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EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 1999/96/EG

av den 13 december 1999

om tillndrmning av medlemsstaternas lagstiftning om dtgirder mot utslipp av gas- och

partikelformiga fororeningar frin motorer med kompressionstindning som anvinds i fordon samt

mot utslipp av gasformiga fororeningar frin motorer med gnisttindning drivna med naturgas
eller motorgas (LPG) vilka anvinds i fordon och om indring av rddets direktiv 88/77/EEG

EUROPAPARLAMENTET OCH EUROPEISKA UNIONENS RAD HAR
ANTAGIT DETTA DIREKTIV

med beaktande av Fordraget om upprittandet av Europeiska
gemenskapen, sarskilt artikel 95 i detta,

med beaktande av kommissionens forslag (1),

med beaktande av Ekonomiska och sociala kommitténs ytt-
rande (3),

i enlighet med forfarandet i artikel 251 i fordraget (%), och

av foljande skal:

o)

2

Atgirder bor vidtas inom ramen for den inre markna-
den.

I Europeiska gemenskapens forsta dtgdrdsprogram om
miljoskydd (%), som godkindes av rddet den 22 novem-
ber 1973, faststills att hdnsyn skall tas till de senaste
vetenskapliga framstegen for att bekdmpa luftforore-
ningar som orsakas av avgaser frin motorfordon och att
tidigare antagna direktiv skall dndras i enlighet med
detta. I det femte atgdrdsprogrammet, vars allminna
inriktning godkdndes av rddet i dess resolution av den 1
februari 1993 (°) foreskrivs att ytterligare insatser bor
goras for att avsevart minska de nuvarande utsldppen av
fororeningar frdn motorfordon.

() EGT C 173, 8.6.1998, s. 1, samt

EGT C 43, 17.2.1999, s. 25.

() EGT C 407, 28.12.1998, s. 27.
(}) Europaparlamentets yttrande av den 21 oktober 1998 (EGT C 341,

€)

©)

Det rdder enighet om att utvecklingen pé transportom-
rddet inom gemenskapen har medfort en avsevird
belastning pd miljon. En rad officiella prognoser om
okningen av trafiktitheten har visat sig understiga de
verkliga virdena. Av detta skl bor stringa utslippsnor-
mer faststillas for alla motorfordon.

[ direktiv 88/77[EEG (°) faststills grinsvirden for utslipp
av kolmonoxid, oforbrinda kolviten och kviveoxider
fran dieselmotorer som anvinds i motorfordon, pa
grundval av en provmetod som dr inriktad pd de
berorda fordonens korforhdllanden i Europa. Det direk-
tivet dndrades forst genom direktiv 91/542/EEG () i tvd
steg: Det forsta steget (1992/1993) sammanfoll med tid-
punkterna for inférandet av de nya europeiska utslipps-
normerna for personbilar. Genom det andra steget
(1995/1996) faststilldes langsiktiga riktlinjer for den
europeiska bilindustrin i form av gransvirden som
byggde pd det férvintade resultatet av teknologi som
befann sig pad utvecklingsstadiet samtidigt som industrin
gavs tillracklig tid for att firdigutveckla sidan teknologi.
Nir det giller smad dieselmotorer, med en slagvolym
under 0,7 dm’ per cylinder och ett varvtal pd 6ver
3000 min! vid nominell effekt, krivdes genom direktiv
96/1/EG (%) att det grinsvirde for partikelutslipp som
faststalls i direktiv 91/542/[EEG istillet skulle inf6ras frn
och med 1999. Utifran tekniska overviganden dr det
emellertid rimligt att sirbehandla partikelutslipp fran
smd hogvarviga dieselmotorer med en slagvolym under
0,75 dm® per cylinder och ett varvtal pd over
3000 min~! vid nominell effekt, men denna sirbehand-
ling bor upphora dr 2005.

Enligt artikel 5.3 i direktiv 91/542/EEG skulle kommis-
sionen avldgga rapport till rddet fore utgdngen av 1996

9.11.1998, s. 74), ridets gemensamma stindpunkt av den 22 april
1999 (EGT C 296, 15.10.1999, s. 1) och Europaparlamentets
beslut av den 16 november 1999 (dnnu ¢j offentliggjort i EGT).

() EGT C 112, 20.12.1973, s. 1.

() EGT C 138, 17.5.1993, s. 1.

() EGT L 36, 9.2.1988, s. 33.
() EGT L 295, 25.10.1991, s. 1.
() EGT L 40, 17.2.1996, s. 1.
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om de framsteg som gjorts i friga om Oversynen av
gransvirdena for foérorenande utslipp samt, vid behov,
en oversyn av provforfarandet. Nar det giller nya typ-
godkinnanden skall de reviderade grinsvirdena borja
gilla tidigast den 1 oktober 1999.

Kommissionen har genomfort ett europeiskt program
for luftkvalitet, utslipp fran vigtrafik, brinslen och
motorteknik (Auto-Oil-programmet) i syfte att uppfylla
kraven i artikel 4 i direktiv 94/12/EG (!). En utredning
om kostnadseffektiviteten inom ramen fér Auto-Oil-pro-
grammet visade att det var nodvindigt med ytterligare
forbattringar av dieselmotortekniken for tunga fordon
for att &r 2010 uppnd den luftkvalitet som anges i kom-

stor utstrdckning bidra till battre luftkvalitet pd medel-
lang sikt. For dessa sinkningar kommer hinsyn att tas
till de effekter pa utslippen som nya provcykler ger,
vilka pa ett bittre sitt dterspeglar korningsmonstren for
fordon i drift. Det ytterligare gransvirde for kviveoxid
som skall gilla frdn och med 2008 kommer att medfora
en ytterligare sinkning med 43% av grinsvirdet for
utsldpp av denna fororening. Kommissionen skall senast
vid utgéngen av 2002 beakta tillginglig teknik i syfte att
i en rapport till Europaparlamentet och radet, vid behov
atfoljd av lampliga forslag, bekrdfta den obligatoriska
normen for kviveoxider for ar 2008.

missionens meddelande om Auto-Oil-programmet. (10) Tilldtna gransvdrden for utslipp bor inforas for fordon
som definieras som miljovinligare fordon (EEV-fordon).
(7)  Strdngare krav for nya dieselmotorer i direktiv 8877/
EEG utgér en del av en overgripan menskapsstra-
teg?, 1310%1(1) oecksgekomnier O;I;f %nffatt(zile e%le reevifleriplz av (11)  Omborddiagnos (OBD) dr dnnu inte firdigutyecklad for
normer for personbilar och litta lastbilar frin och med tunga fordon men bér inforas frin O__Ch med ar 2005 for
ar 2000, forbdttringar i friga om motorbrinslen samt ;E;nge?]rtzrdgtd?g}sl?etn?tti ?Ei}i)g;eingﬁkzirfeivpEzlavdge'o'rlz(t)lréz
Fgrdg?lgigﬁi?frt{are bedomning av. utslppsprestanda hos betydelse for avgasutslipp och pa si sitt gora det moj-
ligt att i avsevirt hogre grad uppritthélla de ursprung-
liga utslippsvirdena hos fordon i drift genom bittre
kontroll- och underhéllsrutiner. Sirskilda krav pd hall-
barheten for nya motorer i tunga fordon och pd prov-
(8)  Direktiv 88/77[EEG ir ett av sirdirektiven om tillimp- ning av ?Verensstémrzlelse av tunga fordon i drift bor
ning av det forfarande for typgodkdnnande som fore- inforas frdn och med &r 2005.
skrivs i rddets direktiv 70/156/EEG av den 6 februari
1970 om tillnirmning av medlemsstaternas lagstiftning
om typgodkinnande av motorfordon och slipvagnar till
dessa fordon (3). Malet att minska utslipp av férore-
ngar frén motorfordon kan inte uppns i Ullrfwkh,gt (12) Nya provcykler bor inforas for typgodkinnande i fraga
hog grad av de ensk1l°da medlems.stagerna. var for sig, om gas- och partikelformiga utslipp och roktithet, som
utan kan bittre Uppnas genom Eﬂlnarmnmg av“med- gor det mojligt att pd ett mer representativt sitt bedoma
le.msstateornas lagstiftning om dtgdrder mot luftforore- utsldppsvirdena for dieselmotorer vid provningsforhal-
ningar frén motorfordon. landen som mer liknar de som fordon ar utsatta for i
praktiskt bruk. En ny kombinerad provningsmetod (med
tvd cykler) bor inforas for konventionella dieselmotorer
och dieselmotorer utrustade med oxidationskatalysator.
(9) I Auto-Oil-programmet har de sinkningar av utsldpps- En ny kombinerad provningsmetod (med tvé cykler) bor
grinserna som skall gilla frin och med & 2000 och inforas for gasdrivna motorer samt dessutom for diesel-
som motsvarar minskningar p4 30% i frdga om utslipp motorer utrustade med avancerade avgasreningssystem.
av kolmonoxid, totala kolviten, kviveoxider och parti- Frin och med 2005 bér alla dieselmotorer provas enligt
kelformiga Amnen utpekats som avgorande dtgirder for bada tillimpliga provcykler. Kommissionen kommer att
3 . - : . o overvaka utvecklingen av forhandlingarna om ett vérlds-
att uppna tillfredsstillande luftkvalitet pd medellang sikt. fattande h ) inosforfarand
Som komplettering till rddets direktiv 72/306/EEG (%) omfattande harmoniserat provningstortarande.
kommer en sinkning pd 30% av avgasernas roktithet
jamfort med den som uppmits pd nuvarande motorty-
per att bidra till minskningen av partikelformiga utslipp.
Ytterligare sinkningar av utslippsgrinserna fran och
med 2005 med 30% for kolmonoxid, totala kolviten (13)  Medlemsstaterna bor ha mojlighet att med hjélp av skat-

