frekv. navor frekv. navor

s % % s % % s % %
1738 55,8 46,9 1759 46,8 m 1780 44,0 m
1739 56,1 46,8 1760 45,7 m 1781 37,6 m
1740 56,1 45,8 1761 44,8 m 1782 47,2 0,0
1741 56,2 46,0 1762 43,9 m 1783 56,8 m
1742 56,3 45,9 1763 42,9 m 1784 47,5 m
1743 56,3 45,9 1764 41,5 m 1785 42,9 m
1744 56,2 44,6 1765 39,5 m 1786 31,6 m
1745 56,2 46,0 1766 36,7 m 1787 25,8 m
1746 56,4 46,2 1767 33,8 m 1788 19,9 m
1747 55,8 m 1768 31,0 m 1789 14,0 m
1748 55,5 m 1769 40,0 0,0 1790 8,1 m
1749 55,0 m 1770 49,1 m 1791 2,2 m
1750 54,1 m 1771 46,2 m 1792 0,0 0,0
1751 54,0 m 1772 43,1 m 1793 0,0 0,0
1752 53,3 m 1773 39,9 m 1794 0,0 0,0
1753 52,6 m 1774 36,6 m 1795 0,0 0,0
1754 51,8 m 1775 33,6 m 1796 0,0 0,0
1755 50,7 m 1776 30,5 m 1797 0,0 0,0
1756 49,9 m 1777 42,8 0,0 1798 0,0 0,0
1757 49,1 m 1778 55,2 m 1799 0,0 0,0
1758 47,7 m 1779 49,9 m 1800 0,0 0,0

m = tocka delovanja motorja
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DODATEK 2

DIZELSKO REFERENCNO GORIVO

Mejne vrednosti (') Preskusna
Parameter Enota

najmanj najvec metoda ()
Cetansko 3tevilo 52 54 ISO 5165
Gostota pri 15 °C kg/m? 833 837 ISO 3675
Destilacija:
— 50 % vol °C 245 ISO 3405
—  95%vol °C 345 350
— zakljuéno vrelisce °C 370
Plamenisce °C 55 ISO 2719
Sposobnost filtra (CFPP) °C -5 EN 116
Kinematska viskoznost pri 40 °C mmz/s 2,3 3,3 ISO 3104
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki % m/m 2,0 6,0 EN 12916
Ostanki ogljika po Conradsonu % m/m 0,2 ISO 10370
(10 % DR)
Vsebnost pepela % m/m 0,01 EN-ISO 6245
Vsebnost vode % m/m 0,02 EN-ISO 12937
Vsebnost Zvepla mg/kg 10 EN-ISO 14596
Korozija bakra pri 50 °C 1 EN-ISO 2160
Lubrikativnost (HFRR pri 60 °C) pm 400 CEC F-06-A-96
Nevtralizacijsko $tevilo mg KOH|/g 0,02
Oksidacijska stabilnost pri h 20 EN 14112
110°C () (%)
FAME (%) % v|v 4,5 5,5 EN 14078

(") Vrednosti, navedene v specifikaciji, so ,prave vrednosti‘. Pri dolo¢anju njihovih mejnih vrednosti se uporablja ISO 4259, Naftni proizvodi
— Dolocanje in uporaba podatkov o natan¢nosti v zvezi s preskusnimi metodami’, pri dolo¢anju njihove najmanjse vrednosti pa se upo-
Steva najmanjsa razlika 2R nad niclo; pri dolocanju najvedje in najmanjSe vrednosti je najmanjsa razlika 4R (R = moZznost ponovljivosti).
Ne glede na ta ukrep, potreben zaradi statistike, mora proizvajalec goriva poskusati dose¢i ni¢elno vrednost, kadar je dolocena najvecja
vrednost 2R, in povprecno vrednost, kadar sta navedeni najvedja in najmanjsa vrednost. Ce je treba razjasniti vprasanje, ali gorivo ustreza

zahtevam specifikacij, se uporabijo dolocbe ISO 4259.

(%) Tudi ¢e se oksidacijska stabilnost nadzoruje, je verjetno, da bo rok trajanja omejen. V zvezi s pogoji skladis¢enja in Zivljenjsko dobo se je

treba posvetovati z dobaviteljem.

(}) Oksidacijska stabilnost se lahko prikaze z uporabo standarda EN-ISO 12205 ali EN 14112. Ta zahteva se preuci na podlagi ocen

oksidacijske stabilnosti in preskusnih mejnih vrednosti CEN/TC19.
(%) Vsebnost FAME mora ustrezati specifikacijam iz standarda EN 14214 (ASTM D 6751).
(°) Uporablja se najnovejsa razlicica preskusne metode.
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A3.1

A3.1.1

A3.1.2

DODATEK 3

MERILNA OPREMA

Ta dodatek vsebuje osnovne zahteve in splosne opise sistemov vzorcenja in analize za merjenje pli-
nastih emisij in emisij delcev. Ker je mogoce z razli¢nimi konfiguracijami doseci enakovredne rezul-
tate, se ne zahteva dosledna skladnost s slikami iz tega dodatka. Za pridobivanje dodatnih informacij
in usklajevanje funkcij komponentnih sistemov se lahko uporabijo sestavni deli, kot so instrumenti,
ventili, elektromagneti, ¢rpalke, naprave za pretok in stikala. Sestavni deli, ki niso potrebni za vzdrze-
vanje tocnosti nekaterih sistemov, se lahko izlocijo, ¢e njihova izlocitev temelji na dobri inZenirski
presoji.

Analizni sistem

Opis analiznega sistema

Analizni sistem za dolocanje emisij v nerazredcenih (slika 9) ali razredcenih (slika 10) izpusnih plinih
je opisan na podlagi uporabe:

(a) analizatorja HFID ali FID za merjenje ogljikovodikov;

(b) analizatorjev NDIR za merjenje ogljikovega monoksida in ogljikovega dioksida;

(c) analizatorja HCLD ali CLD za merjenje dusikovih oksidov.

Za vse sestavine naj se vzame vzorec z eno sondo za vzorcenje in se notranje razdeli na razlicne
analizatorje. Neobvezno se lahko uporabita dve sondi za vzorcenje, name$¢eni blizu skupaj. Paziti je
treba, da na nobeni tocki analiznega sistema ne pride do neZeljene kondenzacije sestavin izpu$nih
plinov (vklju¢no z vodo in Zveplovo kislino).

sL 0 [

a=vozratje b =nicelni, kalibrimiplin c=izpusnacev d=neobvezno

Slika 9

Shematski diagram poteka v sistemu za analizo nerazred¢enih
izpusnih plinov CO, CO,, NO,, HC
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a=vozracje b = ni¢elni, kalibrirni plin ¢ = tunel za redéenje d = neobvezno

Slika 10

Shematski diagram poteka v sistemu za analizo razred¢enih
izpusnih plinov CO, CO,, NO,, HC

A.3.1.3 Sestavni deli s slik 9 in 10:

EP  IzpuSna cev

SP  Sonda za vzorcenje nerazredcenih izpusnih plinov (samo slika 9)

Priporoca se stati¢na sonda iz nerjavnega jekla z ve¢ luknjami, ki je na koncu zaprta. Notranji premer
ne sme biti vedji od notranjega premera cevi za prenos vzorcev. Debelina sondinih sten ne sme biti
vedja od 1 mm. V sondi morajo biti najmanj 3 luknje v 3 razli¢nih radialnih ravninah, ki so take ve-
likosti, da vzorcijo priblizno enak pretok. Sonda naj sega najman;j 80 % pre¢no v izpusno cev. Upo-
rabita se lahko ena ali dve sondi za vzorcenje.

SP2  Sonda za vzorcenje razredéenih izpusnih plinov HC (samo slika 10)

Sonda mora:
(a) tvoriti prvih 254 mm do 762 mm ogrevane cevi za prenos vzorcev HSL1;
(b) imeti notranji premer najmanj 5 mm;

(c) biti names¢ena v tunelu za red¢enje DT (slika 15) na tocki, kjer so red¢ilo in izpusni plini dobro
premesani (tj. priblizno 10 premerov tunela v smeri toka od tocke, kjer izpusni plini vstopajo
v tunel za redCenje);

(d) biti dovolj (radialno) oddaljena od ostalih sond in od stene tunela, da nanjo ne morejo vplivati
nikakr$ni valovi ali vrtinci;

(e) biti ogrevana, tako da se temperatura plinskega toka na izstopu iz sonde poveca na
463K + 10K (190 °C % 10 °C) ali, za motorje na prisilni vzig, na 385K+ 10K (112 °C £ 10 °C);

(f) biti neogrevana v primeru meritve FID (pri nizkih temperaturah).

SP3  Sonda za vzorcenje razred¢enih izpusnih plinov CO, CO,, NO, (samo slika 10)
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Sonda mora:
(a) biti v isti ravnini kot SP2;

(b) biti dovolj (radialno) oddaljena od ostalih sond in od stene tunela, da nanjo ne morejo vplivati
nikakr$ni valovi ali vrtinci;

(c) biti po vsej dolzini izolirana in ogrevana najmanj na temperaturo 328 K (55 °C), da ne pride do
kondenzacije vode.

HF1 Ogrevani predfilter (neobvezno)
Temperatura mora biti enaka kot pri HSLI.

HF2 Ogrevani filter

Filter mora izlo¢iti vse trdne delce iz vzorca plinov pred analizatorjem. Temperatura mora biti enaka
kot pri HSL1. Filter je treba po potrebi zamenjati.

HSL1 Ogrevana cev za prenos vzorcev

Cev za prenos vzorcev se uporablja za prenos vzorca plina od ene same sonde do tock delitve in
analizatorja HC.

Cev za prenos vzorcev mora:
(a) imeti notranji premer najmanj 4 mm in najvec 13,5 mm;
(b) biti iz nerjavnega jekla ali iz PTFE;

(c) vzdrzevati temperaturo sten 463 K £ 10 K (190 °C = 10 °C), izmerjeno na vsakem, loceno
krmiljenem ogrevanem odseku, ¢e je temperatura izpu$nih plinov na sondi za vzorcenje enaka
ali manj$a od 463 K (190 °C);

(d) ohranjati temperaturo sten vecjo od 453 K (180 °C), e je temperatura izpusnih plinov na sondi
za vzorcenje nad 463 K (190 °C);

(e) ohranjati temperaturo plinov 463 K + 10 K (190 °C # 10 °C) tik pred ogrevanim filtrom HF2 in
HFID.

HSL2 Ogrevana za prenos vzorcev NO,

Cev za prenos vzorcev mora:

(a) ohranjati temperaturo sten med 328 K in 473 K (55 °C in 200 °C) do pretvornika za suho mer-
jenje in do analizatorja za vlazno merjenje;

(b) biti iz nerjavnega jekla ali iz PTFE.

HP  Ogrevana ¢rpalka za vzoréenje

Crpalka se ogreje na temperaturo HSL.

SL  Cev za zbiranje vzorcev CO in CO,

Cev mora biti iz PTFE ali iz nerjavnega jekla. Lahko je ogrevana ali neogrevana.
HC  Analizator HFID

Ogrevani plamensko-ionizacijski detektor (HFID) ali plamensko-ionizacijski detektor (FID) za merjen-
je ogljikovodikov. Temperatura HFID se ohranja v obmocju od 453 K do 473 K (180 °C do 200 °C).
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A3.1.4

CO, CO,  Analizator NDIR

Analizatorji NDIR za merjenje ogljikovega monoksida in ogljikovega dioksida po metodi nedisperzne
infrardece spektrometrije (neobvezno za dolocanje razmerja red¢enja pri merjenju PT).

NO,, Detektor CLD ali analizator NDUV

Analizator CLD, HCLD ali NDUV za merjenje dusikovih oksidov. Ce se uporabi HCLD, se ohranja
v temperaturnem obmocju od 328 K do 473 K (od 55 °C do 200 °C).

B Susilnik vzorca (neobvezno za merjenje NO)

Za hlajenje in kondenziranje vode iz vzorca izpusnih plinov. Ni obvezno, ¢e analizator nima motenj
zaradi vodne pare, kot je dolo¢eno v odstavku 9.3.9.2.2. Ce se voda odstranjuje s kondenzacijo, je
treba spremljati temperaturo ali rosis¢e vzor¢nega plina v lovilcu vode ali v smeri toka. Temperatura
ali rosisce vzorcnega plina ne sme preseci 280 K (7 °C). Za odstranjevanje vode iz vzorca ni dovoljeno
uporabljati kemi¢nih susilnih sredstev.

BK  Vreca za vzorce ozadja (neobvezno; samo slika 10)

Za merjenje koncentracij ozadja.

BG Vreca za vzorce (neobvezno; samo slika 10)

Za merjenje koncentracij vzorcev.

Metoda z izlo¢evalnikom nemetanov (NMC)

Izlo¢evalnik oksidira vse ogljikovodike razen CH, v CO, in H,0, tako da HFID ob prehodu vzorca
skozi NMC zazna le CH,. Poleg obi¢ajne kompozicije za vzorcenje HC (glej sliki 9 in 10) se namesti
$e ena kompozicija za vzor¢enje HC, opremljena z izlo¢evalnikom, kot je prikazano na sliki 11. To
omogoca socasno merjenje skupnih HC, CH, in NMHC.

Izlocevalnik se pred preskusom pri 600 K (327 °C) ali ve¢ okarakterizira glede na njegov kataliti¢ni
ucinek na CH, in C,H, pri vrednostih H,O, ki so reprezentativne za razmere izpu$nega toka. Znana
morata biti rosid¢e in raven O, vzorcenega izpusnega toka. Doloci se relativni odziv FID na CH, in
C,H, v skladu z odstavkom 9.3.8.

V ozracje
e R
nic¢elni, kalibrirni i
plin w1 7
NMC He [—V ozracje
Vzorec _
o e He o=V ozradje
- R
V ozracje

Slika 11

Shematski diagram poteka analize metana z NMC
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A.3.1.5 Sestavni deli s slike 11:

A3.2

A3.21

NMC Izlocevalnik nemetanov

Za oksidacijo vseh ogljikovodikov razen metana.
HC

Ogrevani plamensko-ionizacijski detektor (HFID) ali plamensko-ionizacijski detektor (FID) za merjen-
je koncentracije HC in CH,. Temperaturo HFID je treba ohranjati v obmocju od 453 K do
473 K (180 °C do 200 °C).

V1 Preklopni ventil
Za izbiranje niCelnega plina in kalibrirnega plina.
R Regulator tlaka

Za krmiljenje tlaka v cevi za prenos vzorcev ter pretoka do HFID.

Sistem za redcenje in vzorcenje delcev

Opis sistema z delnim tokom

Podan je opis sistema redcenja, ki temelji na red¢enju dela izpusnega toka. Delitev izpusnega toka in
proces redCenja, ki sledi, je mogoce izvesti z razlinimi tipi sistemov red¢enja. Za zbiranje delcev, ki
sledi, se v sistem za vzorcenje delcev posljejo celotni razredceni izpusni plini ali le del razredcenih
izpusnih plinov. Prvo metodo imenujemo celotno vzorcenje, drugo pa delno vzorcenje. Izracun raz-
merja red¢enja je odvisen od tipa uporabljenega sistema.

Pri sistemu za celotno vzoréenje, kot je prikazan na sliki 12, se nerazred¢eni izpusni plini prenasajo iz
izpusne cevi (EP) skozi sondo za vzorcenje (SP) in cev za prenos vzorca (TT) v tunel za redéenje (DT).
Skupni pretok skozi tunel se naravna s krmilnikom pretoka FC2 in s ¢rpalko za vzoréenje (P) sistema
za vzorcenje delcev (glej sliko 16). Pretok zraka za redenje se krmili s krmilnikom pretoka FC1, ki
lahko kot ukazne signale za Zeleno delitev izpusnih plinov uporablja g,,., ali g4 i - Pretok vzor-
ca v DT je razlika med skupnim pretokom in pretokom zraka za red¢enje. Stopnja pretoka zraka za
redCenje se meri z napravo za merjenje pretoka FM1, stopnja skupnega pretoka pa z napravo za mer-
jenje pretoka FM3 sistema za vzoréenje delcev (glej sliko 16). Razmerje redéenja se izracuna iz teh
dveh stopenj pretoka.