och kviveoxider och 80% for partiklar kommer att i

(1) EGT L 100, 19.4.1994, s. 42.
() EGT L 42, 23.2.1970, s. 1. Direktivet senast dndrat genom Europa-

telattnader underldtta forsiljningen av fordon som upp-
fyller de krav som antas pd gemenskapsniva. Skattelitt-
naderna mdste folja bestimmelserna i fordraget och
uppfylla vissa villkor som skall férhindra snedvridningar

pa den inre marknaden. Detta direktiv beror inte med-
lemsstaternas ritt att inbegripa utslipp av foéroreningar
och andra dmnen i berdkningsunderlaget for vigtrafik-
skatter p& motorfordon.

parlamentets och ridets direktiv 98/91/EG (EGT L 11, 16.1.1999,
s. 25).

() EGT L 190, 20.8.1972, s. 1. Direktivet senast &ndrat genom
direktiv 97/20/EG (EGT L 125, 16.5.1997, s. 21).
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(14 Vid utarbetandet av gemenskapslagstiftning om utslipp 3. Bilagorna I-VIII skall ersittas med bilagorna I-VII i bilagan

(16)

fran motorfordon bor resultaten frin péagdende forsk-
ning om egenskaperna hos partikelformiga utslipp beak-
tas.

Senast den 31 december 2000 kommer kommissionen
att rapportera om utvecklingen nir det giller avgasre-
nare for tunga dieselfordon och sambandet med brins-
lekvaliteten, behovet av att forbidttra noggrannheten och
reproducerbarheten i forfarandena for partikelmatningar
och partikelprov samt om utarbetandet av en virldsom-
fattande harmoniserad provcykel.

Direktiv 88/77/EEG bor dndras i enlighet med ovanstd-
ende.

HARIGENOM FORESKRIVS FOLJANDE.

Artikel 1

Direktiv 88/77/EEG 4ndras pd foljande sitt:

1.

Titeln skall ersittas med foljande:

"Rédets direktiv 88/77/EEG om tillndrmning av medlems-
staternas lagstiftning om &tgdrder mot utsldpp av gas- och
partikelformiga féroreningar frin motorer med kompres-
sionstindning som anvinds i fordon samt mot utslipp av
gasformiga fororeningar frin motorer med gnisttindning
drivna med naturgas eller gasol vilka anvinds i fordon”.

Artikel 1 skall ersdttas med foljande:

" Artikel 1

I detta direktiv avses med

— fordon: varje fordon enligt definitionen i avsnitt A i
bilaga 1I till direktiv 70/156/EEG, vilket drivs av en
motor med kompressionstindning eller gasmotor, med
undantag av fordon i kategori M; med en hogsta till-
latna totalvikt pad hogst 3,5 ton,

— motor med kompressionstandning eller gasmotor: framdriv-
ningskillan i ett fordon for vilken typgodkdnnande kan
beviljas som separat teknisk enhet enligt definitionen i
artikel 2 i direktiv 70/156/EEG,

— miljovanligare fordon (EEV-fordon): fordon som drivs av
en motor som uppfyller de tillitna grinsvirden for
utslipp som anges i rad C i tabellerna i punkt 6.2.1 i
bilaga I till direktiv 88/77/EEG.”

till detta direktiv.

Artikel 2

1. Frdn och med den 1 juli 2000 fir ingen medlemsstat
med hénvisning till en motors gas- och partikelformiga utslapp
och avgasroktithet

— vigra att bevilja EG-typgodkinnande eller vigra att utfiarda
den handling som avses i artikel 10.1 sista strecksatsen i
direktiv 70/156/EEG eller vigra att bevilja nationellt typ-
godkinnande for en fordonstyp som drivs av en motor
med kompressionstindning eller gasmotor,

— forbjuda att sddana nya fordon registreras, siljs, tas i bruk
eller anvinds,

— vigra att bevilja EG-typgodkinnande for en typ av motor
med kompressionstindning eller gasmotor, eller

— forbjuda att nya motorer med kompressionstindning eller
gasmotorer siljs eller anvinds,

om de tillimpliga kraven i bilagorna till direktiv 88/77/EEG, i
dess genom det hir direktivet dndrade lydelse, dr uppfyllda i
synnerhet nir motorns gas- och partikelformiga utslipp och
avgasroktithet 6verensstimmer med de grinsvirden som anges
i rad A eller B.1 eller B.2 eller de gransvirden som anges i rad
C i tabellerna i punkt 6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i
dess genom det hir direktivet dndrade lydelse.

2. Frdn och med den 1 oktober 2000

— far medlemsstaterna inte lingre bevilja EG-typgodkidnnande
eller utfirda den handling som avses i artikel 10.1 sista
strecksatsen i direktiv 70/156/EEG, och

— skall medlemsstaterna vagra att bevilja nationellt typgod-
kdnnande,

for typer av motorer med kompressionstindning eller gasmo-
torer och typer av fordon som drivs av motorer med kompres-
sionstdndning eller gasmotorer vilkas utsldpp av gas- och parti-
kelformiga fororeningar och avgasroktithet inte uppfyller de
grinsviarden som anges i rad A i tabellerna i punkt 6.2.1 i
bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess genom det hir direktivet
dndrade lydelse.

3. Fran och med den 1 oktober 2001 och med undantag av
fordon och motorer avsedda for export till tredje land samt
med undantag av ersittningsmotorer till fordon i drift skall
medlemsstaterna
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— Dbetrakta de intyg om 6verensstimmelse som i enlighet med
direktiv 70/156/EEG atfoljer nya fordon eller nya motorer
som ogiltiga vad avser artikel 7.1 i det direktivet, och

— forbjuda att nya fordon som drivs av en motor med kom-
pressionstindning eller gasmotor registreras, siljs, tas i
bruk eller anvinds samt att nya motorer med kompres-
sionstdndning eller gasmotorer sdljs eller anvands,

om motorns utslipp av gas- och partikelformiga fororeningar
och avgasroktithet inte uppfyller de grinsvirden som anges i
rad A i tabellerna i punkt 6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/
EEG, i dess genom det hir direktivet dndrade lydelse.

4.  Fran och med den 1 oktober 2005

— far medlemsstaterna inte lingre bevilja EG-typgodkinnande
eller utfirda den handling som avses i artikel 10.1 sista
strecksatsen i direktiv 70/156EEG, och

— skall medlemsstaterna vigra att bevilja nationellt typgod-
kinnande,

for typer av motorer med kompressionstindning eller gasmo-
torer och typer av fordon som drivs av motorer med kompres-
sionstdndning eller gasmotorer vilkas utslipp av gas- och parti-
kelformiga fororeningar och avgasroktithet inte uppfyller de
gransvirden som anges i rad B.1 i tabellerna i punkt 6.2.1 i
bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess genom det hidr direktivet
dndrade lydelse.

5. Frén och med den 1 oktober 2006 och med undantag av
fordon och motorer avsedda for export till tredje land samt
med undantag av ersittningsmotorer till fordon i drift skall
medlemsstaterna

— betrakta de intyg om Gverensstimmelse som i enlighet med
direktiv 70/156/EEG étfoljer nya fordon eller nya motorer
som ogiltiga vad avser artikel 7.1 i det direktivet, och

— forbjuda att nya fordon som drivs av en motor med kom-
pressionstindning eller gasmotor registreras, siljs, tas i
bruk eller anvinds samt att nya motorer med kompres-
sionstindning eller gasmotorer siljs eller anvinds,

om motorns utslipp av gas- och partikelformiga fororeningar
och avgasroktithet inte uppfyller de grinsvdrden som anges i
rad B.1 i tabellerna i punkt 6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/
EEG, i dess genom det hir direktivet dndrade lydelse.

6.  Frdn och med den 1 oktober 2008

— far medlemsstaterna inte lingre bevilja EG-typgodkinnande
eller utfirda den handling som avses i artikel 10.1 sista
strecksatsen i direktiv 70/156/EEG, och

— skall medlemsstaterna vigra att bevilja nationellt typgod-
kdnnande,

for typer av motorer med kompressionstindning eller gasmo-
torer och typer av fordon som drivs av motorer med kompres-
sionstdndning eller gasmotorer vilkas utsldpp av gas- och parti-
kelformiga féroreningar och avgasroktithet inte uppfyller de
grinsvdarden som anges i rad B.2 i tabellerna i punkt 6.2.1 i
bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess genom det hir direktivet
dndrade lydelse.

7. Frdn och med den 1 oktober 2009 och med undantag av
fordon och motorer avsedda for export till tredje land samt
med undantag av ersittningsmotorer till fordon i drift skall
medlemsstaterna

— betrakta de intyg om Gverensstimmelse som i enlighet med
direktiv 70/156/EEG &tfoljer nya fordon eller nya motorer
som ogiltiga vad avser artikel 7.1 i det direktivet, och

— forbjuda att nya fordon som drivs av en motor med kom-
pressionstindning eller gasmotor registreras, siljs, tas i
bruk eller anvinds samt att nya motorer med kompres-
sionstindning eller gasmotorer siljs eller anvinds,

om motorns utslipp av gas- och partikelformiga fororeningar
och avgasroktdthet inte uppfyller de grinsviarden som anges i
rad B.2 i tabellerna i punkt 6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/
EEG, i dess genom det hir direktivet dndrade lydelse.

8. I enlighet med punkt 1 skall en motor som uppfyller till-
lampliga krav i bilagorna till direktiv 88/77/EEG, i dess genom
det har direktivet dndrade lydelse, och som uppfyller de grins-
virden for utslipp som anges i rad C i tabellerna i punkt 6.2.1
i bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess genom det hir direk-
tivet dndrade lydelse, anses uppfylla kraven enligt punkterna
2-7.

Artikel 3

1. Medlemsstaterna fir besluta om skatteldttnader enbart f6r
motorfordon som uppfyller kraven i direktiv 88/77/EEG, i dess
genom det hir direktivet dndrade lydelse. Sddana skatteldttna-
der skall folja saval bestimmelserna i fordraget som de villkor
som anges i punkterna a och b:



16.2.2000

Europeiska gemenskapernas officiella tidning L 44/5

a) De skall gilla alla nya fordon som bjuds ut till forsiljning
pd marknaden i en medlemsstat och som pé férhand upp-
fyller de grinsvirden som anges i rad A i tabellerna i punkt
6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess genom det
hdr direktivet dndrade lydelse, och direfter frin och med
den 1 oktober 2000 de grinsvdrden som anges i rad B.1
eller B.2 i nimnda tabeller.

De skall upphora frin och med den dag som tillimpningen
av utsldppsgriansvardena i artikel 2.3 for nya fordon blir
bindande, eller nir tillimpningen blir bindande for de
utsldppsgransvirden som anges i rad B.1 eller B.2 i tabel-
lerna i punkt 6.2.1 i bilaga T till direktiv 88/77/EEG, i dess
genom det hir direktivet dndrade lydelse.

b) De skall gilla for alla nya fordon som bjuds ut till forsilj-
ning pd marknaden i en medlemsstat och som uppfyller de
tillitna gransviarden som anges i rad C i tabellerna i punkt
6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess genom det
hir direktivet dndrade lydelse.

2. Skatteldttnaderna fir inte for nigon fordonstyp Gverstiga
merkostnaderna for den tekniska utrustning som kravs for att
sikerstilla uppfyllandet av de gransvirden som anges i rad A
eller B.1 eller B.2 eller de grinsvirden som anges i rad C i
tabellerna i punkt 6.2.1 i bilaga I till direktiv 88/77/EEG, i dess
genom det hir direktivet dndrade lydelse, samt for dess mon-
tering i fordonet.

3. Kommissionen skall i god tid underrittas om planer pa
att infora eller dndra sidana skattelittnader som avses i denna
artikel sé att den kan framfora sina synpunkter.

Artikel 4

Frdn och med den 1 oktober 2005 skall nya typer av fordon
och frén och med den 1 oktober 2006 skall alla typer av for-
don vara utrustade med ett system for omborddiagnos (OBD)
eller ett system for ombordmitning (OBM) for kontroll av
avgasutslapp hos fordon i drift.

Kommissionen skall ldgga fram ett forslag till bestimmelser om
detta for Europaparlamentet och radet. Dessa skall innefatta

— obegransad och standardiserad dtkomst till OBD-systemet
for inspektion, diagnos, underhall och reparation,

— standardisering av felkoder,

— kompatibilitet ndr det giller reservdelar, sd att reparation,
utbyte av delar och underhdll underlittas f6r fordon med
OBD-utrustning.

Artikel 5

Frin och med den 1 oktober 2005 for nya typer och fran och
med den 1 oktober 2006 for alla typer skall typgodkdnnanden
som beviljas for fordon och motorer till dessa dven intyga
funktionsdugligheten hos de utsldppsbegriansande anordning-
arna under fordonets eller motorns normala livslingd.

Kommissionen skall undersoka skillnaderna i normal livslangd
for olika kategorier av tunga fordon och 6verviga om limpliga
och for varje kategori specifika hillbarhetskrav bor foreslés.

Artikel 6

Frin och med den 1 oktober 2005 for nya typer och fran och
med den 1 oktober 2006 for alla typer skall typgodkdnnanden
som beviljas for fordon dven intyga att de utslippsbegrinsande
anordningarna fungerar under fordonets normala livslingd och
under normala driftforhallanden (6verensstimmelse for ett for-
don som ir i drift och som underhélls och anvinds korrekt).

Denna bestimmelse skall bekriftas och kompletteras av kom-
missionen i enlighet med artikel 7.

Artikel 7

Kommissionen skall senast tolv manader efter ikrafttridandeda-
gen for detta direktiv, eller senast den 31 december 2000 om
denna dag skulle infalla tidigare, ligga fram ett forslag for
Europaparlamentet och radet i vilket detta direktiv bekriftas
eller kompletteras.