FC2
b
DAF FM1 I
=D ” 3
L
DT
f m
e
EXHW
° | spr

L

EP

!

a

a=izpudniplini b=neobvezno c =za podrobnosti glej sliko 16

Slika 12

Shema sistema redéenja z delnim tokom (celotno vzoréenje)
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Pri sistemu za delno vzorcenje, kot je prikazan na sliki 13, se nerazred¢eni izpusni plini prenasajo iz
izpusne cevi EP skozi sondo za vzorcenje SP in cev za prenos vzorca TT v tunel za redéenje DT. Skup-
ni pretok skozi tunel se naravna s krmilnikom pretoka FC1, ki je povezan s pretokom zraka za red-
Cenje ali s sesalnim puhalom za skupni pretok skozi tunel. Krmilnik pretoka FC1 lahko kot ukazne
signale za Zeleno delitev izpusnih plinov uporablja g,,.., ali gnay i e Pretok vzorca v DT je razlika
med skupnim pretokom in pretokom zraka za redenje. Stopnja pretoka zraka za redcenje se meri
z napravo za merjenje pretoka FM1, stopnja skupnega pretoka pa z napravo za merjenje pretoka FM2.
Razmerje red¢enja se izracuna iz teh dveh stopenj pretoka. Iz DT se s sistemom za vzorcenje delcev
odvzame vzorec delcev (glej sliko 16).

FCi
b
[>100d
DAF FM1
::; ( :) ngj ;} <| PSP
{ == — Py —|
PB 1 SB
DT A
PTT Fiz
} T :
Gnew t‘]1 e
l. sof
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EP

l

a=izpudniplini b=kPBaliSB ¢ =zapodrobnosti glej sliko 16
d = k sistemu za vzorcenje delcev e =v ozracje

Slika 13

Shema sistema red¢enja z delnim tokom (delno vzorcenje)

A.3.2.2 Sestavni deli s slik 12 in 13:

EP IzpuSna cev

Izpusna cev je lahko izolirana. Za zmanj$anje toplotne vztrajnosti izpu$ne cevi se priporo¢a razmerje
debelina/premer 0,015 ali manj. Uporaba proznih odsekov se omeji na razmerje dolzina/premer 12 ali
manj. Krivin mora biti ¢im manj, da se ¢im bolj zmanjsa odlaganje zaradi vztrajnosti. Ce sistem
vkljucuje gludnik preskusne naprave, je lahko izoliran tudi glusnik. Priporoca se ravna cev 6 preme-
rov cevi v smeri proti toku in 3 premere cevi v smeri toka od konice sonde.

Sp Sonda za vzorcenje

Tip sonde mora biti nekaj od naslednjega:
(a) odprta cev na sredis¢ni Crti izpusne cevi, ki gleda v smeri proti toku;

(b) odprta cev na sredis¢ni €rti izpusne cevi, ki gleda v smeri toka;
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(c) sonda z ve¢ luknjami, kot je opisano pod SP v odstavku A.3.1.3;

(d) pokrita sonda na sredis¢ni ¢rti izpusne cevi, ki gleda v smeri proti toku, kot je prikazano na
sliki 14.

Notranji premer konice sonde mora biti najmanj 4 mm. Najmanjse razmerje med premerom izpu$ne
cevi in sonde mora biti 4.

Ce se uporablja sonda tipa (a), se tik pred posodo za filter namesti inercijski predklasifikator (ciklon
ali impaktor) s 50 % locevanjem med 2,5 pm in 10 pm.

krozni presek

=

e

-

Jo°,

I ! ) Pretok
w )

b

ei2e

Slika 14

Shema pokrite sonde

TT Izpusna cev za prenos vzorca

Cev za prenos vzorca mora biti ¢im krajsa, vendar:

(a) ne dalj$a od 0,26 m v dolzino, e je izoliranih 80 % skupne dolZine, izmerjene med koncem son-
de in fazo redCenja;

ali

(b) ne daljsa od 1 m v dolzino, ¢e je 90 % skupne dolZzine, izmerjene med koncem sonde in fazo
redcenja, segretih nad 150 °C.

Imeti mora enak ali ve¢ji premer, kot je premer sonde, vendar ne vec¢jega od 25 mm in mora izstopati
na sredi$¢ni Crti tunela za redenje in gledati v smeri toka.

V primeru tocke (a) mora biti izolirana z materialom, ki ima najvecjo toplotno prevodnost 0,05 W/mK,
radialna debelina izolacije pa mora ustrezati premeru sonde.

FC1 Krmilnik pretoka
Krmilnik pretoka se uporablja za krmiljenje pretoka zraka za redéenje skozi tla¢no puhalo PB in/ali
sesalno puhalo SB. Lahko je povezan s signali senzorja pretoka izpusnih plinov iz odstavka 8.4.1.

Krmilnik pretoka je lahko names¢en visje ali niZje od ustreznega puhala. Kadar se uporablja zrak pod
tlakom, FC1 neposredno krmili pretok zraka.

FM1 Naprava za merjenje pretoka

Plinomer ali druga merila pretoka zraka za red¢enje. FM1 niso obvezna, Ce je tlatno puhalo PB
kalibrirano za merjenje pretoka.
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DAF Filter redcila

Redcilo (okoliski zrak, sinteticni zrak ali dusik) se filtrira z visoko u¢inkovitim filtrom (HEPA), katere-
ga zaCetna najmanjsa zbiralna ucinkovitost je 99,97-odstotna v skladu s standardom EN 1822-1 (filter
razreda H14 ali boljsi), ASTM F 1471-93 ali enakovrednim standardom.

FM2 Naprava za merjenje pretoka (delno vzorcenje, samo slika 13)

Plinomer ali drugi merilni instrumenti pretoka za merjenje razred¢enih izpusnih plinov. FM2 ni
obvezen, ¢e je sesalno puhalo SB kalibrirano za merjenje pretoka.

PB Tla¢no puhalo (delno vzorcenje, samo slika 13)

Za krmiljenje stopnje pretoka zraka za redéenje je lahko tla¢no puhalo PB priklju¢eno na krmilnik pre-
toka FC1 ali FC2. PB ni potreben, e se uporablja dusilna loputa. Ce je PB kalibriran, se lahko uporablja
za merjenje pretoka zraka za redéenje.

SB Sesalno puhalo (delno vzorcenje, samo slika 13)

Ce je SB kalibriran, se lahko uporablja za merjenje pretoka razred¢enih izpusnih plinov.

DT Tunel za red¢enje (delni tok)

Za tunel za redCenje velja, da:

(@) mora biti pri sistemih za delno vzorcenje dovolj dolg, da se izpusni plini in red¢ilo v vrtincastem
toku popolnoma premesajo (Reynoldsovo Stevilo Re je vecje od 4 000, pri ¢emer temelji na no-
tranjem premeru tunela za red¢enje); pri sistemih za celotno vzoréenje ni treba, da se izpusni pli-
ni in redéilo popolnoma premesajo;

(b) mora biti izdelan iz nerjavnega jekla;

(c) se lahko ogreje na temperaturo sten najvec 325 K (52 °C);

(d) je lahko izoliran.

PSP Sonda za vzorcenje delcev (delno vzoréenje, samo slika 13)

Sonda za vzorcenje delcev je vodilni del cevi za prenos delcev PTT (glej odstavek A.3.2.6) in:

(@) mora biti usmerjena proti toku in names¢ena na tocki, kjer so red¢ilo in izpusni plini dobro
premesani, tj. na sredi$¢ni érti tunela za redéenje DT, priblizno 10 premerov tunela v smeri toka
od tocke, kjer izpusni plini vstopajo v tunel za redéenje;

(b) mora imeti notranji premer najmanj 8 mm;

(c) se sme z neposrednim ogrevanjem ali s predogrevanjem red¢ila ogreti na temperaturo sten naj-
ve¢ 325 K (52 °C), ¢e temperatura redcila pred uvajanjem izpusnih plinov v tunel za redcenje ne
presega 325 K (52 °C);

(d) je lahko izolirana.
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A.3.2.3 Opis sistema red¢enja s celotnim tokom

Podan je opis sistema redcenja, ki temelji na red¢enju celotnih nerazredéenih izpusnih plinov v tunelu
za red¢enje DT po konceptu CVS (vzoréenje s konstantno prostornino) in je prikazan na sliki 15.

Stopnja pretoka razredéenih izpusnih plinov se izmeri s ¢rpalko s prisilnim pretokom za natanéno
odvzemanje vzorcev (PDP), z venturijevo cevjo s kritiénim pretokom (CFV) ali z venturijevo cevjo
s podzvo¢nim pretokom (SSV). Za sorazmerno vzorcenje delcev in za dolocanje pretoka se lahko
uporabi toplotni izmenjevalnik (HE) ali elektronska kompenzacija pretoka (EFC). Ker dolo¢anje mase
delcev temelji na skupnem pretoku razred¢enih izpusnih plinov, razmerja red¢enja ni treba
izraCunavati.

Za zbiranje delcev, ki sledi, se v sistem za vzorcenje delcev z dvojnim red¢enjem (glej sliko 17) poslje
vzorec razredcenih izpu$nih plinov. Ceprav je dvojni sistem redéenja delno sistem redcenja, je opisan
kot sprememba sistema za vzoréenje delcev, saj ima s tipiénim sistemom za vzorcenje delcev skupno
vecino delov.
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‘ PTT
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a = sistem analizatorja b =zrak ozadja c=izpusniplini d=za podrobnosti glejsliko 17
e = k sistemu dvojnega redcenja f=¢e se uporablja EFC g = neobvezno
h=ali i=vozracje

Slika 15

Shema sistema red¢enja s celotnim tokom (CVS)

A.3.2.4 Sestavni deli s slike 15:

EP [zpusna cev

Dolzina izpusne cevi od izhoda izpusnega kolektorja motorja, izstopa iz turbopuhala ali od naprave
za naknadno obdelavo izpusnih plinov do tunela za redéenje ne sme biti ve¢ja od 10 m. Ce je sistem
daljsi od 4 m, je treba izolirati vse cevi, dalj$e od 4 m, razen merilnika dima izpusnih plinov, ¢e je
vgrajen v izpusni sistem. Radialna debelina izolacije mora biti najmanj 25 mm. Toplotna prevodnost
izolacijskega materiala, izmerjena pri 673 K, ne sme biti ve¢ja od 0,1 W/mK. Za zmanjsanje toplotne
vztrajnosti izpusne cevi se priporoca razmerje debelina/premer 0,015 ali manj. Uporaba proznih
odsekov naj bo omejena na razmerje dolzina/premer 12 ali manj.
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PDP Crpalka s prisilnim pretokom za natanéno odvzemanje vzorcev

PDP meri skupni pretok razred¢enih izpusnih plinov iz Stevila obratov ¢rpalke in njene gibne pro-
stornine. PDP ali sistem za polnjenje red¢ila ne sme umetno znizevati protitlaka v izpugnem sistemu.
Stati¢ni protitlak izpusnih plinov, izmerjen, ko sistem PDP deluje, mora ostati v obmo¢ju * 1,5 kPa
stati¢nega tlaka, izmerjenega pri enakem 3tevilu vrtljajev in obremenitvi motorja, ¢e PDP ni priklju-
¢ena. Temperatura mesanice plinov tik pred PDP mora biti v obmodju * 6 K povprecne delovne tem-
perature, izmerjene med preskusom, kadar se ne uporablja kompenzacija pretoka (EFC). Kompenzacija
pretoka je dovoljena le, e temperatura na vstopu v PDP ne presega 323 K (50 °C).

CFV Venturijeva cev s kriticnim pretokom

CFV meri skupni pretok razredéenih izpusnih plinov pri pretoku pod pogoji nasicenja (pri kriticnem
pretoku). Stati¢ni protitlak izpusnih plinov, izmerjen, ko sistem CFV deluje, mora ostati v obmodju
t+ 1,5 kPa stati¢nega tlaka, izmerjenega pri enaki vrtilni frekvenci in obremenitvi motorja, kadar CFV
ni prikljucena. Temperatura mesanice plinov tik pred CFV mora biti v obmocju + 11 K povprecne de-
lovne temperature, izmerjene med preskusom, kadar se ne uporablja kompenzacija pretoka (EFC).

SSV Venturijeva cev s podzvoc¢nim pretokom

SSV meri skupni pretok razred¢enih izpusnih plinov z uporabo funkcije pretoka plina v venturijevi
cevi s podzvoénim pretokom v odvisnosti od tlaka in temperature na vstopu ter padca tlaka med vsto-
pom v venturijevo cev in grlom. Stati¢ni protitlak v izpusnem sistemu, izmerjen, ko sistem SSV de-
luje, mora ostati v obmocju = 1,5 kPa stati¢nega tlaka, izmerjenega pri enaki vrtilni frekvenci in
obremenitvi motorja, kadar SSV ni priklju¢ena. Temperatura mesanice plinov tik pred SSV mora biti
v obmodju + 11 K povpre¢ne delovne temperature, izmerjene med preskusom, kadar se ne uporablja
kompenzacija pretoka (EFC).

HE Toplotni izmenjevalnik (neobvezno)

Toplotni izmenjevalnik mora biti dovolj zmogljiv, da ohranja temperaturo v zgoraj predpisanih mejah.
Ce se uporablja EFC, toplotni izmenjevalnik ni potreben.

EFC Elektronska kompenzacija pretoka (neobvezno)

Ce temperatura na vstopu v PDP, CFV ali SSV ni vedno v zgoraj navedenih mejah, je za neprekinjeno
merjenje stopnje pretoka in krmiljenje sorazmernega vzorcenja v sistemu dvojnega redcenja potreben
sistem za kompenzacijo pretoka. V ta namen se za ohranjanje sorazmernosti stopnje pretoka vzorca
skozi filtre za delce v sistemu dvojnega redcenja (glej sliko 17) v obmodju £ 2,5 % ustrezno uporabljajo
signali neprekinjeno merjene stopnje pretoka.

DT Tunel za redéenje (celotni tok)

Za tunel za redéenje velja, da:

(@) mora imeti dovolj majhen premer, da nastane vrtincast tok (Reynoldsovo Stevilo Re je vecje od
4000, pri ¢emer temelji na notranjem premeru tunela za redcenje) in biti dovolj dolg, da se iz-
pusni plini in red¢ilo popolnoma premesajo;

(b) je lahko izoliran;

(c) se lahko ogreje na temperaturo sten, ki zadostuje za preprecevanje vodne kondenzacije.

Izpusni plini iz motorja morajo biti na tocki vstopa v tunel za red¢enje usmerjeni v smeri toka in te-
meljito premesani. Uporabi se lahko mesalna zaslonka.
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A3.2.5

V primeru sistema dvojnega redcenja se vzorec iz tunela za red¢enje prenese v sekundarni tunel za
redéenje, kjer se redé¢i naprej, nato pa poslje skozi filtre za vzorcenje (slika 17). Sekundarni sistem za
red¢enje mora zagotavljati dovolj sekundarnega red¢ila, da se tok dvojno razred¢enih izpusnih plinov
tik pred filtrom za delce ohranja pri temperaturi med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C).

DAF Filter redcila

Redcilo (okoliski zrak, sinteti¢ni zrak ali dusik) se filtrira z visoko u¢inkovitim filtrom (HEPA), katere-
ga zaCetna najmanjsa zbiralna ucinkovitost je 99,97-odstotna v skladu s standardom EN 1822-1 (filter
razreda H14 ali boljsi), ASTM F 1471-93 ali enakovrednim standardom.

PSP Sonda za vzorcenje delcev

Sonda je vodilni del cevi za prenos delcev PTT in:

(a) mora biti usmerjena proti toku in names¢ena na tocki, kjer so redéilo in izpusni plini dobro
premesani, tj. na sredi§¢ni ¢rti tunela za redéenje DT sistemov red¢enja, priblizno 10 premerov
tunela v smeri toka od tocke, kjer izpusni plini vstopajo v tunel za redcenje;

(b) mora imeti notranji premer najmanj 8 mm;

(c) se sme z neposrednim ogrevanjem ali s predogrevanjem red¢ila ogreti na temperaturo sten naj-
ve¢ 325 K (52 °C), ¢e temperatura zraka pred uvajanjem izpusnih plinov v tunel za redéenje ne
presega 325 K (52 °C);

(d) je lahko izolirana.