I forslaget skall hinsyn tas till

— det oversynsforfarande som anges i artikel 3 i Europaparla-
mentets och rddets direktiv 98/69/EG (') och artikel 9 i
Europaparlamentets och rddets direktiv (%),

— utvecklingen av avgasreningstekniken, inbegripet efterbe-
handlingstekniken, for motorer med kompressionstindning
och gasmotorer, med beaktande av sambandet mellan
denna teknik och brinslekvaliteten,

— behovet av att forbittra tillforlitligheten och repeterbarhe-
ten av nu gillande mit- och stickprovsforfarandena for
mycket 1ga nivder av partikelutsldpp frdn motorer,

() EGT L 350, 28.12.1998, s. 1.
() EGTL 350, 28.12.1998, s. 58.
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— utarbetandet av en vidrldsomfattande harmoniserad provcy-

kel for typgodkidnnandeprovning,
och forslaget skall inbegripa

— regler om att ett OBD-system skall inforas for tunga fordon
fran och med den 1 oktober 2005 i enlighet med artikel 4
i detta direktiv och i analogi med direktiv 98/69/EG dir
minskningar faststills av avgasutslippen frdn personbilar
och latta fordon,

— bestimmelser om héllbarheten hos anordningar for avgas-
rening frdn och med den 1 oktober 2005 i enlighet med
artikel 5 i detta direktiv,

— bestimmelser for att sikerstilla Gverensstimmelse for for-
don i drift i samband med forfarandet for typgodkinnande
av fordon frén och med den 1 oktober 2005 i enlighet
med artikel 6 i detta direktiv, dir hdnsyn tas till den sir-
skilda karaktiren pd de provningar som utfors pd motorer
for dessa fordon samt de specifika uppgifter som erhélls
frdn OBD-systemen baserat pd en kostnadseffektivitetsana-

lys,

— lampliga gransvirden for fororeningar som fér nirvarande
inte ir reglerade till foljd av det utbredda inférandet av nya
alternativa brénslen.

Senast den 31 december 2001 skall kommissionen rapportera
om utvecklingen av férhandlingarna om en virldsomfattande
harmoniserad provningscykel.

Senast den 30 juni 2002 skall kommissionen till Europaparla-
mentet och radet 6verlimna en rapport om vilka driftskrav ett
OBM-system skall uppfylla. Kommissionen skall pd grundval av
rapporten ligga fram ett forslag om dtgirder, avsedda att trada
i kraft senast den 1 januari 2005, som skall innefatta de tek-
niska specifikationerna och motsvarande bilagor sd att det fast-
stills ett typgodkdnnande av OBM-system genom vilket minst
lika hoga kontrollnivier som i OBD-system sikerstills och
vilka skall vara forenliga med dessa system.

Kommissionen skall senast den 31 december 2002 beakta till-
ginglig teknik i syfte att i en rapport till Europaparlamentet
och radet, vid behov &tfoljd av lampliga forslag, bekrifta den
obligatoriska normen for NO, for dr 2008.

Artikel 8

1. Medlemsstaterna skall fore den 1 juli 2000 sitta i kraft
de bestimmelser i lagar och andra forfattningar som 4r nod-
vindiga for att folja detta direktiv. De skall genast underritta
kommissionen om detta.

Nir en medlemsstat antar dessa bestimmelser skall de innehalla
en hdnvisning till detta direktiv eller dtfoljas av en sddan hin-
visning nir de offentliggors. Narmare foreskrifter om hur hin-
visningen skall goras skall varje medlemsstat sjilv utfirda.

2. Medlemsstaterna skall till kommissionen 6verlimna text-
erna till de centrala bestimmelser i nationell lagstiftning som
de antar inom det omrade som omfattas av detta direktiv.

Artikel 9

Detta direktiv trdder i kraft samma dag som det offentliggors i
Europeiska gemenskapernas officiella tidning.

Artikel 10

Detta direktiv riktar sig till medlemsstaterna.

Utfirdat i Bryssel den 13 december 1999.

Pa rddets vagnar
S. HASSI
Ordforande

Pi Europaparlamentets vagnar
N. FONTAINE
Ordférande
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

BILAGA 1

RACKVIDD, DEFINITIONER, SYMBOLER OCH FORKORTNINGAR, ANSOKAN OM
EG-TYPGODKANNANDE, SPECIFIKATIONER OCH PROV SAMT
PRODUKTIONSOVERENSSTAMMELSE

RACKVIDD

Detta direktiv omfattar gas- och partikelformiga fororeningar fran alla motorfordon utrustade med for-
branningsmotorer med kompressionstindning, gasformiga fororeningar frin alla motorfordon utrustade
med forbrinningsmotorer med gnisttdndning och drivna med naturgas eller motorgas (LPG) samt for-
branningsmotorer med kompressionstindning eller gnisttindning enligt artikel 1 med undantag av de
fordon i kategorierna N;, N, och M, for vilka typgodkdnnande har limnats i enlighet med ridets direktiv
70/220/EEG (%), senast dndrat genom kommissionens direktiv 98/77/EG (3.

DEFINITIONER OCH FORKORTNINGAR

I detta direktiv avses med

proveykel: en serie provningspunkter, var och en med fastlagt varvtal och vridmoment, vilka motorn skall
genomgd under stationdra driftsforhallanden (ESC-prov) eller transienta driftsforhdllanden (ETC- och ELR-
prov).

godkannande av motor (motorfamilj): tillstdnd att anvinda en motortyp (motorfamilj) med avseende pa
mingden utsldppta gas- och partikelformiga fororeningar.

dieselmotor: motor som fungerar enligt kompressionstindningsprincipen.

gasmotor: motor som drivs med naturgas (NG) eller motorgas (LPG) som brinsle.

motortyp: kategori av motorer vilka inte skiljer sig frin varandra i friga om de grundliggande egenska-
perna enligt motorspecifikationerna i bilaga II till detta direktiv.

motorfamilj: en tillverkares sammanféring av motorer, vilka genom sin konstruktion, enligt definitionen i
tilligg 2 i bilaga II till detta direktiv, har likvirdiga avgasutslippsvirden. Alla motorer i familjen mdste
uppfylla de tillimpliga grinsvirdena for utslapp.

huvudmotor: motor utvald ur en motorfamilj enligt sddana kriterier att dess utslappsegenskaper blir repre-
sentativa for hela motorfamiljen.

gasformiga fororeningar: kolmonoxid, kolviten (med antagande av forhallandet CH, g5 for diesel, CH, 5,5
for motorgas (LPG) och CH, g5 for naturgas) (NMHC (ickemetankolviten))), metan (med antagande av for-
hallandet CH, for naturgas) och oxider av kvéve, varvid de sistnimnda uttrycks i kvdvedioxidekvivalenter
(NO,).

partikelformiga fororeningar: allt material som samlats upp pa ett sarskilt filter efter utspiadning av avga-
serna med ren filtrerad luft sd att temperaturen inte Gverstiger 325 K (52°C).

rok: partiklar som befinner sig i suspension i avgasstrommen frén en dieselmotor och som absorberar,
reflekterar eller bryter ljus.

() EGT L 76, 6.4.1970, s. 1.

() EGT L 286, 23.10.1998, s. 1.
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2.9

2.20

nettoeffekt: den effekt i EG-kW som erhélls i provbink vid vevaxelns dnde eller motsvarande, uppmiatt i
enlighet med EG-metoden fér métning av effekt enligt kommissionens direktiv 80/1269/EEG ('), senast
dndrat genom direktiv 97/21/EG (3.

uppgiven maxeffekt (P, ): storsta effekt i EG-kW (nettoeffeke) enligt tillverkarens uppgift i hans ansokan
om typgodkinnande.

procentuell belastning: andelen av det maximalt tillgdngliga vridmoment som erhalls vid ett visst varvtal
hos motorn.

ESC-prov: en provcykel bestdende av 13 stationdra driftsligen (steady state-steg). Den anvinds i enlighet
med avsnitt 6.2 i denna bilaga.

ELR-prov: en provcykel bestdende av en serie belastningssteg med konstanta motorvarvtal. Den anvinds i
enlighet med avsnitt 6.2 i denna bilaga.

ETC-prov: en provcykel bestdende av 1800 transient faststillda driftsligen. Anvinds i enlighet med
avsnitt 6.2 i denna bilaga.

motorns driftsvarvtalsomrdde: det varvtalsomrdde som anvinds oftast vid kérning och som ligger mellan
det lga och hoga varvtalet enligt bilaga III till detta direktiv.

laga varvtalet (ny,,): det ldgsta motorvarvtal vid vilket 50 % av den uppgivna maximieffekten levereras.
hoga varvtalet (ny;): det hogsta motorvarvtal vid vilket 70% av den uppgivna maximieffekten levereras.

motorvarvtal A, B och C: de provningsvarvtal inom motorns driftsvarvtalsomrade vilka skall anvindas for
ESC- och ELR-proven enligt tilligg 1 i bilaga III till detta direktiv.

kontrollomrade: omradet mellan motorvarvtalen A och C och mellan 25% och 100% belastning.

referensvarvtal (g 100% av det varvtal som anvénds for omvandling av de normaliserade (relativa) varv-
talsvirdena fran ETC-provet till verkliga varvtal ("denormalizing”) enligt tilligg 2 i bilaga III till detta
direktiv.

opacimeter: instrument for mitning av absorptionskoefficienten hos rokpartiklar baserat pa ljusutslack-
ningsprincipen.

naturgastyp: H eller L enligt Europastandard EN 437 av november 1993.
sjdlvanpassning: varje 16sning som gor att motorns luft-briansleforhallande kan héllas konstant.

omkalibrering: fininstdlllning av en naturgasmotor s att den ger samma prestanda (effekt och brinslefor-
brukning) med en annan naturgastyp.

Wobbe-talet (undre Wobbe-talet W eller 6vre Wobbe-talet W,): forhdllandet mellan virmevirdet per volymen-
het for en gas och kvadratroten ur dess relativa densitet under samma referensférhéllanden:

W=H, x/0,/0,

() EGTL 375, 31.12.1980, s. 46.

() EGTL125,16.5.1997,s. 31.
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2.26

2.27

2.28

2.29

2.29.1

A-skiftfaktorn (S,): uttryck som beskriver den forméga som motorn maste ha att anpassa sig till en 4nd-
ring av luftoverskottsforhdllandet A, om motorn drivs med en gas vars sammansittning skiljer sig frdn
ren metan (se bilaga VII for berikningen av S)).

miljovanligare fordon (EEV-fordon): motordrivna fordon som uppfyller de tillitna grinsvirden for utslipp
som anges pa rad C i tabellerna i punkt 6.2.1 i denna bilaga.

manipulationsanordning (defeat device): en del av motorns eller fordonets konstruktion som miter eller kin-
ner av fordonshastighet, motorns varvtal, vixel, temperatur, insugningsundertryck eller andra parametrar
i syfte att aktivera, modulera, fordréja eller desaktivera funktionen hos ndgon komponent i avgasrenings-
systemet sd att avgasreningssystemets effektivitet minskas under forhallanden som férekommer vid nor-
mal anvindning av fordonet.

En sddan anordning kommer inte att betraktas som en manipulationsanordning om

— anordningen behovs for att tillfilligt skydda motorn mot periodiskt forekommande driftforhallanden
som kan leda till skador eller haveri och inga andra atgérder ar tillimpliga for samma dndamal och
inte minskar avgasreningssystemets effektivitet,

— anordningen endast tas i ansprdk nar den beh6vs under start av motorn och/eller uppvarmning och
inga andra atgirder 4r tillimpliga fér samma dndamél och inte minskar avgasreningssystemets effek-
tivitet.

Figur 1
Definitioner av begrepp och storheter som anvinds i friga om provcyklerna

Nettoeffekt [% av maximal nettoeffekt P,,,]

P
100 e
50% av P,
80 1 70% av
« p
max
60 1
Kontroll-
omrdde
40 4
20 A
0
Tomgang ny, A B C Nyer Ny
Motorvarvtal
Storhetsbeteckningar och forkortningar
Storhetsbeteckningar for provningsparametrar
Beteckning Mattenhet Forklaring

Ap m? Den isokinetiska provtagningssondens tvirsnittsarea
Aq m? Avgasrorets tvarsnittsarea
CEg — Verkningsgrad for etan
CEy — Verkningsgrad f6r metan

C1 — Kol 1-ekvivalent kolvite
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Beteckning Mattenhet Forklaring

conc ppm eller Index som anger att det dr friga om ett koncentrationsvirde
volympro-
cent
Dy m’[s PDP-kalibreringsfunktionens skdrningspunkt
DF — Utspadningsfaktor
D — Konstant i Besselfunktionen
E — Konstant i Besselfunktionen
E; g/kWh Interpolerat NO,-utslidpp i kontrollpunkten
f, — Atmosfirsfaktor for laboratoriet
f. st Besselfiltrets gransfrekvens
Fry — Branslespecifik faktor for berdkning av vat koncentration utifrdn torr
koncentration

Fg — Stokiometrisk faktor
Garw kg/h Inloppsluftens massflode pa vat bas
Garp kg/h Inloppsluftens massflode pa torr bas
Gpiw kg/h Utspadningsluftens massflode pa vat bas
Geprw kg/h Ekvivalent massflode for utspadda avgaser pa vét bas
Gexuw kg/h Avgasernas massflode péd vt bas
GrugL kg/h Brinslets massflode
GroTw kg/h De utspddda avgasernas massflode pa vét bas
H MJ/m? Virmevirde
Hygp g/kg Referensvirde for absolut luftfuktighet (10,71 g/kg)
H, glkg Inloppsluftens absoluta fuktighet
Hy glkg Utspéadningsluftens absoluta fuktighet
HTCRAT mol/mol Vite/kol-forhillande
i — Index som betecknar ett enskilt provsteg
K — Besselkonstant
k m’! Ljusabsorptionskoefficient
Kyp — Luftfuktighetskorrektion for NO, i dieselmotorer
Kyc — Luftfuktighetskorrektion for NO, i gasmotorer
Ky CFV-kalibreringsfunktion
Kw.a — Korrektionsfaktor fran torr till vét bas for inloppsluften
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Beteckning Mittenhet Forklaring
Ky 4 — Korrektionsfaktor fran torr till vt bas for utspadningsluften
Ky — Korrektionsfaktor fran torr till vt bas for de utspadda avgaserna
Ky, — Korrektionsfaktor fran torr till vt bas for de outspidda avgaserna
L % Procent av maximalt vridmoment vid provningsvarvtalet
L, m Effektiv optisk vaglangd
m PDP-kalibreringsfunktionens lutningskoefficient
mass gf/heller g | Index som anger att det ir friga om utsldppens massflode
Mpy kg Massa av det prov pd utspidningsluften som passerat genom partikel-
provtagningsfiltren
My mg Massa av partikelprovet frin den uppsamlade utspadningsluften
M mg Uppsamlad partikelprovmassa
Mg, mg Partikelprovmassa uppsamlad pd huvudfilter
My, mg Partikelprovmassa uppsamlad pa sekundarfilter
Mgam kg Massa av provet frin de utspddda avgaserna som passerat genom parti-
kelprovtagningsfiltren
Mggc kg Massa av sekundir utspadningsluft
Mromw kg Total CVS-massa under provcykeln, pa vt bas
Mrorw,i kg Momentan CVS-massa pé vt bas
N % Ljusabsorption
N, — Totalt antal PDP-varv (slag) under cyklen
Np; — Antal PDP-varv (slag) under ett tidsintervall
n min™! Motorvarvtal
n, s7! PDP-varvtal (antal pumpslag per sekund)
ny,; min! Hoga motorvarvtalet
ny, min™! Liga motorvarvtalet
Nyef min™! Referensmotorvarvtal for ETC-prov
Pa kPa Mittnadstryck hos motorns inloppsluft
Pa kPa Absolut tryck
Ps kPa Totalt atmosfarstryck
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Beteckning Mattenhet Forklaring
Pd kPa Mittnadstryck hos utspadningsluften
Ps kPa Torrt atmosfirstryck
P kPa Undertryck vid pumpinloppet
P(a) kw Effekt forbrukad av hjilpaggregat som skall monteras pd infor provet
P(b) kw Effekt forbrukad av hjilpaggregat som skall monteras av infor provet
P(n) kw Okorrigerad nettoeffekt
P(m) kw Effekt uppmitt pd provbank
Q — Besselkonstant
Q, m’[s CVS-volymflode
q — Utspddningsfaktor
r — Forhédllandet mellan tvérsnittsareorna hos den isokinetiska provtagnings-
sonden och avgasroret
R, % Inloppsluftens relativa fuktighet
Ry % Utspéadningsluftens relativa fuktighet
R¢ — Flamjoniseringsdetektorns responsfaktor (FID-responsfaktor)
p kg/m? Densitet
S kw Dynamometerinstillning
S, m! Momentant rokvirde
S\ A\-skiftfaktor
T K Absolut temperatur
T, K Inloppsluftens absoluta temperatur
t s Mattid
t s Elektrisk responstid
tr s Filtrets responstid for Besselfunktionen
t, s Fysikalisk responstid
At s Tidsintervall mellan successiva rokprov (= 1/provtagningsfrekvensen)
Ay s Tidsintervall for momentant CFV-flode
T % Roktransmission
Vo m’|varv PDP-volymflode under verkliga forhallanden
W — Wobbe-tal
W kWwh Verkligt arbete genererat under ETC-cykeln