Opis sistema za vzorcenje delcev

Sistem za vzor¢enje delcev je potreben za zbiranje delcev na filtru za delce in je prikazan na slikah 16 in
17. Pri red¢enju z delnim tokom s celotnim vzorcenjem, ki sestoji iz posiljanja celotnega vzorca raz-
redCenih plinov skozi filtre, sistema za red¢enje in vzorcenje obi¢ajno tvorita integralno enoto (glej
sliko 12). Pri red¢enju z delnim tokom z delnim vzorcenjem ali red¢enju s celotnim tokom, ki sestoji
iz posiljanja le dela razredéenih izpusnih plinov skozi filtre, sistema za red¢enje in vzoréenje obicajno
tvorita dve razli¢ni enoti.

Pri sistemu redéenja z delnim tokom se iz tunela za redéenje DT skozi sondo za vzorcenje delcev PSP
in cev za prenos delcev PTT s ¢rpalko za vzoréenje P odvzame vzorec razred¢enih izpusnih plinov,
kot je prikazano na sliki 16. Vzorec se poslje skozi posode za filter FH, ki vsebujejo filtre za vzorcenje
delcev. Stopnja pretoka vzorca se krmili s krmilnikom pretoka FC3.

Pri sistemu redcenja s celotnim tokom se uporabi sistem za vzorcenje delcev z dvojnim redcenjem,
kot je prikazano na sliki 17. Iz tunela za redcenje DT se skozi sondo za vzoréenje delcev PSP in cev za
prenos delcev PTT vzorec razred¢enih izpusnih plinov prenese v sekundarni tunel za red¢enje SDT,
kjer se Se enkrat razred¢i. Nato se vzorec poslje skozi posode za filter FH, ki vsebujejo filtre za
vzorenje delcev. Stopnja pretoka zraka za red¢enje je obic¢ajno konstantna, medtem ko se stopnja pre-
toka vzorca krmili s krmilnikom pretoka FC3. Ce se uporablja elektronska kompenzacija pretoka EFC
(glej sliko 15), se kot ukazni signal za FC3 uporabi pretok razredéenih izpu$nih plinov.
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PTT
BV

&>

P FC2
FM3

l

a =iz tunela za redéenje

Slika 16

Shema sistema za vzorcenje delcev

a =razredceni izpusni pliniiz DT b =neobvezno c =vozracje
d = sekundarno redcilo

Slika 17

Shema sistema za vzorcenje delcev z dvojnim red¢enjem

A.3.2.6 Sestavni deli s slik 16 (samo sistem z delnim tokom) in 17 (samo sistem s celotnim tokom)

PTT Cev za prenos delcev
Cev za prenos vzorca:

(a) mora biti inertna za PM;
(b) se lahko ogreje na temperaturo sten najvec 325 K (52 °C);

() je lahko izolirana.

SDT Sekundarni tunel za red¢enje (samo slika 17)
Sekundarni tunel za redcenje:

(a) mora biti dovolj dolg in imeti dovolj velik premer, da izpolnjuje zahteve o zadrzevalnem casu iz
odstavka 9.4.2(f);

(b) se lahko ogreje na temperaturo sten najvec 325 K (52 °C);

(©) je lahko izoliran.
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FH Posoda za filter

Posoda za filter:

(a) mora imeti divergencni kot stoZca 12,5° (od sredis¢a) na prehod od premera cevi za prenos vzor-
ca do izpostavljenega premera dotoka v filter;

(b) se lahko ogreje na temperaturo sten najve¢ 325 K (52 °C);
(c) je lahko izoliran.

Sprejemljivi so razlicni menjalniki filtrov (samodejni menjalniki), dokler ni medsebojnega ucinkova-
nja filtrov za vzorcenje delcev.

Filtre z membrano na podlagi PTFE je treba namestiti v posebno kaseto v posodi za filter.

Ce se uporablja sonda za vzoréenje z odprto cevjo, ki je obrnjena v smeri proti toku, se tik pred
posodo za filter namesti inercijski predklasifikator s 50 % lo¢evanjem med 2,5 pm in 10 pm.

P Crpalka za vzorcenje

FC2 Krmilnik pretoka

Krmilnik pretoka se uporablja za krmiljenje stopnje pretoka vzorca delcev.

FM3 Naprava za merjenje pretoka

Plinomer ali merila pretoka za dolo¢anje pretoka vzorca delcev skozi filter za delce. Lahko je name-
$¢en vi§je ali nizje od ¢rpalke za vzorcenje P.

FM4 Naprava za merjenje pretoka

Plinomer ali merila pretoka za dolocanje pretoka sekundarnega zraka za red¢enje skozi filter za delce.

BV Kroglasti ventil (neobvezno)

Notranji premer kroglastega ventila ne sme biti manjsi od notranjega premera cevi za prenos delcev
PTT, preklopni ¢as pa ne krajsi od 0,5 s.
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DODATEK 4

STATISTIKA

A.4.1 Povprecna vrednost in standardni odklon

Vrednost aritmeti¢ne sredine se izracuna na naslednji nacin:

n
in
=1

¥=—
n

Standardni odklon se izra¢una na naslednji nacin:

A.4.2 Regresijska analiza

Naklon regresije se izracuna na naslednji nacin:

Odsek regresije na osi y se izra¢una na naslednji nacin:
a=y = (a, xx) (95)

Standardna napaka ocene se izratuna na naslednji nacin:

iLvi —ay—(a, % xi)lz

i=1

SEE =
n-2

Determinacijski koeficient se izratuna na naslednji nacin:

élyi —ay = (a, % Xi)lz

)

A.4.3 Ugotavljanje enakovrednosti sistemov

(93)

(96)

Ugotavljanje enakovrednosti sistemov v skladu z odstavkom 5.1.1 temelji na $tudiji korelacije med
parom 7 (ali vec) vzorcev obravnavanega sistema in enim od referencnih sistemov te priloge z uporabo
ustreznih preskusnih ciklov. Merila enakovrednosti, ki se uporabljajo, so F-test in dvostranski Studentov

t-test.
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Ta statisticna metoda preverja hipotezo, da se standardni odklon vzorca in povpre¢na vrednost vzorca
za emisije, izmerjene z obravnavanim sistemom, ne razlikujeta od standardnega odklona vzorca in pov-
pre¢ne vrednosti vzorca za te emisije, izmerjene z referenénim sistemom. Hipoteza se preskusi na pod-
lagi 10-odstotne stopnje znacilnosti za vrednosti F in t. Kriti¢ne vrednosti F in t za pare 7 do 10 vzorcev
so podane v tabeli 9. Ce so vrednosti F in t, izracunane po spodnji enacbi, vegje od kriti¢nih vrednosti
F in t, potem obravnavani sistem ni enakovreden.

Uporabi se naslednji postopek. Spodnja indeksa R in C se nanasata na referencni in obravnavani sistem:

(a) z obravnavanim in referenc¢nim sistemom, ki naj potekata vzporedno, se izvede najmanj 7 presku-
sov. Stevilo preskusov se navede z ny in ng;

(b) izracunajo se povprecne vrednosti x, in x. ter standardni odkloni sy in s¢;

(c) izrac¢una se vrednost F, in sicer na naslednji nacin:

So .
F - 1;13]01' (98)
Sminor
(ve¢ji od obeh standardnih odklonov s; ali s mora biti v $teveu)
(d) izracuna se vrednost t, in sicer na naslednji nacin:
|Xc - XRI
t= —— @ (9 9)

st e+ 53/ n

() Izracunane vrednostiF in t se primerjajo s kriti¢nimi vrednostmi F in t, ki ustrezajo zadevnemu Ste-
vilu preskusov, navedenih v tabeli 9. Ce se izbere vedji vzorec, je treba upostevati statisticne tabele
za 10-odstotno stopnjo pomembnosti (90-odstotno stopnjo zaupnosti).

(f) Dolocijo se stopinje prostosti (df), in sicer na naslednji nacin:
za F-test: dfl =n,—1,df2=n.-1 (100)
za t-test: df = (n.+ny =2y /2 (101)
(g) Doloci se enakovrednost, in sicer na naslednji nacin:

(i) cejeF<F

i IN T <t potem je obravnavani sistem enakovreden referen¢nemu sistemu iz te
priloge;

(i) cejeF=F,

alit 2 t_;, potem obravnavani sistem ni enakovreden referen¢nemu sistemu iz te

priloge.
Tabela 9
Vrednosti t in F za izbrane velikosti vzorcev
Velikost vzorca F-test t-test

df Ferie df Lerie
7 6,6 3,055 6 1,943
8 7,7 2,785 7 1,895
9 8,8 2,589 8 1,860
10 9,9 2,440 9 1,833
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DODATEK 5

PREVERJANJE PRETOKA OGLJIKA

A.5.1 Uvod

Skoraj ves ogljik v izpusnih plinih pride iz goriva in skoraj ves del tega ogljika se nahaja v izpusnih pli-
nih kot CO,. To je osnova za preverjanje sistema, ki temelji na meritvah CO,.

Dotok ogljika v sisteme merjenja izpusnih plinov se dolo¢i iz pretoka goriva. Pretok ogljika na razli¢nih
mestih vzorcenja v sistemih vzorcenja emisij in delcev se dolo¢i na podlagi koncentracij CO, in stopenj
pretoka plina na teh mestih.

V tem smislu motor zagotavlja znan vir pretoka ogljika, z opazovanjem tega pretoka ogljika v izpusni
cevi in na izhodu iz sistema vzorcenja PM z delnim tokom pa se preverjata neprepustnost in to¢nost
merjenja pretoka. To preverjanje ima prednost, da sestavni deli delujejo pod dejanskimi preskusnimi
pogoji za motor, in sicer v zvezi s temperaturo in pretokom.

Na sliki 18 so prikazana mesta vzorcenja, na katerih je treba preveriti pretoke ogljika. Specifi¢ne enacbe
za pretoke ogljika na vsakem mestu vzorcenja so navedene spodaj.

Zrak @ Gorivo @

i l COZN ERAZRED

v

MOTOR

i i CO,PFS
Sistem z delnim tokom
Slika 18
Merilna mesta za preverjanje pretoka ogljika
A.5.2 Stopnja dotoka ogljika v motor (tocka 1)
Masni dotok ogljika v motor za gorivo CH,O, je dolo¢en z enacbo:
128
(102)

Qnct = 12[3+a+ 16¢ X g
pri cemer je:

Qo masni pretok goriva, v kg/s.
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A.5.3 Stopnja pretoka ogljika v nerazred¢enih izpusnih plinih (tocka 2)

Masni pretok ogljika v izpusni cevi motorja se dolo¢i na podlagi koncentracije nerazredéenega CO, in
masnega pretoka izpu$nih plinov:

_ [Sco2r T “co2a) |
que

-c 12,011
X

qmew M

re

(103)

100

pri cemer je:

Ccoar
Ccoz.a
quW

M

e

Ce se CO,

vlazna koncentracija CO, v nerazred¢enih izpusnih plinih v %
vlazna koncentracija CO, v okoliskem zraku v %
masni pretok izpu$nih plinov na vlazni osnovi v kg/s

molska masa izpusnih plinov v g/mol

meri na suhi osnovi, ga je treba pretvoriti na vlazno osnovo v skladu z odstavkom 8.1.

A.5.4 Stopnja pretoka ogljika v sistemu redéenja (tocka 3)

Pri sistemu red¢enja z delnim tokom je treba upostevati tudi delilno razmerje. Stopnjo pretoka ogljika
je treba dolo¢iti iz koncentracije razredéenega CO,, masnega pretoka izpusnih plinov in stopnje pre-
toka vzorca:

qup = (

Ccoad ~
—_— X

¢ 12,011
X

CO2,a qmew
100 ) Tnden ™ Ty 104

e qmp

pri cemer je:

Ccozd
Cco2a
qmew
Gmp

M

€

Ce se CO,

vlazna koncentracija CO, v razred¢enih izpusnih plinih na izhodu iz tunela za red¢enje v %
vlazna koncentracija CO, v okoliskem zraku v %

masni pretok izpu$nih plinov na vlazni osnovi v kg/s

pretok vzorca izpusnih plinov v sistem red¢enja z delnim tokom v kg/s

molska masa izpusnih plinov v g/mol

meri na suhi osnovi, ga je treba pretvoriti na vlazno osnovo v skladu z odstavkom 8.1.

A.5.5 Izra¢un molske mase izpusnih plinov

Molska masa izpusnih plinov se izracuna v skladu z enacbo (41) (glej odstavek 8.4.2.4).

Namesto tega je mogoce uporabiti tudi naslednje molske mase izpusnih plinov:

M, (dizel)
M, (LPG)
M, (NG)

= 28,9 g/mol
28,6 g/mol
28,3 g/mol

1



L 229/108 Uradni list Evropske unije 31.8.2010

DODATEK 6

PRIMER POSTOPKA IZRACUNAVANJA

A.6.1 Postopek denormalizacije vrtilne frekvence in navora

Kot primer se denormalizira naslednja preskusna tocka:

vrtilna frekvencav% = 43 %

82 %

navor v %

pri naslednjih vrednostih:

e = 1015 min™
. = 2200 min™"'
Moref = 1300 min™*
Mile = 600 min ™"
je

43 x (0,45 x 1015 + 0,45 x 1300 + 0,1 x 2200 - 600) x 2,0327
+
100

600

dejanska vrtilna frekvenca =
=1178 min™'
pri ¢emer je najvedji navor, razviden s krivulje karakteristicnega diagrama pri 1 178 min™", 700 Nm;

82 x 700
dejanski navor = ————— = 574 Nm.
100

A.6.2 Osnovni podatki za stehiometri¢ne izra¢une

Atomska masa vodika 1,00794 glatom
Atomska masa ogljika 12,011 gfatom
Atomska masa zvepla 32,065 gfatom
Atomska masa dusika 14,0067 gfatom
Atomska masa kisika 15,9994 gfatom
Atomska masa argona 39,9 g/atom
Molska masa vode 18,01534 g/mol
Molska masa ogljikovega dioksida 44,01 g/mol
Molska masa ogljikovega monoksida 28,011 g/mol
Molska masa kisika 31,9988 g/mol
Molska masa dusika 28,011 g/mol
Molska masa dusikovega oksida 30,008 g/mol
Molska masa dusikovega dioksida 46,01 g/mol
Molska masa Zveplovega dioksida 64,066 g/mol
Molska masa suhega zraka 28,965 g/mol

Ob predpostavki, da ni vplivov stisljivosti, se lahko $teje, da so vsi plini, ki so vkljuceni v proces dovoda
v motor|zgorevanja/izpuha, idealni, zaradi ¢esar morajo vsi volumetri¢ni izrauni temeljiti na molskem
volumnu 22,414 1/mol v skladu z Avogadrovo hipotezo.
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A.6.3 Plinaste emisije (dizelsko gorivo)

Spodaj so prikazani merilni podatki posamezne tocke preskusnega cikla (frekvenca vzoréenja podatkov
1 Hz) za izracun trenutne masne emisije. V tem primeru se merita CO in NO, na suhi osnovi, HC pa na
vlazni osnovi. Koncentracija HC je podana z ekvivalentom propana (C3) in jo je treba pomnoziti s 3, da

dobimo ekvivalent C1. Za druge tocke cikla je postopek izra¢unavanja enak.

Primer izracuna za bolj$o ponazoritev kaze zaokroZene vmesne rezultate razli¢nih korakov. Upostevati

je treba, da za dejanski izratun zaokrozevanje vmesnih rezultatov ni dovoljeno (glej odstavek 8).