act
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2293

3.1

Beteckning Mattenhet Forklaring
Wt kwh Arbete genererat under referens-ETC-cyklen
WF — Vigningsfaktor
WFy — Effektiv vdagningsfaktor
Xo m’[varv Kalibreringsfunktion foér PDP-volymflodet
Y; m™! 1 sekunds Besselvigt rokmedelvirde

Formler och beteckningar for kemiska dmnen och grupper av dgmnen

CH, Metan

C,Hg Etan

C3Hg Propan

Cco Kolmonoxid

DOP Dioktylftalat

Cco, Koldioxid

HC Kolviten

NMHC  Ickemetankolviten

NO, Kviveoxider

NO Kvivemonoxid

NO, Kvivedioxid

PT Partikelformiga utsldpp
Firkortningar

CFV Venturir6r for kritiskt flode
CLD Kemiluminescensdetektor
ELR Europeiskt prov avseende belastningsrespons
ESC Europeisk steady state-cykel
ETC Europeisk transient-cykel
FID Flamjoniseringsdetektor

GC Gaskromatograf

HCLD Uppvirmd kemiluminescensdetektor
HFID Uppvirmd flamjoniseringsdetektor

LPG motorgas (LPG)

NDIR Icke-dispersiv infrarodanalysator (Non-Dispersive Infrared Analyser)
NG Naturgas

NMC Ickemetanavskiljare (Non-Methane Cutter)

ANSOKAN OM EG-TYPGODKANNANDE

Ansékan om EG-typgodkinnande av en motortyp eller motorfamilj som en separat teknisk
enhet

Ansokan om EG-typgodkinnande av en motortyp eller motorfamilj skall inges av motortillverkaren eller
dennes ombud. For dieselmotorer avser godkdnnandet utslippen av gas- och partikelformiga forore-
ningar, och for gasmotorer avser godkdnnandet utslippen av gasformiga fororeningar.

Ansokan skall atfoljas av foljande handlingar i tre exemplar med f6ljande uppgifter:

En beskrivning av motortypen eller i tillimpliga fall motorfamiljen. Beskrivningen skall innehalla de upp-
gifter som anges i bilaga II till detta direktiv och uppfylla kraven i artiklarna 3 och 4 i direktiv 70/156/
EEG.

En motor som i frdga om de uppgifter som anges i bilaga II 6verensstimmer med motortypen eller
huvudmotorn skall stillas till forfogande for den tekniska tjinst som ansvarar for de godkdnnandeprov
som avses i avsnitt 6.



16.2.2000

Europeiska gemenskapernas officiella tidning

L 44[17

3.2

3.2.21

3.3

3.3.2.1

4.1

Ansékan om EG-typgodkinnande av en fordonstyp med avseende pi dess motor

Ansokan om EG-typgodkidnnande av ett fordon skall inges av fordonstillverkaren eller dennes ombud.
For en dieselmotor eller dieselmotorfamilj avser godkidnnandet utslippen av gas- och partikelformiga for-
oreningar, och for en gasmotor eller gasmotorfamilj avser godkidnnandet utsldppen av gasformiga forore-
ningar.

Ansokan skall 4tfoljas av nedan angivna handlingar i tre exemplar med foljande uppgifter:

En beskrivning av fordonstypen, av de delar som hér till motorn samt av motortypen eller i tillimpliga
fall motorfamiljen. Beskrivningen skall innehdlla de uppgifter som anges i bilaga I, tillsammans med de
dokument som krévs for tillimpningen av artikel 3 i direktiv 70/156/EEG.

Ansokan om EG-typgodkinnande av en fordonstyp med godkind motor

Ansokan om EG-typgodkinnande av ett fordon skall inges av fordonstillverkaren eller dennes ombud.
For en godkind dieselmotor eller dieselmotorfamilj avser fordonsgodkinnandet utslippen av gas- och
partikelformiga fororeningar, och for en godkidnd gasmotor eller gasmotorfamilj avser fordonsgodkén-
nandet utsldppen av gasformiga fororeningar.

Ansokan skall atfoljas av foljande handlingar i tre exemplar med f6ljande uppgifter:

En beskrivning av fordonstypen och av till motorn horande delar innehéllande de tillimpliga uppgifter
som anges i bilaga Il samt en kopia av intyget om EG-typgodkinnande (bilaga VI) for motorn eller i till-
lampliga fall motorfamiljen som en separat teknisk enhet monterad i fordonstypen, tillsammans med de
dokument som krévs for tillimpningen av artikel 3 i direktiv 70/156/EEG.

EG-TYPGODKANNANDE

EG-typgodkinnande for generella brinsletyper

For EG-typgodkinnande for generella bransletyper galler foljande krav:

For dieselbrinsle maste huvudmotorn uppfylla kraven i det hir direktivet med anvindning av det refe-
rensbransle som anges i bilaga V.

For naturgas skall det framgd att huvudmotorn kan anpassa sig automatiskt till alla branslesammansitt-
ningar som kan forekomma pd marknaden. Nar det giller naturgas talar man generellt om tva brinslety-
per: gas med hogt virmevirde (gas av H-typ) och gas med lagt virmevirde (gas av L-typ). Det finns dock
en betydande spridning inom bidgge typerna. De skiljer sig markbart &t i frdga om energiinnehallet
uttryckt som Wobbe-tal samt i friga om sin A-skiftfaktor (S)). Formlerna for berdkningen av Wobbe-talet
och S, dterfinns i punkterna 2.25-2.26. Referensbrinslenas sammansattning aterspeglar variationerna i
dessa parametrar.