T, H,; Woet - - G Ches Ccos Cnoxi
(K) (g/kg) kWh (kgs) (kgs) (kgs) (ppm) (ppm) (ppm)
295 8,0 40 0,155 0,150 0,005 10 40 500
Uposteva se naslednja sestava goriva:
Sestavina Molarno razmerje % mase

H a=1,8529 Warp = 13,45

C B =1,0000 Wypr = 86,50

S y = 0,0002 Weam = 0,050

N §=0,0000 Wpp = 0,000

o] €=0,0000 Weps = 0,000

Korak 1: Korekeija iz suhega v vlazno stanje (odstavek 8.1):

Enacba (16): k= 0,055584 x 13,45 -0,0001083 x 86,5 — 0,0001562 x 0,05 = 0,7382

Enacba (13): k= (1 -

Enacba (12):

Cco; (Vlazna)

Cnoxi (VIaZna)

1,2434 x 8 + 111,12 x 13,45 x

0,005

0,1

48

)

’

=40 x0,9331

=500 x 0,9331

x 1,008 = 0,9331

5
773,4+1,2434 x § + x 0,7382 x 1000
0,148

= 37,3 ppm
=466,6 ppm

Korak 2: Korekcija NO, za temperaturo in vlaznost (odstavek 8.2.1):

Enacba (23):

k

15,698 x 8,00
=+
hD 1000

0,832

=0,9576

Korak 3: Izracun trenutne emisije vsake posamezne tocke cikla (odstavek 8.4.2.3):

Enacba (36):

Korak 4: Izra¢un masne emisije skozi ves cikel z integriranjem trenutnih vrednosti emisij in vrednosti u

Myc,

Mco,i

Myox.1

iz tabele 5 (odstavek 8.4.2.3):

Naslednji izracun se predpostavlja za cikel WHTC (1 800 s), in sicer z enako emisijo v vsaki tocki cikla.

=10 x 3 x 0,155 =4,650
=37,3x0,155 =5,782
=466,6 x 0,9576 x 0,155 =69,26
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1800
Enacba (36): Mye = 0,000479 x Y 4,650 = 4,01 g/preskus

i=1
1800

Meo = 0,000966 x Y, 5,782 = 10,05 g[preskus
i=1
1800

Mo = 0,001586 x Y, 69,26 = 197,72 g[preskus

i=1

Korak 5: Izracun specifi¢nih emisij (odstavek 8.6.3):

Enacba (69): euc = 4,01/40 = 0,10 g/kWh
eco = 10,05/40 = 0,25 g/kWh
exox = 197,72/40 = 4,94 g/kWh
A.6.4 Emisija delcev (dizelsko gorivo)
Pob Poa W mew,i i Amdw,i mdew,i Myncorb Myncora Myep
(kPa) (kPa) (kWh) (kgfs) (kgs) (kgs) (kgs) (mg) (mg) (kg)
99 100 40 0,155 | 0,005 0,0015 | 0,0020 | 90,0000 | 91,7000 1,515

Korak 1: Izraun m_y (odstavek 8.4.3.2.2):

0,002
Enaéba (48) rd,i = (0,002 _ 0,001 5) =4
Enacba (47): Qmedti = 0,155 x 4 =0,620 kg/s
1800
Enacba (46): Mg = 30,620 =1 116 kg[preskus

i=1
Korak 2: Korekcija plovnosti mase delcev (odstavek 8.3)

Pred preskusom:

99 x 28,836 ,

Enacba (26): Pab = 83144 % 295 =1,164 kg/m
(1-1,164 | 8000)

Enacba (25): Mgt = 90,0000 x =90,0325 mg

(1-1,164 [ 2300)

Po preskusu:

100 x 28,836
Enacba (26): Paa = = 1,176 kg/m’
' 8,3144 x 295
o1 7000 (L7 1117618000
Enacba (25): =91, X =91,7334
nacba (25) MG (1-1,176 [ 2300) 91,7334 mg
Enacba (27): m, = 91,7334 mg - 90,0325 mg =1,7009 mg

Korak 3: Izracun emisije mase delcev (odstavek 8.4.3.2.2):

1,7009 x 1116

Enacba (45): Mpy = 1515 %1000 = 1,253 g[preskus

Korak 4: Izracun specifi¢ne emisije (odstavek 8.6.3):

Enacba (69): epnt = 1,253/40 = 0,031 g/kWh
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DODATEK 7

NAMESTITEV DODATNE OPREME IN OPREME ZA PRESKUS EMISIJ

Stevilka Dodatna oprema Namescena za preskus emisij
1 Sistem za polnjenje
Polnilni zbiralnik Da
Naprava za odsesavanje plinov iz ohija motorja Da
Regulatorji za sistem polnilnega zbiralnika z dvojnim Da
uvajanjem
Merilnik pretoka zraka Da
Vodi za dovajanje zraka Da ali preskusna oprema
Zracni filter Da ali preskusna oprema
Glusnik dovoda Da ali preskusna oprema
Naprava za omejevanje hitrosti Da
2 Grelna naprava za predgrevanje vstopnega zraka na polnilnem | Da, ¢e je mogoce, se nastavi v najbol;j
zbiralniku ugoden poloZzaj
3 Izpudni sistem
Izpusni kolektor Da
Izpusni kanali Da
Glusnik Da
Izpusna cev Da
Zavora na izpusne pline Ne ali popolnoma spro$cena
Naprava za nadtlacno polnjenje Da
4 Crpalka za gorivo Da
5 Oprema za plinske motorje
Elektronski krmilni sistem, merilnik pretoka zraka itd. Da
Regulator tlaka Da
Uparjalnik Da
Mesalnik Da
6 Oprema za vbrizgavanje goriva
Predfilter Da
Filter Da
Crpalka Da
Visokotla¢na cev Da
Vbrizgalna $oba Da
Ventil za dovajanje zraka Da
Elektronski krmilni sistem, senzorji itd. Da
Regulatorski/krmilni sistem Da
Samodejna ustavitev ob polni obremenitvi za krmilno zobato Da
letev glede na atmosferske pogoje
7 Oprema za tekocinsko hlajenje
Hladilnik Ne
Ventilator Ne
Okrov za usmerjanje zraka na ventilatorju Ne
Vodna ¢rpalka Da
Termostat Da, lahko je namescen popolnoma
odprt
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Stevilka Dodatna oprema Namescena za preskus emisij
8 Zracno hlajenje
Okrov Ne
Ventilator ali puhalo Ne
Regulator temperature Ne
9 Elektricna oprema
Generator Ne
Tuljava ali tuljave Da
Vezje Da
Elektronski krmilni sistem Da
10 Oprema za polnjenje polnilnega zraka
Polnilnik, ki ga poganja neposredno motor in/ali izpusni plini | Da
Hladilnik polnilnega zraka Da ali preskusni sistem
Crpalka ali ventilator hladilnega sredstva (ki ju poganja motor) | Ne
Regulator pretoka hladilnega sredstva Da
11 Naprava proti onesnazevanju (sistem za naknadno obdelavo Da
izpusnih plinov)
12 Oprema za zagon Da ali preskusni sistem
13 Crpalka za mazalno olje Da“
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Spremembe Priloge 9B
Naslov se spremeni, tako da se glasi:

~TEHNICNE ZAHTEVE ZA VGRAJENE SISTEME ZA DIAGNOSTIKO NA VOZILU (OBD)“

Odstavek 1 se spremeni, tako da se glasi:

»1. UPORABA

Ta priloga se uporablja za dizelske ali plinske (NG ali LPG) motorje, namenjene za vgradnjo v cestna
vozila, vendar se ne uporablja za motorje na dvojno gorivo ali dvogorivne motorje.

Opomba: Priloga 9B se na podlagi odlocitve pogodbenic uporablja namesto Priloge 9A, ¢e se uporablja tudi
Priloga 4B. Ce se pogodbenica odloci za uporabo te priloge, se lahko na izrecno zahtevo pogodbenice kljub
temu $e naprej uporabljajo nekatere zahteve iz Priloge 9A, Ce te zahteve niso v nasprotju s specifikacijami iz te
priloge.”

Odstavek 3.35 se spremeni, tako da se glasi:

,3.35 ,ogrevalni cikel pomeni dovolj dolgo delovanje motorja, da temperatura hladilnega sredstva naraste za
vsaj 22 K (22 °C[40 °F) od zagona motorja in doseZe najmanj 333 K (60 °C/140 °F) (%).

Odstavek 3.36 se spremeni, tako da se glasi:

»3.36 Kratice

cv odzracevanje ohija motorja
DOC dizelski oksidacijski katalizator

DPF dizelski filter za delce ali lovilnik delcev, vklju¢no s kataliziranimi DPF-ji in stalno
regenerirajo¢imi se lovilniki (CRT-ji)

DTC diagnosti¢na koda tezave
EGR vracanje izpusnih plinov v valj
HC ogljikovodik

LNT varéen lovilnik NO, (ali absorber NO,)
LPG utekocinjeni naftni plin

MECS okvarna strategija za uravnavanje emisij
NG zemeljski plin

NO dusikovi oksidi

OTL mejna vrednost OBD

PM delci

SCR selektivna kataliticna redukcija

SW brisalci stekla

TFF nadzor popolne odpovedi delovanja
VGT turbopuhalo s spremenljivo geometrijo

\AY spremenljivi krmilni ¢asi ventilov*
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Odstavek 4.3 se spremeni, tako da se glasi:

,4.3 Zahteve za zapis podatkov OBD
Ce je bila zaznana napaka [...]

Ko sistem potrjene in aktivne napake v celotnem zaporedju delovanja ne zazna vec, se ji do zacetka na-
slednjega zaporedja delovanja podeli predhodno aktivni status, ki ga obdrzi, dokler se podatki OBD
v zvezi s to napako ne izbriSejo s pregledovalnikom ali niso izbrisani iz ra¢unalniskega pomnilnika sklad-
no z odstavkom 4.4.“

Tocka (1) odstavka 4.7.1.2 ,aktivni DTC-ji za napake kategorije B1“ se popravi, tako da se glasi ,aktivni DTC-ji
za napake kategorije B1*

Odstavek 5.2.3 se spremeni, tako da se glasi:

,5.2.3 Nizka koli¢ina goriva

Proizvajalci lahko zahtevajo dovoljenje za deaktiviranje sistemov nadzora, na katere vpliva nizka
koli¢ina/tlak goriva ali premalo goriva (npr. diagnoza napake sistema za dovajanje goriva ali neuspel
vzig), na naslednji nacin:

PLIN
Dlze?SkO Zemeljski Utekodi-
gorivo 111; njeni
P naftni plin

(a) Nizka koli¢ina goriva, ki se uposteva za tako deaktiviranje, ne sme preseci X X

100 litrov ali 20 % nazivne prostornine rezervoatja za gorivo, kar je nizje.
(b) Nizek tlak goriva, ki se uposteva za tako deaktiviranje, ne sme preseci 20 % X

nazivnega tlaka goriva v rezervoarju.

Doda se nov odstavek 5.2.8, ki se glasi:

,5.2.8 Ponovno polnjenje

Proizvajalec vozila s plinskim motorjem lahko po ponovnem polnjenju zacasno deaktivira sistem OBD,
Ce se mora sistem prilagoditi, da elektronska krmilna enota prepozna spremembo kakovosti in sestave
goriva.

Sistem OBD se mora ponovno aktivirati takoj, ko je prepoznano novo gorivo in se parametri motorja
prilagodijo. To deaktiviranje je omejeno na najve¢ 10 minut.“

Odstavek 6 se spremeni, tako da se glasi (doda se nov pododstavek (d)):

»0. ZAHTEVE ZA DOKAZOVANJE
[...]
(d) postopek izbiranja referencnega goriva v primeru plinskega motorja.

Odstavek 6.3 se spremeni, tako da se glasi:

,6.3 Postopki dokazovanja delovanja OBD

Proizvajalec mora [...]

V naslednjih odstavkih so navedene zahteve za dokazovanje delovanja OBD, vklju¢no z zahtevami za pre-

skuganje. Stevilo preskusov mora biti stirikrat toliko, kolikor se uposteva druzin motorjev v druzini si-
stemov OBD glede na emisije, vendar ne sme biti manjse od 8.
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Izbrani monitorji morajo izrazati razlicne vrste monitorjev iz odstavka 4.2 (tj. nadzor mejnih vrednosti
emisij, nadzor delovanja, nadzor popolne odpovedi delovanja ali nadzor komponent) na dobro uravno-
teZen nacin. Izbrani monitorji morajo na dobro uravnoteZen nacin izrazati tudi razli¢ne tocke iz Dodat-
ka 3 k tej prilogi.

Odstavek 6.3.2 se spremeni, tako da se glasi (popravi se tudi opomba 10):

,6.3.2 Postopek kvalificiranja okvarjenega sestavnega dela (ali sistema)

Ta odstavek se uporablja za primere, ko se napaka, izbrana za demonstracijski preskus OBD, nadzira
v primerjavi z emisijami iz izpusne cevi (1°) (nadzor mejnih vrednosti emisij — glej odstavek 4.2), pri
Cemer se zahteva, da proizvajalec s preskusom emisij dokaze kvalificiranje tega okvarjenega sestavnega
dela.

(19 Ta odstavek bo pozneje razsirjen tudi na druge monitorje, razen na monitorje mejnih vrednosti emisij.”

Vstavi se nov odstavek 6.5, ki se glasi:

,6.5 Postopek izbiranja referencnega goriva v primeru plinskega motorja

Dokazovanje delovanja OBD in razvrstitev okvare se izvede z uporabo enega od referen¢nih goriv iz Pri-
loge 5, na katero naj bi deloval motor.

To referen¢no gorivo izbere homologacijski organ, ki preskusnemu laboratoriju zagotovi dovol;j ¢asa za
dobavo izbranega referen¢nega goriva.”

Odstavek 7.2 se spremeni, tako da se glasi:

,7.2 Ustrezni preskusi
V tej prilogi je:

(a) cikel preskusanja za dolocanje emisij preskusni cikel, ki se uporablja za merjenje s predpisi urejenih
emisij v primeru kvalificiranja okvarjenega sestavnega dela ali sistema;

(b) preskusni cikel OBD preskusni cikel, ki se uporablja za dokazovanje zmogljivosti monitorjev OBD
za zaznavanje napak.”

Odstavek 7.2.2 se spremeni, tako da se glasi (Crtata se besedi ,Vsesvetovni harmonizirani®):

,7.2.2 Preskusni cike] OBD
Preskusni cikel OBD, ki se uposteva v tej prilogi, je vroci del cikla WHTC, kot je opisan v Prilogi 4B.

Na zahtevo proizvajalca in po odobritvi homologacijskega organa se lahko nadomestni preskusni cikel
OBD uporabi (npr. hladni del cikla WHTC) za posamezni monitor. Zahtevek mora vsebovati doku-
mentacijo (tehni¢ne ocene, simulacija, rezultati preskusov itd.), ki kazejo, da:

(a) se zahtevani preskusni cikel, primeren za dokazovanje nadzora, pojavi med dejanskimi voznimi
razmerami, in

(b) sevrocidel cikla WHTC zdi manj primeren za obravnavani nadzor (npr. nadzor porabe tekocine).”
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Odstavek 8.1.3 se popravi, tako da se glasi:

,8.1.3 Dokumentacija v zvezi z druZino sistemov OBD glede na emisije

Poleg tega mora proizvajalec predloZiti seznam vseh elektronskih vhodov in izhodov ter identifikacijo
komunikacijskega protokola, ki ga uporablja posamezna druzina sistemov OBD glede na emisije.

Prvi odstavek Dodatka 2 k Prilogi 9B se popravi, tako da se glasi:
,Namen tega dodatka je ponazoritev zahtev iz odstavkov 4.3 in 4.6.5 te priloge.”

Dodatek 3 k Prilogi 9B se spremeni, tako da se glasi (vstavi se tudi nova tocka 15):

+LAHTEVE ZA NADZOR

V tockah tega dodatka so navedeni sistemi ali sestavni deli, ki jih mora nadzirati sistem OBD v skladu z od-
stavkom 4.2. Ce ni navedeno drugace, se zahteve uporabljajo za dizelske in plinske motorje.

TOCKA 1

NADZOR ELEKTRICNIH/ELEKTRONSKIH KOMPONENT

Elektri¢ne/elektronske komponente, ki se uporabljajo za krmiljenje ali spremljanje sistemov za uravnavanje
emisij, opisanih v tem dodatku, so predmet nadzora komponent v skladu z dolo¢bami odstavka 4.2 te priloge.
To so med drugim tla¢ni senzorji, temperaturni senzorji, senzorji izpunih plinov in lambda sonde, kadar so
prisotne, senzorji detonacije, injektorji goriva v izpusnih plinih ali injektorji reagentov, gorilniki v izpuhu ali
grelni elementi, Zarilne svecke in grelniki vsesanega zraka.

Kadar koli obstaja povratna krmilna zanka, sistem OBD nadzira sposobnost sistema, da ohrani povratno
krmiljenje tdko, kot je zasnovano (npr. da vstopi v povratno krmiljenje v ¢asovnem intervalu, kot ga doloci
proizvajalec, sistem ne uspe ohraniti povratnega krmiljenja, povratno krmiljenje je porabilo vso nastavitev, kot
jo dovoli proizvajalec) — nadzor komponent.

Opomba: Te dolocbe se uporabljajo za vse elektri¢ne in elektronske komponente, tudi ¢e spadajo h kateremu
koli od monitorjev, opisanih v drugih tockah tega dodatka.

TOCKA 2

SISTEM DPF
Sistem OBD nadzira naslednje elemente sistema DPF na tako opremljenih motorjih glede pravilnega delovanja:
(a) substrat DPF: prisotnost substrata DPF — nadzor popolne odpovedi delovanja;
(b) delovanje DPF: zamasitev DPF — popolna odpoved delovanja;

(c) delovanje DPF: postopek filtriranja in regeneracije (npr. nalaganje delcev v postopku filtriranja in odstra-
njevanje delcev v prisilnem postopku regeneracije) — nadzor delovanja (na primer ocenjevanje merljivih
lastnosti DPF, kot je protitlak ali diferencni tlak, za katerega ni nujno, da zazna vse vrste okvar, ki zmanj-
Sujejo u¢inkovitost lovljenja).
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TOCKA 3
NADZOR SELEKTIVNE KATALITICNE REDUKCIJE (SCR)

Za namen te tocke SCR pomeni selektivno kataliti¢no redukcijo ali drugo varéno kataliti¢no napravo NO,. Si-
stem OBD nadzira naslednje elemente sistema SCR na tako opremljenih motorjih glede pravilnega delovanja:

(a) aktivnifintruzivni reagentni sistem za vbrizgavanje: sposobnost sistema za ustrezno uravnavanje reagentne
dobave goriva, ne glede na to, ali ta poteka z vbrizgavanjem v izpuhu ali z vbrizgavanjem v valju — nadzor
delovanja;

(b) aktivni/intruzivni reagent: dostopnost reagenta v vozilu, pravilna poraba reagenta, ¢e se uporablja rea-
gent, ki ni gorivo (npr. se¢nina) — nadzor delovanja;

(c) aktivni/intruzivni reagent: v najvecji mozni meri kakovost reagenta, ¢e se uporablja reagent, ki ni gorivo
(npr. se¢nina) — nadzor delovanja;

(d) ucinkovitost pretvorbe katalizatorja SCR: nadzor sposobnosti SCR katalizatorja za pretvorbo mejnih
vrednosti emisij NO,.

TOCKA 4

VARCEN LOVILNIK NO, (LNT ALI ADSORBER NO,)

Sistem OBD nadzira naslednje elemente sistema LNT na tako opremljenih motorjih glede pravilnega delovanja:

(@) zmogljivost LNT: sposobnost sistema LNT za adsorbiranje/shranjevanje in pretvorbo NO, — nadzor
delovanja;

(b) aktivnifintruzivni reagentni sistem za vbrizgavanje LNT: sposobnost sistema za ustrezno uravnavanje
reagentne dobave goriva, ne glede na to, ali ta poteka z vbrizgavanjem v izpuhu ali z vbrizgavanjem v va-
lju — nadzor delovanja;

TOCKA 5
NADZOR OKSIDACISKIH KATALIZATORJEV (VKLJUCNO Z DIZELSKIM OKSIDACIJSKIM
KATALIZATORJEM - DOC)

Ta tocka se uporablja za oksidacijske katalizatorje, ki so loceni od drugih sistemov za naknadno obdelavo. Ti-
sti, ki so vkljuceni v konzerviranje sistema za naknadno obdelavo, so zajeti v ustrezne tocke tega dodatka.

Sistem OBD nadzira naslednje elemente oksidacijskih katalizatorjev na tako opremljenih motorjih glede pra-
vilnega delovanja:

(a) ucinkovitost pretvorbe HC: sposobnost oksidacijskih katalizatorjev za pretvorbo HC visje od drugih na-
p P ] ) P ) g
prav za naknadno obdelavo — nadzor popolne odpovedi delovanja;

b) ucinkovitost pretvorbe HC: sposobnost oksidacijskih katalizatorjev za pretvorbo HC nizje od drugih na-
p p ) J p J g
prav za naknadno obdelavo — nadzor popolne odpovedi delovanja.
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Sistem OBD nadzira naslednje elemente sistema EGR na tako opremljenih motorjih glede pravilnega delovanja:

TOCKA 6

NADZOR SISTEMA VRACANJA IZPUSNIH PLINOV V VALJ (EGR)

DIZELSKO
GORIVO PLIN
(al) nizek/visok pretok EGR: sposobnost sistema EGR za ohranjanje zahtevane stopnje pre-
toka EGR ter zaznavanje ,prenizke stopnje pretoka’ in ,previsoke stopnje pretoka‘ — nadzor X
mejnih vrednosti emisij;
(a2) nizek/visok pretok EGR: sposobnost sistema EGR za ohranjanje zahtevane stopnje pre-
toka EGR ter zaznavanje ,prenizke stopnjo pretoka‘ in ,previsoke stopnjo pretoka‘ — X
nadzor delovanja;
(Zahtevo za nadzor je treba dodatno obravnavati.)
(b) pocasen odziv aktivatorja EGR: sposobnost sistema EGR za doseganje zahtevane stopnje X X
pretoka v ¢asovnem intervalu, kot ga dolo¢i proizvajalec, po ukazu — nadzor delovanja;
(¢) podhlajevalna zmogljivost hladilnika EGR: sposobnost sistema hladilnika EGR za dosega- X X

nje zmogljivosti hlajenja, kot jo dolo¢i proizvajalec — nadzor delovanja.

TOCKA 7

NADZOR SISTEMA ZA GORIVO

Sistem OBD nadzira naslednje elemente sistema za gorivo na tako opremljenih motorjih glede pravilnega

delovanja:
DIZELSKO
GORIVO PLIN
(a) nadzor tlaka v sistemu za gorivo: sposobnost sistema za gorivo za doseganje zahtevanega X
tlaka goriva pri krmiljenju s povratno zanko — nadzor delovanja;
(b) nadzor tlaka v sistemu za gorivo: sposobnost sistema za gorivo za doseganje zahtevanega
tlaka goriva pri krmiljenju v povratni zanki v primeru, ko je sistem zgrajen tako, da je tlak X
mogoce nadzorovati neodvisno od drugih parametrov — nadzor delovanja;
(¢) krmiljenje vbrizgavanja goriva: sposobnost sistema za gorivo za doseganje zahtevanega
krmiljenja vbrizgavanja goriva za vsaj enega od dogodkov vbrizgavanja, ¢e je motor op- X
remljen z ustreznimi senzorji — nadzor delovanja;
(d) sistem za vbrizgavanje goriva: sposobnost za ohranjanje Zelenega razmerja zrak/gorivo X

(med drugim vklju¢no s funkcijami za samoprilagajanje) — nadzor delovanja.

TOCKA 8

SISTEM ZA NADZOR OBDELAVE ZRAKA IN TLAKA V TURBOPUHALU/TLAKA POLNILNEGA ZRAKA

Sistem OBD nadzira naslednje elemente sistema za nadzor obdelave zraka in tlaka v turbopuhaluftlaka
polnilnega zraka na tako opremljenih motorjih glede pravilnega delovanja:

DIZELSKO
GORIVO

PLIN

(al)

prekomeren/premajhen ,turbo boost" sposobnost sistema ,turbo boost’ za ohranjanje za-
htevanega tlaka polnilnega zraka ter zaznavanje ,prenizkega tlaka polnilnega zraka' in
,previsokega tlaka polnilnega zraka‘ — nadzor mejnih vrednosti emisij;

(a2)

prekomeren/premajhen ,turbo boost": sposobnost sistema ,turbo boost’ za ohranjanje za-
htevanega tlaka polnilnega zraka ter zaznavanje ,prenizkega tlaka polnilnega zraka' in
,previsokega tlaka polnilnega zraka‘ — nadzor delovanja;

(Zahtevo za nadzor je treba dodatno obravnavati.)

(b)

pocasen odziv turbopuhala s spremenljivo geometrijo (VGT): sposobnost sistema VGT za
doseganje zahtevane geometrije v Casu, ki ga doloci proizvajalec — nadzor delovanja;

(©

hlajenje polnilnega (stisnjenega) zraka: ucinkovitost sistema hlajenja polnilnega (stisnjene-
ga) zraka — popolna odpoved delovanja.
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TOCKA 9

SISTEM SPREMENLJIVIH KRMILNIH CASOV VENTILOV (VVT)

Sistem OBD nadzira naslednje elemente sistema spremenljivih krmilnih ¢asov ventilov (VVT) na tako oprem-

ljenih motorjih glede pravilnega delovanja:

(a) ciljna napaka VVT: sposobnost sistema VVT za doseganje zahtevanih krmilnih ¢asov ventilov — nadzor

delovanja;

(b) pocasen odziv VVT: sposobnost sistema VVT za doseganje zahtevanih krmilnih ¢asov ventilov v ¢asov-

nem intervalu, kot ga dolo¢i proizvajalec, po ukazu — nadzor delovanja.

TOCKA 10

NADZOR NEUSPELIH VZIGOV

DIZELSKO
GORIVO PLIN
() ni predpisov; X
(b) neuspeli vzig, ki lahko poskoduje katalizator (npr. z nadzorom doloc¢enega odstotka neu-
spelih vzigov v dolocenem ¢asovnem obdobju) — nadzor delovanja. X

(Zahtevo za nadzor je treba obravnavati skupaj s tockama 6 in 8.)

TOCKA 11

NADZOR SISTEMA ODZRACEVANJA OHISJA MOTORJA

Ni predpisov.

TOCKA 12

NADZOR HLADILNEGA SISTEMA MOTORJA

Sistem OBD nadzira naslednje elemente hladilnega sistema motorja glede pravilnega delovanja:

(a) temperatura hladilnega sredstva motorja (termostat): proizvajalcem odprtih termostatov ni treba nadzi-
rati termostata, ¢e njegova okvara ne bo deaktivirala nobenega drugega monitorja OBD — popolna odpo-

ved delovanja.

Proizvajalcem ni treba nadzirati temperature hladilnega sredstva motorja ali senzorja temperature hladilnega
sredstva motorja, e se temperatura hladilnega sredstva motorja ali senzor temperature hladilnega sredstva mo-
torja ne uporablja za aktiviranje krmiljenja v povratni zanki/povratnega krmiljenja morebitnih sistemov za

uravnavanje emisij infali ne bo deaktiviral(-a) nobenega drugega monitorja.

Proizvajalci lahko zaustavijo ali zakasnijo monitor za toliko ¢asa, da se doseze temperatura, ki omogoca po-
vratno zanko, Ce je motor podvrzen pogojem, ki bi lahko privedli do napacne diagnoze (npr. vozilo deluje

v prostem teku ve¢ kot 50 do 75 % ogrevalnega casa).
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TOCKA 13

NADZOR SENZORJEV IZPUSNIH PLINOV IN LAMBDA SOND

Sistem OBD nadzira:

DIZELSKO
GORIVO FLIN
(a) elektri¢ne elemente senzorjev izpu$nih plinov na tako opremljenih motorjih glede pravil-
. . X X
nega delovanja v skladu s tocko 1 tega dodatka — nadzor komponent;
(b) primarne in sekundarne (uravnavanje goriva) lambda sonde. Ti senzorji so senzorji izpusnih
plinov, katerih pravilno delovanje je treba nadzorovati v skladu s tocko 1 tega dodatka — X

nadzor komponent.

TOCKA 14

NADZOR SISTEMA KRMILJENJA VRTILNE FREKVENCE V PROSTEM TEKU

Sistem OBD nadzira elektricne elemente sistemov krmiljenja vrtilne frekvence v prostem teku na tako oprem-

ljenih motorjih glede pravilnega delovanja v skladu s tocko 1 tega dodatka.

TOCKA 15

TRISTEZNI KATALIZATOR

Sistem OBD nadzira tristezni katalizator na tako opremljenih motorjih glede pravilnega delovanja:

DIZELSKO
GORIVO

PLIN

(a) ucinkovitost pretvorbe tristeznega katalizatorja: sposobnost katalizatorja za pretvorbo NO,
in CO — nadzor delovanja.

X“

Dodatek 4 k Prilogi 9B se spremeni, tako da se glasi:

,Porocilo o tehni¢ni skladnosti

To porocilo [...]

KONCNO POROCILO O SKLADNOSTI

Svezenj dokumentacije in v njem opisan(-a) sistem OBD/druzina sistemov OBD glede na emisije izpolnjujeta

zahteve naslednjega pravilnika:

Pravilnik ...[razli¢ica ...[datum izvr3itve .... [vrsta goriva ...

V odstavku 1.1 tocke 4 Dodatka 4 k Prilogi 9B se v tabeli vrstica ,Podatki o preskusu“ besedilo ,Preskusevalno

gorivo“ spremeni, tako da se glasi ,Referencno gorivo®.



31.8.2010 Uradni list Evropske unije

L 229/121

Tabela 3 v Dodatku 5 k Prilogi 9B se spremeni, tako da se glasi:

JTabela 3

Neobvezni podatki, ¢e jih uporablja sistem za emisije ali sistem OBD za omogocenje ali onemogocenje
morebitnih podatkov o OBD

Zamrznjeni niz Pretok podatkov
Koli¢ina goriva ali tlak goriva v rezervoarju (kot je primerno) X X
Temperatura motornega olja X X
Hitrost vozila X X
Stanje‘prilagajanja kakovosti goriva (aktivno/neaktivno) v primeru plinskih X
motorjev
Napetost racunalniskega sistema za krmiljenje motorja (za glavni kontrolni ¢ip) X X

Tabela 4 v Dodatku 5 k Prilogi 9B se spremeni, tako da se glasi:

JTabela 4

Neobvezni podatki, ¢e je motor tako opremljen, bere ali izra¢unava podatke:

Zamrznjeni niz Pretok podatkov
Absolutni polozaj dusilne lopute [...] X X
[...]
Izhodna vrednost lambda sonde X
Izhodna vrednost sekundarne lambda sonde (kadar je namescena) X
Izhodna vrednost senzorja NO, X
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Vstavi se nova Priloga 9C, ki se glasi:

+PRILOGA 9C

Tehni¢ne zahteve za oceno u¢inkovitosti vgrajenih sistemov za diagnostiko na vozilu (OBD) med uporabo

1. UPORABA

Trenutna razlicica te priloge se uporablja le za cestna vozila z dizelskim motorjem.

2. (Rezervirano)
3. OPREDELITEV POJMOV
3.1 ,Razmerje uc¢inkovitosti med uporabo’

Razmerje u¢inkovitosti posameznega monitorja m sistema OBD med uporabo (IUPR) je: [UPR,, =
Stevec,,[imenovalec, .

3.2 Stevec'

Stevec posameznega monitorja m (Stevec,,) je Stevec, ki oznacuje, kolikokrat je vozilo delovalo tako,
da so bili izpolnjeni vsi pogoji za nadzor, ki so potrebni, da posamezni monitor zazna napako.

3.3 JImenovalec’

Imenovalec posameznega monitorja m (imenovalec,) je Stevec, ki oznacuje, kolikokrat je bilo vozilo
vozeno, pri ¢emer uposteva posebne pogoje za posamezni monitor.

3.4 ,Splosni imenovalec’

Splosni imenovalec je Stevec, ki oznacuje, kolikokrat je vozilo delovalo, pri ¢emer uposteva splosne
pogoje.

3.5 Stevec ciklov vziga’

Stevec ciklov vZiga je Stevec, ki oznacuje Stevilo vzigov vozila.

3.6 ,Zagon motorja’

Zagon motorja vkljuCuje vzig, zaganjanje in zacetek zgorevanja ter je zakljucen, ko vrtilna frekvenca
motorja doseze 150 min~' pod obicajno vrtilno frekvenco v prostem teku pri ogretem motorju.

3.7 Vozni cikel’

Vozni cikel pomeni zaporedje, ki vkljuCuje zagon motorja, obdobje delovanja, zaustavitev motorja in
¢as do naslednjega zagona motorja.