Huvudmotorn skall uppfylla kraven i det hir direktivet med anvidndning av referensbrinslena G,, och
G,; enligt specifikationer i bilaga IV, utan ndgon dndring av motorns brinsleinstillning mellan de tva
proven. Efter brinslebytet dr det dock tillatet att kora en ETC-cykel utan métningar for att motorn skall
stilla om sig. Fore provning skall huvudmotorn kéras in enligt forfarandet i punkt 3 i tilligg 2 till bilaga
ML

For motorer som drivs med naturgas och som stills om for drift pd gas av H-typ eller L-typ med hjilp
av en omkopplare, varvid anpassningen till variationerna inom de bada respektive gastyperna sker auto-
matiskt, skall huvudmotorn provas for bdda gastyperna med anvindning av de tva tillimpliga referens-
brinslena enligt specifikationer i bilaga IV. Brinslena av H-typ dr G, (brinsle 1) och G,; (brénsle 2), och
brinslena av L-typ dr G,3 (brinsle 1) och G5 (brinsle 2). Huvudmotorn skall uppfylla kraven i det hir
direktivet i bdda omkopplarligena utan dndring av motorns brinsleinstillning mellan de tvd proven i
respektive omkopplarlige. Efter branslebytet dr det dock tilldtet att kora en ETC-cykel utan médtningar for
att motorn skall stilla om sig. Fore provning skall huvudmotorn koras in enligt forfarandet i punkt 3 i
tilligg 2 till bilaga IIL



L 4418

Europeiska gemenskapernas officiella tidning

16.2.2000

4.1.3.1

4.1.3.2

4.1.4.1

4.2

4.2.1

4.2.11

P4 tillverkarens begdran kan motorn provas med ett tredje brinsle (bransle 3) om A-skiftfaktorn (S) lig-
ger mellan A-skiftfaktorerna for brinslena G,y och G,s, tex. dd brinsle 3 ir ett brinsle som finns pa
marknaden. Resultaten frin detta prov fir anvindas som underlag for bedomning av produktionsover-
ensstimmelsen.

Forhéllandet r mellan utslippsresultaten skall bestimmas for varje fororening pé foljande sitt:

= utsldppsresultat med referensbrinsle 2
utsldppsresultat med referensbrinsle 1

eller

_ utsldppsresultat med referensbrinsle 2
utsldppsresultat med referensbrinsle 3

a

och

_ utsldppsresultat med referensbrinsle 1
utsldppsresultat med referensbrinsle 3

For motorgas(LPG)drivna motorer skall det framgé att huvudmotorn kan anpassa sig till alla branslesam-
mansdttningar som kan forekomma pd marknaden. I motorgas (LPG) férekommer variationer i C;/C,-
sammansittningen. Dessa variationer dterspeglas i referensbrinslena. Huvudmotorn bor uppfylla
utsldppskraven pé referensbranslena A och B enligt specifikationer i bilaga IV, utan dndring av motorns
bransleinstdllning mellan de tvd proven. Efter brinslebytet dr det dock tilldtet att kora en ETC-cykel utan
mitningar. Fore provning skall huvudmotorn kéras in enligt forfarandet i punkt 3 i tilligg 2 till bilaga
ML

Forhéllandet r mellan utsldppsresultaten skall bestimmas for varje fororening pé foljande sitt:

= utsldppsresultat med referensbrinsle 2
utsldppsresultat med referensbrinsle 1

EG-typgodkinnande for viss brinsletyp

Med dagens teknik dr det dnnu inte mojligt att fd naturgasmotorer med mager forbrinning att automa-
tiskt anpassa sig till olika brinslesammansittningar. Dessa motorer erbjuder likvdl fordelar i friga om
effektivitet och koldioxidutslipp. Om en anvindare kan garanteras leveranser av brinsle med konstant
sammansittning kan en motor med mager forbrinning vara ett bra val for honom. En sddan motor
skulle kunna ges godkdnnande begransat till en viss bransletyp. For den internationella harmoniseringens
skull anses det onskvirt att ett provexemplar av en sddan motor ges internationellt godkidnnande. Varian-
ter av motorn, vilka 4r godkinda for en viss brinsletyp, skulle dd behova vara identiska med undantag
av innehallet i databasen for brinslesystemets styrenhet samt sddana delar av brinslesystemet (t.ex.
insprutningsmunstycken) som maste anpassas till ett annat brinsleflode.

For EG-typgodkinnande for en viss bransletyp giller foljande krav:

Godkdnnande for avgasutslipp fran en motor som drivs pd naturgas och som dr konstruerad for drift pd antingen
gas av H-typ eller L-typ

Huvudmotorn skall provas for respektive gastyp med anvindning av de tvé tillimpliga referensbrinslena
enligt specifikationer i bilaga IV. Brinslena av H-typ dr G, (brinsle 1) och G,; (brénsle 2), och branslena
av L-typ dr G,; (brinsle 1) och G, (brinsle 2). Huvudmotorn skall uppfylla utslippskraven utan dndring
av motorns brinsleinstillning mellan de tvd proven. Efter branslebytet dr det dock tilldtet att kora en
ETC-cykel utan mitningar. Fore provning skall huvudmotorn koras in enligt forfarandet i punkt 3 i till-
dgg 2 till bilaga IIL

P4 tillverkarens begdran kan motorn provas med ett tredje brinsle (bransle 3) om A-skiftfaktorn (S) lig-
ger mellan A-skiftfaktorerna for brinslena G, och G,; respektive G,3 och G, t.ex. dd brinsle 3 ar ett
brinsle som finns pd marknaden. Resultaten frén detta prov fir anvindas som underlag fér bedomning
av produktionsoverensstimmelsen.
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4222
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Forhéllandet r mellan utsldppsresultaten skall bestimmas for varje fororening pé foljande sitt:

_ utsldppsresultat med referensbrinsle 2
utsldppsresultat med referensbrinsle 1

eller

_ utsldppsresultat med referensbrinsle 2
utslappsresultat med referensbransle 3

a

och

_ utsldppsresultat med referensbrinsle 1
utslappsresultat med referensbrinsle 3

Vid leveransen till kunden skall motorn vara mirkt (se punkt 5.1.5) med uppgift om vilka gastyper
motorn 4r godkand for.

Godkdnnande for avgasutslipp fran en motor som drivs med naturgas eller motorgas (LPG) och som dr konstruerad
for drift med brinsle av en viss sammansttning

Huvudmotorn skall uppfylla utslippskraven med anvindning av referensbrinslena G, och G,s for natur-
gas och referensbrinslena A och B for motorgas (LPG), enligt specifikationer i bilaga IV. Mellan proven
far fininstillning av branslesystemet goras. Fininstdllningen bestir i omkalibrering av brinslesystemets
databas, dock utan att reglersystemets grundliggande inriktning eller databasens grundstruktur pd ndgot
sdtt dndras. Vid behov fir man byta ut delar som ér direkt forknippade med brinsleflodets storlek (t.ex.
insprutningsmunstycken).

Om tillverkaren sd onskar fir motorn provas pa referensbrinslena G,, och G,; eller G,; och G,s. I detta
fall kommer EG-typgodkinnandet att gilla enbart for gas av H-typ respektive L-typ.

Vid leveransen till kunden skall motorn vara mérkt (se punkt 5.1.5) med uppgift om vilken brinslesam-
mansittning motorn har kalibrerats for.

Godkinnande av avgasutslipp for motor som ingdr i en motorfamilj

Med undantag av det fall som beskrivs i punkt 4.3.2 skall, utan att nagot ytterligare prov krivs, godkin-
nandet av en huvudmotor utstrickas till att omfatta alla motorer i motorfamiljen for alla brinslesamman-
sdttningar som ligger inom det omrdde som huvudmotorn godkints for (for motorer som beskrivs i
punkt 4.2.2) eller for samma brinsletyp som huvudmotorn godkints for (for motorer som beskrivs i
punkt 4.1 eller 4.2).

Ytterligare provmotor

Vid ansokan om typgodkdnnande av en motor, eller av ett fordon i friga om dess motor, och dd den
aktuella motorn ingdr i en motorfamilj géller foljande: Om den godkdnnande myndigheten faststiller att
huvudmotorn som valts ut for ansokan inte dr helt representativ for motorfamiljen enligt definitionen i
tilligg 1 till bilaga I, fir en alternativ och vid behov en ytterligare referensprovmotor viljas ut av den
godkidnnande myndigheten och provas.

Intyg om typgodkinnande

Ett intyg som Gverensstimmer med mallen i bilaga VI skall utfirdas som bevis pa de godkinnanden som
avses i punkterna 3.1, 3.2 och 3.3.