3.8 Kratici

[UPR razmerje ucinkovitosti med uporabo

IUPR,, razmerje u¢inkovitosti posameznega monitorja m med uporabo
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4.1

4.1.2

4.2

5.1

SPLOSNE ZAHTEVE

Sistem OBD lahko spremlja in belezi podatke o u¢inkovitosti monitorjev OBD iz tega odstavka med
uporabo (odstavek 6), te podatke hrani v racunalniskem pomnilniku in jih na zahtevo posreduje na
zunanjo napravo (odstavek 7).

Podatki o ucinkovitosti monitorja med uporabo vkljucujejo Stevec in imenovalec, ki omogocata
izracun IUPR.

Monitorji IUPR
Skupine monitorjev

Proizvajalci v sistem OBD implementirajo programske algoritme za posamezno spremljanje in poro-
¢anje v zvezi s podatki o u¢inkovitosti skupin monitorjev iz Dodatka 1 k tej prilogi med uporabo.

Proizvajalcem v sistem OBD ni treba implementirati programskih algoritmov za posamezno
spremljanje in porocanje v zvezi s podatki o u¢inkovitosti monitorjev med uporabo, ki delujejo ne-
prekinjeno, kot je dolo¢eno v odstavku 4.2.3 Priloge 9B, ¢e so ti monitorji Ze del ene od skupin
monitorjev iz Dodatka 1 k tej prilogi.

Podatki o u¢inkovitosti monitorjev med uporabo, ki so povezani z razli¢nimi izpusnimi linijami ali
vrstami motorjev v skupini monitorjev, se spremljajo in belezijo loceno, kot je dolo¢eno v odstavku 6,
pri ¢emer se o njih poroca, kot je dolo¢eno v odstavku 7.

Vec monitorjev

Za vsako skupino monitorjev, o katerih je treba porocati v skladu z odstavkom 4.1.1, sistem OBD lo-
eno spremlja podatke o uc¢inkovitosti med uporabo, kot je doloceno v odstavku 6, za vsak posame-
zen monitor iz te skupine.

Omejitev uporabe podatkov o u¢inkovitosti med uporabo

Podatki o u¢inkovitosti med uporabo v zvezi s posameznim vozilom se uporabljajo za statisti¢no oce-
no ucinkovitosti sistema OBD ve¢je skupine vozil med uporabo.

V nasprotju s podatki o OBD podatkov o u¢inkovitosti med uporabo ni mogoce uporabiti za zaklju¢-
ke o tehni¢ni brezhibnosti posameznega vozila.

ZAHTEVE ZA 1IZRACUN RAZMERI] UCINKOVITOSTI MED UPORABO

Izracun razmerja u¢inkovitosti med uporabo

Za vsak monitor m, obravnavan v tej prilogi, se razmerje u¢inkovitosti med uporabo izra¢una po
naslednji enacbi:

IUPR,, = Stevec,,/imenovalec,,
pri ¢emer sta Stevec,,, in imenovalec,,, povecana v skladu s specifikacijami iz tega odstavka.
Zahteve za razmerje, kadar ga izracuna in hrani sistem

Najmanjsa vrednost posameznega razmerja [UPR | je ni¢, najvecja vrednost pa 7,99527, pri ¢emer je
locljivost 0,000122. (1)

(') Ta vrednost ustreza najvecji Sestnajstiski vrednosti 0 x FFFF z locljivostjo 0 x 1.
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5.2

5.3

5.3.2.1

5.3.2.2

Steje se, da je razmerje posameznega sestavnega dela ni¢, e je ustrezni Stevec enak ni¢, ustrezni
imenovalec pa ni nic.

Steje se, da je najvecja vrednost razmerja za posamezen sestavni del 7,99527, e je ustrezni imenovalec
ni¢ ali ¢e dejanska vrednost $tevca, deljenega z imenovalcem, presega najvecjo vrednost, tj. 7,99527.

Zahteve za povecanje Stevca

Stevec se ne sme povecati ve¢ kot enkrat na vozni cikel.

Stevec za posamezen monitor se poveca v 10 sekundah le, ce so v enem voznem ciklu izpolnjena
naslednja merila:

(@)

izpolnjeni so vsi pogoji za spremljanje, ki so potrebni, da monitor posameznega sestavnega dela
zazna napako in shrani morebitni DTC, vklju¢no z merili za omogocanje, prisotnostjo ali odsot-
nostjo povezanih DTC-jev, ustreznim ¢asom nadzora in prednostnim izvajanjem nalog v zvezi
z diagnostiko (npr. diagnostika ,A‘ mora biti izvedena pred diagnostiko ,B.

Opomba: Za povecanje §tevca posameznega monitorja izpolnitev vseh pogojev za spremljanje, ki
so potrebni, da ta monitor dolo¢i odsotnost napake, morda ne bo dovolj;

pri monitorjih, ki za zaznavo napake zahtevajo vec stopenj ali dogodkov v enem voznem ciklu,
morajo biti izpolnjeni vsi pogoji za nadzor, ki so potrebni za zakljucitev vseh dogodkov;

pri monitorjih, ki se uporabljajo za ugotavljanje okvar in delujejo le po shranitvi morebitnega
DTG, sta Stevec in imenovalec enaka kot $tevec in imenovalec monitorja, ki zazna prvotno napako;

pri monitorjih, pri katerih je za nadaljnje preiskovanje prisotnosti napake potrebno vsiljeno de-
lovanje, lahko proizvajalec homologacijskemu organu predlozi nadomestni nacin za povecanje
Stevca. Nadomestni nac¢in mora biti enak nacinu, ki bi v primeru prisotne napake omogocal po-
vecanje Stevca.

Pri monitorjih, ki delujejo ali nehajo delovati med ugasnitvijo motorja, se Stevec poveca v 10 sekun-
dah po prenehanju delovanja monitorja med ugasnitvijo motorja ali v prvih 10 sekundah zagona mo-
torja v naslednjem voznem ciklu.

Zahteve za povecanje imenovalca

Splosna pravila za povecanje

Imenovalec se poveca enkrat na vozni cikel, ¢e je med tem voznim ciklom izpolnjeno naslednje:

(@)

splo$ni imenovalec se poveca, kot je doloc¢eno v odstavku 5.4, in

(b) imenovalec ni onemogocen v skladu z odstavkom 5.6 ter

(©

kadar je primerno, so izpolnjena dodatna posebna pravila za povecanje iz odstavka 5.3.2.

Dodatna posebna pravila za povecanje v zvezi z monitorjem

Posebni imenovalec za sistem izhlapevanja (rezervirano)

Posebni imenovalec za sisteme za sekundarni zrak (rezervirano)
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5.3.2.3

5.3.2.4

5.3.2.5

5.3.2.6

5.3.2.7

5.4

Posebni imenovalec za sestavne dele/sisteme, ki delujejo le ob zagonu motorja

Poleg zahtev iz odstavka 5.3.1 (a) in (b) se imenovalci za monitorje sestavnih delov ali sistemov, ki de-
lujejo le ob zagonu motorja, povecajo, ¢e pride do ukazanega delovanja sestavnega dela ali strategije
za 10 sekund ali vec.

Za dolocitev tega ukazanega Casa delovanja sistem OBD ne sme vkljucevati ¢asa med vsiljenim delo-
vanjem katerih koli sestavnih delov ali strategij pozneje v istem voznem ciklu samo za namen nadzora.

Posebni imenovalec za sestavne dele ali sisteme, ki jim delovanje ni stalno ukazano

Poleg zahtev iz odstavka 5.3.1 (a) in (b) se imenovalci za monitorje sestavnih delov ali sistemov, ki jim
delovanje ni stalno ukazano (npr. sistemi spremenljivih krmilnih ¢asov ventilov (VVT) ali valjev EGR),
povecajo, ¢e pride do ukazanega delovanja tega sestavnega dela ali sistema (npr. prejme ukaz za vklju-
Citev, odpiranje, zapiranje in zaklepanje) dvakrat ali veckrat med voznim ciklom ali ¢e ukazano delo-
vanje traja skupaj 10 sekund ali ve¢, kar nastopi prej.

Posebni imenovalec za DPF

Poleg zahtev iz odstavka 5.3.1 (a) in (b) se v vsaj enem voznem ciklu imenovalci za DPF povecajo, ¢e
je vozilo skupaj delovalo vsaj 800 kilometrov ali je motor deloval vsaj 750 minut od zadnjega pove-
¢anja imenovalca.

Posebni imenovalec za oksidacijske katalizatorje

Poleg zahtev iz odstavka 5.3.1 (a) in (b) se v vsaj enem voznem ciklu imenovalci za monitorje
oksidacijskega katalizatorja, ki se uporablja za aktivno regeneracijo DPF, povecajo, Ce je regeneracija
ukazana za 10 sekund ali vec.

Posebni imenovalec za hibridna vozila (rezervirano)

Zahteve za povecanje splo§nega imenovalca

Splosni imenovalec se poveca v 10 sekundah le, ¢e so v enem voznem ciklu izpolnjena naslednja
merila:

(a) skupni cas od zacetka voznega cikla je 600 sekund ali ve¢, medtem ko je:
() nadmorska visina do 2 500 metrov in
(ii) temperatura okolja 266 K (- 7 °C) ali vec ter
(i) temperatura okolja 308 K (35 °C) ali manj;

skupno delovanje motorja pri 1 150 min™" ali ve¢ za 300 sekund ali ve¢ pod pogoji iz zgornjega

p ) jap pod pogoji 1z Zgornjeg
pododstavka (a); proizvajalec lahko namesto merila na podlagi 1 150 min™" uporabi delovanje
motorja pri 15 % izraCunane obremenitve ali ve¢ ali delovanje vozila pri 40 km/h ali ve¢;

(c) nepretrgan Cas delovanja vozila v prostem teku (tj. voznik ne pritiska pedala za plin, pri ¢emer je
hitrost vozila 1,6 km/h ali manj ali vrtilna frekvenca motorja 200 min™" nad obicajno vrtilno fre-
kvenco v prostem teku pri ogretem motorju ali manj) je 30 sekund ali ve¢ pod pogoji iz
pododstavka (a).
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5.5

5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

Zahteve za povecanje $tevca ciklov vziga

Stevec ciklov vZiga se poveca le enkrat na zagon motorja.

Onemogocenje povecanja Stevcev, imenovalcev in splosnega imenovalca

V 10 sekundah po zaznavi napake (tj. morebiten ali potrjen in aktiven DTC je shranjen), zaradi katere
se izklopi monitor, sistem OBD onemogo¢i nadaljnje povecanje ustreznega Stevca in imenovalca za
vsak izklju¢en monitor.

Ko napake ni ve¢ mogoce zaznati (npr. morebitni DTC se samodejno izbriSe ali pa ga izbrise ukaz
pregledovalnika), se povecevanje vseh ustreznih tevcev in imenovalcev nadaljuje v 10 sekundah.

V 10 sekundah po zagonu naprave za odjem moci (PTO), ki izklopi monitor, kot je dovoljeno v od-
stavku 5.2.5 Priloge 9B, sistem OBD onemogo¢i nadaljnje povecanje ustreznega Stevca in imenovalca
za vsak izklopljen monitor.

Ko enota za odjem moci neha delovati, se povecevanje vseh ustreznih Stevcev in imenovalcev nadal-
juje v 10 sekundah.

V primeru napake (tj. morebiten ali potrjen in aktiven DTC je shranjen), ki preprecuje dolocitev, ali so
merila za imenovalec,,, monitorja m iz odstavka 5.3 izpolnjena (?), sistem OBD onemogo¢i nadaljnje
povecanje Stevca,, in imenovalca,, v 10 sekundah.

Povecevanje Stevca,, in imenovalca,,, se nadaljuje v 10 sekundah, ko napaka ni ve¢ prisotna (npr. koda
v ¢akanju se samodejno izbrise ali pa jo izbriSe ukaz pregledovalnika).

V primeru napake (tj. morebiten ali potrjen in aktiven DTC je shranjen), ki preprecuje dolocitev, ali so
merila za splo$ni imenovalec iz odstavka 5.4 izpolnjena (2, sistem OBD onemogoc¢i nadaljnje pove-
Canje splo$nega imenovalca v 10 sekundah.

Povecevanje splosnega imenovalca se nadaljuje v 10 sekundah, ko napaka ni ve¢ prisotna (npr. koda
v ¢akanju se samodejno izbrise ali pa jo izbrise ukaz pregledovalnika).

Povecanja splo$nega imenovalca ni mogoce onemogociti za noben drug pogoj.

ZAHTEVE ZA SPREMLJANJE IN BELEZENJE PODATKOV O UCINKOVITOSTI MED UPORABO

Za vsako skupino monitorjev iz Dodatka 1 k tej prilogi sistem OBD loceno spremlja Stevce in
imenovalce za vsak posamezen monitor iz Dodatka 3 k Prilogi 9B in monitorje, ki spadajo v to
skupino.

Sporoci le ustrezen $tevec in imenovalec za posamezen monitor, ki ima najniZje Stevilsko razmerje.

Ce imata dva ali ve¢ posameznih monitorjev enaka razmerja, se za posamezno skupino monitorjev
sporocita ustrezni Stevec in imenovalec za posamezni monitor, ki ima najvisji imenovalec.

(") Na primer, hitrost vozilavrtilna frekvenca motorjafizraunana obremenitev, temperatura okolja, nadmorska visina, de-

lovanje v prostem teku ali ¢as delovanja.

(?) Proizvajalec lahko za zagotavljanje dostopa do podatkov o ucinkovitosti med uporabo uporablja dodaten diagnosti¢ni
prikazovalnik na vozilu, kot je video prikazovalnik, pritrjen na armaturno plosco. Taka dodatna naprava ni predmet zah-
tev iz te priloge.
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7.1

7.2

Za nepristransko dolo¢itev najnizjega razmerja skupine se upostevajo le monitorji, posebej omenjeni
v navedeni skupini (npr. kadar se senzor NO, uporablja za izvajanje enega od nadzorov iz tocke 3 ,SCR’
Dodatka 3 k Prilogi 9B, se bo ta senzor uposteval v skupini monitorjev ,senzorji izpusnih plinov* in ne
v skupini monitorjev ,SCR).

Sistem OBD mora spremljati tudi splodni imenovalec in $tevec ciklov vZiga ter porocati o njiju.

Opomba: V skladu z odstavkom 4.1.1 proizvajalcem ni treba implementirati programskih algoritmov
v sistem OBD za posamezno spremljanje in porocanje v zvezi s $tevci in imenovalci monitorjev, ki
delujejo neprekinjeno.

ZAHTEVE ZA SHRANJEVANJE IN SPOROCANJE PODATKOV O UCINKOVITOSTI MED UPORABO

Sporocanje podatkov o uc¢inkovitosti med uporabo je nov primer uporabe in ni vkljucen v tri obsto-
jeCe primere uporabe, ki so namenjeni prisotnosti morebitnih napak.

Informacije v zvezi s podatki o u¢inkovitosti med uporabo

Informacije v zvezi s podatki o u¢inkovitosti med uporabo, ki jih zabelezi sistem OBD, so na voljo na
zahtevo, ki ne prihaja iz vozila, v skladu z odstavkom 7.2.

Te informacije bodo homologacijskim organom zagotovile podatke o u¢inkovitosti med uporabo.

Sistem OBD mora zagotoviti vse informacije (v skladu z veljavnim standardom iz Dodatka 6), ki omo-
gocajo, da zunanja preskusna oprema IUPR asimilira podatke in in$pektorju zagotovi naslednje
informacije:

(a) VIN (identifikacijsko $tevilko vozila);

(b) stevec in imenovalec za vsako skupino monitorjev, ki jih zabelezi sistem v skladu z odstavkom 6;
(c) splo$ni imenovalec;

(d) vrednost $tevca ciklov vziga;

(e) skupno stevilo ur delovanja motorja.

Te informacije so na voljo le prek dostopa samo za vpogled (tj. ni brisanja).

Dostop do podatkov o u¢inkovitosti med uporabo

Dostop do podatkov o ucinkovitosti med uporabo se zagotovi izklju¢no v skladu s standardi, ome-
njenimi v Dodatku 6 k Prilogi 9B in naslednjih pododstavkih. (?)

Dostop do podatkov o u¢inkovitosti med uporabo ne sme biti odvisen od kakrsne koli dostopovne
kode ali druge naprave ali metode, ki jo je mogoce dobiti le pri proizvajalcu ali njegovih dobaviteljih.
Za razlago podatkov o u¢inkovitosti med uporabo ne smejo biti potrebne nobene posebne dekodirne
informacije, razen ¢e so te informacije javno dostopne.

Metoda dostopa (tj. tocka/vozlis¢e dostopa) do podatkov o u¢inkovitosti med uporabo mora biti ena-
ka kot metoda za pridobivanje vseh informacij v zvezi z OBD. Ta metoda mora omogocati dostop do
vseh podatkov o u¢inkovitosti med uporabo, ki se zahtevajo v skladu s to prilogo.

1) Proizvajalec lahko za zagotavljanje dostopa do podatkov o ucinkovitosti med uporabo uporablja dodaten diagnosti¢ni
) gotavljan padop p porablj 2
prikazovalnik na vozilu, kot je video prikazovalnik, pritrjen na armaturno ploco. Taka dodatna naprava ni predmet zah-
tev iz te priloge.
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7.3 Ponovna dolocitev zacetne vrednosti podatkov o ucinkovitosti med uporabo

7.3.1  Ponastavitev na nic
Vsako §tevilo se ponastavi na ni¢ le v primeru ponastavitve trajnega pomnilnika (NVRAM) (npr. zaradi
reprogramiranja). Stevil ni mogoce ponastaviti na ni¢ pod nobenimi drugimi pogoji, vklju¢no s pre-
jetjem ukaza pregledovalnika za izbris kod okvar.

7.3.2  Ponastavitev v primeru prekoracitve pomnilnika

Da se preprecijo tezave v zvezi s prekoracitvijo, se Stevec in imenovalec delita z dve, preden se kateri
koli ponovno poveca, ¢e tevec ali imenovalec za posamezen monitor doseze vrednost 65 535 + 2.

Da se preprecijo tezave v zvezi s prekoracitvijo, se lahko Stevec ciklov vZziga obnovi in poveca na ni¢
pri naslednjem ciklu vziga, ¢e Stevec ciklov vziga doseze najvecjo vrednost 65 535 + 2.

Da se preprecijo tezave v zvezi s prekoracitvijo, se lahko splosni imenovalec obnovi in poveca na ni¢
pri naslednjem voznem ciklu, ki izpolnjuje opredelitev splosnega imenovalca, ¢e splosni imenovalec
doseze najvejo vrednost 65 535 £ 2.
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DODATEK 1

SKUPINE MONITORJEV

Skupine monitorjev, obravnavane v tej prilogi, so naslednje:

A.

J.

Oksidacijski katalizatorji

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tocki 5 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Sistemi selektivne kataliti¢ne redukcije (SCR)

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tocki 3 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Senzorji izpusnih plinov in lambda sonde

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tocki 13 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Sistemi vracanja izpusnih plinov v valj (EGR) in spremenljivi krmilni ¢asi ventilov (VVT)
Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tockah 6 in 9 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Sistemi DPF

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v to¢ki 2 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Sistem za nadzor tlaka polnilnega zraka

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tocki 8 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Adsorber NO,

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tocki 4 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Tristezni katalizator

Monitorji, ki spadajo v to skupino, so navedeni v tocki 15 Dodatka 3 k Prilogi 9B.
Sistemi izhlapevanja (rezervirano)

Sistem za sekundarni zrak (rezervirano)

Posamezni monitor spada le v eno od teh skupin.
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Vstavi se nova Priloga 10, ki se glasi:

3.1

3.2

33

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

()
)

LPRILOGA 10

TEHNICNE ZAHTEVE ZA EMISIJE IZVEN PRESKUSNEGA CIKLA (OCE)

UPORABA

V tej prilogi so navedene zahteve za emisije izven preskusnega cikla na podlagi u¢inkovitosti in prepoved
odklopnih strategij za tezke motorje in vozila, da se doseZe u¢inkovito uravnavanje emisij pod obseznimi
pogoji delovanja motorja in zunanjimi pogoji pri obic¢ajnem delovanju vozila med uporabo.

Rezervirano (')

OPREDELITEV POJMOV

,Pomozna strategija za uravnavanje emisij‘ (AES) pomeni strategijo za uravnavanje emisij, ki se aktivira
in nadomesti ali spremeni osnovno strategijo za poseben namen ali namene ter kot odziv na poseben
niz okoljskih pogojev in/ali pogojev delovanja, pri ¢emer se lahko izvaja le, dokler obstajajo ti pogoji.

,Osnovna strategija za uravnavanje emisij* (BES) pomeni strategijo za uravnavanje emisij, ki je aktivna
v celotnem obsegu delovanja vrtilne frekvence in bremena motorja, razen ¢e se aktivira pomozna
strategija za uravnavanje emisij.

,Odklopna strategija‘ pomeni strategijo za uravnavanje emisij, ki ne izpolnjuje zahtev glede zmogljivosti
za osnovno infali pomozZno strategijo za uravnavanje emisij, kot je dolo¢ena v tej prilogi.

JElement konstrukcije* pomeni:
(a) sistem motorja;

(b) kakrsen koli krmilni sistem, vklju¢no s: programsko opremo racunalnika, elektri¢nimi krmilnimi
sistemi in racunalnisko logiko;

(c) kakrsno koli kalibriranje krmilnega sistema; ali
(d) rezultate medsebojnega delovanja sistemov.

,Strategija za uravnavanje emisij' pomeni element ali garnituro elementov sestave, ki je vklju¢ena v skup-
no sestavo sistema motorja ali vozila in se uporablja pri uravnavanju emisij.

Sistem za uravnavanje emisij* pomeni elemente sestave in strategije za uravnavanje emisij, razvite ali
kalibrirane za uravnavanje emisij.

,Druzina motorjev' pomeni proizvajaléevo razvrstitev motorjev, kot je opredeljena v gtp st. 4. ()

,Zagon motorja‘ pomeni postopek od zacetka zaganjanja motorja, dokler motor ne doseze vrtilne fre-
kvence 150 min™' pod obicajno vrtilno frekvenco v prostem teku pri ogretem motorju (kot je doloc¢eno
za nacin pogona za vozila, opremljena s samodejnim menjalnikom).

OstevilCenje te priloge je skladno z osteviléenjem gtp za emisije izven preskusnega cikla. Vendar nekateri odstavki gtp za

emisije izven preskusnega cikla v tej prilogi niso potrebni.

Preskusni postopek za motorje na kompresijski vzig in motorje na prisilni vZig, ki za gorivo uporabljajo zemeljski plin
(NG) ali utekocinjeni naftni plin (LPG) glede na emisije onesnazeval (doloceno v globalnem registru 15. novembra 2006).
Sklici na gtp $t. 4 se nanasajo na dokument z dne 15. novembra 2006. Poznejse spremembe WHDC gtp bo treba po-
novno oceniti glede na njihovo uporabnost v zvezi s to prilogo.
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3.9

3.11

3.12

4.1

4.2

5.1

5.1.1

Sistem motorja‘ pomeni motor, sistem za uravnavanje emisij in komunikacijski vimesnik (strojna oprema
in sporocila) med elektronskimi krmilnimi enotami in katerim koli drugim prenosom mo¢i ali krmilno
enoto.

,Ogrevanje motorja' pomeni ustrezno delovanje vozila, pri katerem temperatura hladilnega sredstva
doseze najmanj 70 °C.

JPeriodi¢na regeneracija’ pomeni proces regeneracije sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki
se izvaja periodi¢no obi¢ajno v manj kot 100 urah obicajnega delovanja motorja.

Nazivna vrtilna frekvenca’ pomeni najvecjo vrtilno frekvenco pri polni obremenitvi, ki jo omogoca
regulator, kot dolo¢a proizvajalec v svoji prodajni in servisni literaturi, ali, Ce regulator ne obstaja, vr-
tilno frekvenco, pri kateri je iz motorja dobljena najve¢ja mo¢, kot doloca proizvajalec v svoji prodaj-
ni in servisni literaturi.

,S predpisi urejene emisije’ pomenijo plinasta onesnaZevala, opredeljena kot ogljikov monoksid, oglji-
kovodiki infali nemetanski ogljikovodiki (predpostavlja se razmerje CH, g5 za dizel, CH, 5,5 za LPG,
CH, 45 za NG in predvidena molekula CH,0,, 5 za dizelske motorje, ki za gorivo uporabljajo etanol), me-
tan (predpostavlja se razmerje CH, za NG) in dusikovi oksidi (izrazene z ekvivalentom dusikovega diok-
sida (NO,)), ter delce, opredel)ene kot katere koli snovi, ki se naberejo na specificiranem filtru, ko se
izpusni plini razredcijo s ¢istim filtriranim zrakom pri temperaturi med 315 K (42 °C) in 325 K (52 °C),
kot je izmerjena na mestu takoj za filtrom, tj. zlasti ogljik, kondenzirani ogljikovodiki in sulfati
s primesano vodo.

SPLOSNE ZAHTEVE

Kateri koli sistem motorja in kateri koli element sestave, ki lahko vpliva na emisije s predpisi urejenih
onesnazeval, se nacrtuje, izdela, sestavi in namesti tako, da se omogo¢i skladnost motorja in vozila z do-
lo¢bami te priloge.

Prepoved odklopnih strategij

Sistemi motorja in vozila ne smejo biti opremljeni z odklopno strategijo.

Svetovno usklajena zahteva za emisije, ki ne sme biti presezena

V tej prilogi je navedeno, da morajo biti sistemi motorja in vozila v skladu s svetovno usklajenimi mej-
nimi vrednostmi emisij iz odstavka 5.2, ki ne smejo biti preseZene. Pri laboratorijskem preskusanju
v skladu z odstavkom 7.4 noben rezultat ne sme presegati mejnih vrednosti emisij iz odstavka 5.2.

ZAHTEVE ZA ZMOGLJIVOST

Strategije za uravnavanje emisij

Strategije za uravnavanje emisij je treba nacrtovati tako, da se omogodi, da je sistem motorja ob obicajni
uporabi v skladu z dolocbami te priloge. Obicajna uporaba ni omejena na pogoje uporabe, kot so
navedeni v odstavku 6.

Zahteve za osnovno strategijo za uravnavanje emisij (BES)

Osnovna strategija za uravnavanje emisij ne sme razlikovati med delovanjem na homologacijskem pre-
skusu ali preskusu za certificiranje, ki se uporablja, in obi¢ajnim delovanjem ter zagotavljati niZje ravni
nadzora emisij v razmerah, ki niso vkljuene v postopke homologacijskih preskusov ali preskusov za
certificiranje, ki se uporabljajo
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5.1.2 Zahteve za pomozno strategijo za uravnavanje emisij (AES)

Pomozna strategija za uravnavanje emisij ne sme zmanjati u¢inkovitosti nadzora emisij v zvezi z os-
novno strategijo za uravnavanje emisij v razmerah, za katere se lahko razumno pric¢akuje, da bodo na-
stopile pri obi¢ajnem delovanju in uporabi vozila, razen kadar pomozna strategija za upravljanje emisij
zadeva eno od naslednjih posebnih izjem:

(@) njeno delovanje je v najvecji meri vkljuceno v homologacijske preskuse ali preskuse za certificira-
nje, vklju¢no z dolocbami odstavka 7 o svetovno usklajenih mejnih vrednostih emisij, ki ne smejo
biti presezene;

(b) aktivira se za namene zasCite motorja in/ali vozila pred poskodbo ali nesreco;

(c) aktivirana je le med zagonom ali ogrevanjem motorja, kot je dolo¢eno v tej prilogi;

(d) njeno delovanje se uporabi za uravnavanje nadzora ene vrste s predpisi urejenih emisij, da se oh-
rani raven emisij drugih vrst s predpisi urejenih emisij pod posebnimi okoljskimi pogoji ali pogoji
delovanja, ki niso v najve¢ji meri vklju¢eni v homologacijske preskuse ali preskuse za certificiranje.
Skupni ucinek taksne strategije za uravnavanje emisij mora biti kompenziranje u¢inkov izjemnih
okoljskih pogojev, da se zagotovi sprejemljiv nadzor vseh s predpisi urejenih emisij.

5.2 Svetovno usklajene mejne vrednosti, ki ne smejo biti presezene (WNTE), za emisije plinov in delcev
v izpusnih plinih

5.2.1 Emisije izpusnih plinov ne smejo presegati veljavnih svetovno usklajenih mejnih vrednosti emisij iz
odstavka 5.2.2, ki ne smejo biti preseZene, kadar motor deluje v skladu s pogoji in postopki iz odstav-
kov 6 in 7.

5.2.2 Veljavne svetovno usklajene mejne vrednosti emisij, ki ne smejo biti presezene, so dolo¢ene na naslednji
nacin:

mejna vrednost emisij WNTE = mejna vrednost emisij WHTC + komponenta WNTE

pri Cemer je:

;mejna vrednost emisij WHTC*  mejna vrednost emisij (EL), za katero je motor homologiran v skladu
z WHDC gtp; in
Jkomponenta WNTE' doloé¢ena z enacbami (1) do (4) iz odstavka 5.2.3.

5.2.3 Veljavne komponente WNTE se dolocijo z uporabo naslednjih enacb, pri ¢emer so mejne vrednosti emi-
sij izrazene v g/kWh:

Za NO,: komponenta WNTE = 0,25 x EL + 0,1 (1)
Za HC: komponenta WNTE = 0,15 x EL + 0,07 (2)
Za CO: komponenta WNTE = 0,20 x EL + 0,2 (3)
Za delce:  komponenta WNTE = 0,25 x EL + 0,003 (4)

Ce so veljavne mejne vrednosti emisij izrazene v drugih enotah kot g/kWh, se nespremenljivke, ki se pri-
Stejejo, v enacbah pretvorijo iz g/kWh v ustrezne enote.

Komponenta WNTE se zaokroZi na $tevilo mest desno od decimalne vejice, ki ga oznacuje veljavna
mejna vrednost emisij v skladu z metodo zaokrozevanja ASTM E 29-06.
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6. VELJAVNI OKOLJSKI POGOJI IN POGOJI DELOVANJA
Svetovno usklajene mejne vrednosti emisij, ki ne smejo biti presezene, se uporabljajo pri:
(@) vseh atmosferskih tlakih, ki so vedji ali enaki 82,5 kPa;

(b) vseh temperaturah, ki so nizje ali enake temperaturi, doloCeni z enacbo (5) pri posebnem
atmosferskem tlaku:

=-0,4514 x (101,3 —p,) + 311 (5)
pri Cemer je:
T  temperatura okoliskega zraka v K;

p, atmosferski tlak v kPa;
(c) vseh temperaturah hladilnega sredstva motorja nad 343 K (70 °C).

Veljavni pogoji v zvezi z atmosferskim tlakom in temperaturo v okolici so prikazani na grafu 1.

Svetovno usklajeno obmogje atmosferskega tlaka in temperature, ki ne sme biti preseZeno
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Najvecja svetovno usklajena temperatura, ki ne sme biti presezena

Graf 1

Ponazoritev pogojev za atmosferski tlak in temperaturo

7. METODOLOGIJA ,SVETOVNO USKLAJENO, KI NE SME BITI PRESEZENO*

7.1 Svetovno usklajeno upravljano obmodje, ki ne sme biti presezeno

Svetovno usklajeno upravljano obmodje, ki ne sme biti presezeno, vklju¢uje vrtilne frekvence in mesta
obremenitve motorja iz odstavkov 7.1.1-7.1.6. Na grafu 2 je ponazorjen primer svetovno usklajenega
upravljanega obmog¢ja, ki ne sme biti preseZeno.

7.1.1 Obmogje vrtilnih frekvenc motorja

Svetovno usklajeno upravljano obmogje, ki ne sme biti presezeno, vkljucuje vse vrtilne frekvence med
30. percentilom porazdelitve skupne vrtilne frekvence v preskusnem ciklu WHTC, vklju¢no z vrtilno fre-
kvenco v prostem teku, (n;,) in najvecjo vrtilno frekvenco, ki je 70 % najvecje modi (n,,). Graf 3 je primer
svetovno usklajene porazdelitve skupne vrtilne frekvence za posamezen motor, ki ne sme biti presezena.

7.1.2 Obmocje navora motorja

Svetovno usklajeno upravljano obmogdje, ki ne sme biti presezeno, vkljucuje vsa mesta obremenitve mo-
torja z vrednostjo navora 30 % najvecje vrednosti navora, ki ga proizvede motor, ali vec.
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7.1.3

7.1.4

Obmodje moci motorja

Ne glede na dolocbe odstavkov 7.1.1 in 7.1.2 se vrtilna frekvenca in mesta obremenitve pod 30 % naj-
vedje vrednosti modi, ki jo proizvede motor, za vse emisije izklju¢ijo iz svetovno usklajenega upravlja-
nega obmodja, ki ne sme biti presezeno.

Uporaba pojma druZine motorjev

Na splodno ima vsak motor v druzini s posebno krivuljo navora/moci svoje lastno svetovno usklajeno
upravljano obmodje, ki ne sme biti presezeno. Pri preskusanju med uporabo se uporablja posamezno
svetovno upravljano obmodje ustreznega motorja, ki ne sme biti presezZeno. Za homologacijsko presku-
$anje (preskuSanje za certificiranje) na podlagi pojma druzine motorjev iz WHDC gtp lahko proizvaja-
lec za druzino motorjev po izbiri uporabi eno svetovno usklajeno upravljano obmogje, ki ne sme biti
presezeno, pod naslednjimi pogoji:

(a) uporabi se lahko eno obmogje vrtilne frekvence motorja iz svetovno usklajenega upravljanega ob-
modja, ki ne sme biti presezeno; e sta izmerjeni vrtilni frekvenci motorja ns, in ny,; v okviru + 3 %
vrtilnih frekvenc motorja, kot jih dolo¢i proizvajalec. Ce je za katero koli vrtilno frekvenco motorja
presezeno dovoljeno odstopanje, se za dolocitev svetovno usklajenega upravljanega obmodja, ki ne
sme biti presezeno, uporabijo izmerjene vrtilne frekvence motorja;

(b) eno obmocje navora/moci motorja iz svetovno usklajenega upravljanega obmogja, ki ne sme biti
presezeno, se lahko uporabi, ¢e zajema celotno obmod¢je od najvecje do najmanjse nazivne vrtilne
frekvence druzine. Namesto tega je dovoljena tudi razvrstitev nazivnih vrtilnih frekvenc motorja
v razli¢na svetovno usklajena upravljana obmodja, ki ne smejo biti preseZena.
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Primer svetovno usklajenega upravljanega obmodja, ki ne sme biti preseZeno
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Primer svetovno usklajene porazdelitve skupne vrtilne frekvence, ki ne sme biti presezena
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7.2

7.2.1

7.2.3

7.3

7.4

7.4.1

Izkljucitev skladnosti iz nekaterih svetovno usklajenih pogojev delovanja, ki ne smejo biti presezZeni

Proizvajalec lahko zahteva, da homologacijski organ med certificiranjem/homologacijo izklju¢i pogoje
delovanja iz svetovno usklajenega upravljanega obmodja, ki ne sme biti presezeno, iz odstav-
kov 7.1.1-7.1.4. Homologacijski organ lahko to izkljucitev odobri, ¢e lahko proizvajalec dokaze, da
motor nikoli ne more delovati pod tak$nimi pogoji, kadar se uporablja v kateri koli kombinaciji vozil.

Najkrajse svetovno usklajeno trajanje dogodka, ki ne sme biti presezeno, in najmanjsa svetovno uskla-
jena frekvenca vzorcenja podatkov, ki ne sme biti presezena

Za dolotitev skladnosti s svetovno usklajenimi mejnimi vrednostmi emisij, ki ne smejo biti preseZene,
iz odstavka 5.2 mora motor delovati v svetovno usklajenem upravljanem obmogju, ki ne sme biti pre-
seZeno, iz odstavka 7.1, pri emer se njegove emisije izmerijo in integrirajo v obdobju vsaj 30 sekund.
Svetovno usklajen dogodek, ki ne sme biti presezen, je opredeljen kot niz integriranih emisij v ¢asov-
nem obdobju. Ce motor deluje na primer 65 zaporednih sekund v svetovno usklajenem upravljanem
obmodju in okoljskih pogojih, ki ne smejo biti preseZeni, to pomeni en svetovno usklajen dogodek, ki
ne sme biti presezen, pri Cemer se emisije izrazijo kot povprecje celotnega obdobja 65 sekund. V pri-
meru laboratorijskega preskusanja se uporabi 7,5-sekundno obdobje integriranja.

Pri motorjih, opremljenih s sistemi za uravnavanje emisij, ki vkljucujejo dogodke periodi¢ne regeneracije,
kjer se med svetovno usklajenim preskusom, ki ne sme biti preseZen, pojavi regeneracija, traja obdobje
za izracun povprecja najmanj toliko kot ¢as med dogodki, pomnozen s $tevilom dogodkov celovite
regeneracije v obdobju vzorcenja. Ta zahteva velja le za motorje, ki posiljajo elektronski signal, ki ozna-
Cuje zaletek dogodka regeneracije.

Svetovno usklajen dogodek, ki ne sme biti presezen, je zaporedje podatkov, zbranih pri frekvenci
najmanj 1 Hz med delovanjem motorja v svetovno usklajenem upravljanem obmodju, ki ne sme biti pre-
sezeno, in traja najman;j toliko kot najkrajsi dogodek ali dlje. Izmerjeni podatki o emisijah se izrazijo kot
povpredje v Casu trajanja vsakega svetovno usklajenega dogodka, ki ne sme biti presezen.

Svetovno usklajeno preskusanje med uporabo, ki ne sme biti presezeno

Ce se dolocbe te priloge uporabljajo kot temelj za preskusanje med uporabo, motor deluje pod dejan-
skimi pogoji med uporabo. Rezultati preskusa, ki izhajajo iz celotnega niza podatkov, skladnih z do-
lo¢bami odstavkov 6, 7.1 in 7.2, se uporabijo za dolo¢itev skladnosti s svetovno usklajenimi mejnimi
vrednostmi emisij, ki ne smejo biti presezene, iz odstavka 5.2. Razume se, da ni mogoce pricakovati
skladnosti emisij med nekaterimi svetovno usklajenimi dogodki, ki ne smejo biti presezeni, s svetovno
usklajenimi mejnimi vrednostmi emisij, ki ne smejo biti presezene. Zato je treba za dolo¢itev skladnosti
opredeliti in izvajati statisticne metode, ki so skladne z odstavkoma 7.2 in 7.3.

Svetovno usklajeno laboratorijsko preskusanje, ki ne sme biti presezeno
Ce se kot temelj za laboratorijsko preskusanje uporabljajo dolocbe te priloge, veljajo naslednje dolocbe:

specifi¢ne masne emisije s pravili urejenih onesnazeval je treba dolociti na podlagi naklju¢no oprede-
ljenih preskusnih tock, porazdeljenih po svetovno usklajenem upravljanem obmogju, ki ne sme biti pre-
sezeno. Vse preskusne tocke morajo biti v okviru 3 naklju¢no izbranih mreznih celic, postavljenih
v upravljanem obmogju. Mreza mora vkljucevati 9 celic za motorje z nazivno vrtilno frekvenco man;
kot 3 000 min" in 12 celic za motorje z nazivno vrtilno frekvenco 3 000 min™" ali ve¢. MrezZe so op-
redeljene na naslednji nacin:

(a) zunanje meje mreZe so poravnane s svetovno usklajenim upravljanim obmocjem, ki ne sme biti
presezeno;

(b) 2 navpic¢ni vrstici z enako razdaljo med vrtilnima frekvencama motorja n30 in ny; za 9 celi¢nih
mreZ ali 3 navpicne vrstice z enako razdaljo med vrtilnima frekvencama motorja n30 in ny; za
12 celi¢nih mrez; in

(c) 2 vrstici z enako razdaljo navora motorja (1/3) pri vsaki navpi¢ni vrstici v svetovno usklajenem
upravljanem obmocdju, ki ne sme biti presezeno.

Primera mrezZ, ki se uporabljajo za posebne motorje, sta prikazana na grafih 5 in 6.
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7.4.2

7.4.3

7.4.4

7.4.5

7.5

7.5.3

Vsaka od 3 izbranih mreznih celic mora vkljucevati 5 naklju¢nih preskusnih tock, pri ¢emer je treba
v svetovno usklajenem upravljanem obmodju, ki ne sme biti presezeno, preskusiti 15 naklju¢nih tock.
Vsako celico je treba preskusiti zaporedno; zato je vseh 5 tock v eni mrezni celici preskusenih pred
prehodom v naslednjo mrezno celico. Preskusne tocke so zdruzene v en cikel v ustaljenem stanju
Z rampami.

Vrstni red preskusanja posameznih mreznih celic in vrstni red preskusanja toc¢k v mrezni celici se do-
locita nakljucno. Tri mrezne celice za preskusanje, 15 preskusnih tock, vrstni red preskusanja mreznih
celic in vrstni red to¢k v mrezni celici mora izbrati homologacijski ali certifikacijski organ s priznanimi
statisti¢nimi metodami naklju¢ne izbire.

Povprecne specifi¢ne masne emisije s pravili urejenih plinastih onesnazeval ne smejo presegati svetovno
usklajenih mejnih vrednosti, ki ne smejo biti presezene, iz odstavka 5.2, kadar so izmerjene v katerem
koli ciklu mrezne celice s 5 preskusnimi tockami.

Povprecne specifiéne masne emisije s pravili urejenih trdnih onesnazeval ne smejo presegati svetovno
usklajenih mejnih vrednosti, ki ne smejo biti presezene, iz odstavka 5.2, kadar so izmerjene v celotnem
ciklu s 15 preskusnimi tockami.

Postopek laboratorijskega preskusanja

Po koncu cikla WHSC je treba motor za tri minute predkondicionirati v fazi 9 WHSC. Zaporedje pre-
skusov je treba zaceti takoj po koncu faze predkondicioniranja.

Motor mora obratovati 2 minuti pri vsaki naklju¢ni preskusni tocki. Ta ¢as vkljucuje predhodno rampo
iz predhodne tocke v ustaljenem stanju. Prehodi med preskusnimi tockami morajo biti linearni za vr-
tilno frekvenco in obremenitev motorja ter morajo trajati 20 + 1 sekund.

Skupni ¢as preskusanja od zacetka do konca mora biti 30 minut. Presku$anje posameznega niza 5 na-
klju¢no izbranih tock v mrezni celici mora trajati 10 minut, pri ¢emer se izmeri od zacetka vstopne ram-
pe do 1. tocke do konca ustaljenega stanja, izmerjenega pri 5. tocki. Na grafu 5 je ponazorjeno zaporedje
preskusnega postopka.

Svetovno usklajeno laboratorijsko preskusanje, ki ne sme biti presezZeno, mora izpolnjevati validacijsko
statistiko iz odstavka 7.7.2 WHDC gtp.

Emisije je treba meriti v skladu z odstavkom 7.8 WHDC gtp.

Rezultate preskusa je treba izracunati v skladu z odstavkom 8 WHDC gtp.

Konec predkondicioniranja
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Shematski primer zacetka svetovno usklajenega preskusnega cikla, ki ne sme biti presezen



31.8.2010

Uradni list Evropske unije

L 229/137

7.6
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Svetovno usklajeni mreZi preskusnega cikla, ki ne smeta biti preseZeni

Zaokrozevanje

Vsak koncni rezultat preskusov se v skladu z ASTM E 29-06 v enem koraku zaokrozZi na $tevilo mest
desno od decimalne vejice, ki ga navaja veljavni emisijski standard WHDC, povecano za eno dodatno
decimalno mesto. Vmesnih vrednosti, s katerimi se izra¢una konéni rezultat emisij, specifi¢nih za zavoro,
ni dovoljeno zaokroZevati.

SVETOVNO USKLAJENE POMANJKLJIVOSTI, KI NE SMEJO BITI PRESEZENE

Pomanjkljivost omogoca, da je motor ali vozilo certificirano kot skladno s pravilnikom, ¢eprav omejen
obseg posebnih zahtev ni izpolnjen v celoti. Svetovno usklajena dolo¢ba v zvezi s pomanjkljivostmi, ki
ne smejo biti preseZene, proizvajalcu omogoca, da zaprosi za oprostitev v zvezi s svetovno usklajenimi
zahtevami za emisije, ki ne smejo biti presezene, pod omejenimi pogoji, kot so izjemne temperature
okolja in/ali zahtevno delovanje, pri katerem vozila ne dosezejo visokega Stevila prevozenih kilometrov.

SVETOVNO USKLAJENE OPROSTITVE, KI NE SMEJO BITI PRESEZENE
Pojem svetovno usklajenih oprostitev, ki ne smejo biti presezene, je niz tehni¢nih pogojev, pod katerimi

se svetovno usklajene mejne vrednosti emisij, ki ne smejo biti presezene, iz te priloge ne uporabljajo.
Svetovno usklajena oprostitev, ki ne sme biti presezena, velja za vse proizvajalce motorjev in vozil.
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Zlasti zaradi uvedbe strozjih mejnih vrednosti emisij se lahko sprejme odlocitev, da se zagotovi svetovno
usklajena oprostitev, ki ne sme biti presezena. Svetovno usklajena oprostitev, ki ne sme biti presezena,
je lahko potrebna na primer, ¢e homologacijski organ dolo¢i, da nekatera delovanja motorjev ali vozil
v svetovno usklajenem upravljanem obmodju, ki ne sme biti presezeno, ne morejo izpolniti svetovno
usklajenih mejnih omejitev emisij, ki ne smejo biti presezene. V taksnem primeru lahko homologacijski
organ dolodi, da proizvajalcem motorjev za tak$no delovanje ni treba zahtevati svetovno usklajenih po-
manjkljivosti, ki ne smejo biti preseZene, in da je odobritev svetovno usklajene oprostitve, ki ne sme biti
preseZena, ustrezna. Homologacijski organ lahko dolo¢i obseg oprostitve glede na svetovno usklajene
zahteve, ki ne smejo biti preseZene, in obdobje, v katerem se oprostitev uporablja.

IZJAVA O SKLADNOSTI EMISIJ IZVEN PRESKUSNEGA CIKLA

V vlogi za certificiranje ali homologacijo proizvajalec predlozi izjavo, da je druzina motorjev ali vozilo
v skladu z zahtevami te priloge za emisije izven preskusnega cikla. Poleg te izjave je treba z dodatnimi
preskusi in postopki certificiranja, ki jih dolo¢ijo pogodbenice, preveriti skladnost s svetovno usklaje-
nimi mejnimi vrednostmi, ki ne smejo biti presezene.

Primer izjave o skladnosti emisij izven preskusnega cikla
Primer izjave o skladnosti:

,(Naziv proizvajalca) potrjuje, da so motorji iz te druzine motorjev skladni z vsemi zahtevami iz te pri-
loge. (Naziv proizvajalca) to izjavlja v dobri veri po izvedbi ustrezne inZenirske ocene emisij motorjev
v druzini motorjev pod veljavnimi pogoji delovanja in okoljskimi pogoji.

Podlaga za izjavo o skladnosti emisij izven preskusnega cikla

Proizvajalec mora v svojih prostorih hraniti evidenco, ki vklju¢uje vse podatke o preskusih, inZenirske
analize in druge informacije, ki zagotavljajo podlago za izjavo o skladnosti emisij izven preskusnega ci-
kla. Proizvajalec na zahtevo predlozi tak$ne informacije certifikacijskemu ali homologacijskemu organu.

DOKUMENTACIJA

Homologacijski organ lahko zahteva, da proizvajalec predlozi dokumentacijo. Ta mora vkljucevati opis
katerega koli elementa konstrukcije in strategije za uravnavanje emisij sistema motorja ter nacin urav-
navanja izhodnih spremenljivk, ne glede na to, ali je to uravnavanje neposredno ali posredno.

Informacije lahko vkljucujejo celoten opis strategije za uravnavanje emisij. To lahko vkljucuje tudi
informacije o delovanju vseh pomoznih strategij za uravnavanje emisij in osnovnih strategij za
uravnavanje emisij, vkljuno z opisom parametrov, ki jih spremeni katera koli pomozna strategija za
uravnavanje emisij, in mejnih pogojev, pod katerimi deluje pomozna strategija za uravnavanje emisij,
ter navedbo, katere pomozZne in osnovne strategije za uravnavanje emisij bodo verjetno aktivne pod
pogoji za preskusne postopke v tej prilogi.