MOTORMARKNING
Den motor som godkints som en teknisk enhet skall vara forsedd med foljande markningar:

Motortillverkarens varumirke eller firmanamn.
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5.1.5.2

Tillverkarens handelsbeteckning.

EG-typgodkdnnandenumret foreginget av nationalitetsbeteckningen for det land som limnat EG-typgod-
kidnnandet. (")

For naturgasmotorer skall en av foljande mérkningar placeras efter EG-typgodkinnandenumret:
— H péd motorer som godkants och kalibrerats for gas av H-typ.

— L pa motorer som godkints och kalibrerats for gas av L-typ.

— HL pé& motorer som godkints och kalibrerats for bade gas av H-typ och gas av L-typ.

— H; pd motorer som godkints och kalibrerats fér gas av H-typ med bestimd sammansittning och
vilka kan stillas om till gas av H-typ med annan sammansittning genom fininstillning av motorns
brinslesystem.

— L, pd motorer som godkints och kalibrerats for gas av L-typ med bestdimd sammansittning och vilka
kan stillas om till gas av L-typ med annan sammansittning genom fininstdllning av motorns brins-
lesystem.

— HL, pd motorer som godkants och kalibrerats for gas av H- eller L-typ med bestimd sammansittning
och vilka kan stdllas om till gas av H- eller L-typ med annan sammansittning genom fininstillning
av motorns brinslesystem.

Mrkskyltar

For naturgas- och motorgas (LPG)motorer godkinda for viss bransletyp giller foljande krav pd markskyl-
tarna:

Innehall
Foljande information skall finnas med:

D3 punkt 4.2.1.3 ar tillimplig skall texten p4 mirkskylten lyda "ENBART FOR DRIFT MED NATURGAS
AV TYP H” respektive "ENBART FOR DRIFT MED NATURGAS AV TYP L".

D4 punkt 4.2.2.3 ir tillimplig skall texten p4 markskylten lyda "ENBART FOR DRIFT MED NATURGAS
MED SAMMANSATTNINGEN ...” eller ’ENBART FOR DRIFT MED motorgas (LPG) MED SAM-
MANSATTNINGEN ...". Alla uppgifter i de tillimpliga tabellerna i bilaga IV skall finnas med tillsammans
med uppgift om de enskilda bestdndsdelar och grinser som motortillverkaren specificerat.

Bokstdverna och siffrorna maste vara minst 4 mm hoga.
Observera:

Om det inte finns plats for sddana markskyltar kan i stillet en forenklad kod anvindas. I detta fall skall
en forklarande not som innehéller alla ovanstiende upplysningar finnas litt tillginglig bide for den per-
son som fyller pd brinsletanken eller skoter underhéll eller reparationer av motorn och dess tillbehor
samt for berorda myndigheter. Placering av och innehdll i denna forklarande not kommer att faststillas
genom overenskommelse mellan tillverkaren och den godkdnnande myndigheten.

Egenskaper

Markskyltarna skall vara héllbara under motorns hela livslingd. Texten skall vara lattlast och outplanlig.
Dessutom skall mérkskyltarna fistas péd ett sddant sitt att de sitter fast under motorns hela livslingd och
att de inte kan avldgsnas utan att forstoras eller goras olisliga.

(") 1 = Tyskland, 2 = Frankrike, 3 = Italien, 4 = Nederlinderna, 5 = Sverige, 6 = Belgien, 9 = Spanien, 11 = Férenade kungariket,

12 = Osterrike, 13 = Luxemburg, 16 = Norge, 17 = Finland, 18 = Danmark, 21 = Portugal, 23 = Grekland, FL = Liechtenstein, IS
= [sland, IRL = Irland.
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5.2

5.3

6.1

6.1.1

6.2

Placering

Markskyltarna skall fistas pd en del av motorn som ar nodvindig for dess normala drift och som nor-
malt inte behover bytas ut under motorns livslingd. Dessutom skall markskyltarna placeras si att de ér
vil synliga for en genomsnittsperson ndr motorn har stillts i ordning med alla de tillbeh6r som dr nod-
vindiga for motorns drift.

Om ansokan avser EG-typgodkdnnande av en fordonstyp i frdga om motorn, skall de mérkskyltar som
avses i punkt 5.1.5 dven placeras i anslutning till branslepafyllningséppningen.

Om ansokan avser EG-typgodkinnande av en fordonstyp med godkidnd motor, skall de markskyltar som
avses i punkt 5.1.5 dven placeras i anslutning till branslepafyllningsoppningen.

SPECIFIKATIONER OCH PROV

Allmint

De komponenter som kan paverka utslippen av gas- och partikelformiga féroreningar frén dieselmotorer
och utsldppen av gasformiga fororeningar fran gasmotorer skall vara sd utformade, konstruerade, monte-
rade att motorn vid normal anvindning uppfyller bestimmelserna i detta direktiv.

Anvindning av en manipulationsanordning och/eller onormala strategier for kontroll av utslapp ar for-
bjuden. Om den myndighet som ansvarar for typgodkinnande misstinker att en fordonstyp anvinder
manipulationsanordningar och/eller ndgon form av onormala strategier for kontroll av utslipp under
vissa driftsforhallanden, madste tillverkaren pa begdran limna upplysningar om hur anvindningen av
sddana manipulationsanordningar och/eller onormala strategier fungerar och vad de har for effekt pa
utslippen. Sddana upplysningar skall omfatta en beskrivning av alla komponenter f6r kontroll av utslapp,
branslekontrollsystemets logik inklusive tidsstrategier och omkopplingspunkter under alla drifsformer.
Dessa upplysningar maste hallas strikt konfidentiella och inte bifogas den dokumentation som krivs i
avsnitt 3 i bilaga L.

Specifikationer for utslipp av gas- och partikelformiga féroreningar och rok

For typgodkinnande enligt rad A i tabellerna i punkt 6.2.1 skall utslippen uppmitas i ESC- och ELR-
prov med konventionella dieselmotorer, inbegripet sddana som ar utrustade med elektronisk brinslein-
sprutning, avgasatercirkulation (EGR, Exhaust Gas Recirculation) och/eller oxidationskatalysatorrening.
Dieselmotorer utrustade med avancerade system for avgasefterbehandling, diribland de-NOx-katalysato-
rer ochfeller partikelfallor, skall dessutom genomga ETC-prov.

For typgodkinnandeprov enligt antingen rad B.1 eller B.2 eller rad C i tabellerna i punkt 6.2.1 skall
utslippen uppmitas i ESC-, ELR- och ETC-prov.

For gasmotorer skall gasutsldppen uppmitas i ETC-prov.

ESC- och ELR-proven beskrivs i tilligg 1 till bilaga III, och ETC-provet i tilliggen 2 och 3 till bilaga III.

Utsldppen av gasformiga fororeningar samt i tillimpliga fall partikelformiga foéroreningar och rék fran
den motor som undergdr provning skall mitas med de metoder som beskrivs i tilligg 4 till bilaga III. I
bilaga V beskrivs de rekommenderade analyssystemen for gasformiga fororeningar, de rekommenderade
partikelprovtagningssystemen och det rekommenderade rokmitsystemet.

Andra system eller analysatorer fir godkdnnas av den tekniska tjdnsten om det framgér att de ger likvir-
diga resultat i respektive provcykel. Att systemen ér likvirdiga skall avgoras pa grundval av en undersok-
ning med sju provpar (cller mer) fér bestimning av korrelationen mellan det aktuella systemet och ett av
de referenssystem som ndmns i detta direktiv. For partikelformiga utslipp godtas enbart fullflodessyste-
met som referenssystem. "Resultat” avser utsldppsvardet frén respektive provcykel. Korrelationsprovet
skall utforas vid samma laboratorium, i samma provrum och pd samma motor, och det skall helst goras
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samtidigt med de bada systemen. Kriteriet pd Gverensstimmelse dr att medelvirdena frén provparen far
avvika med hogst * 5% mellan systemen. For att infora ett nytt system i direktivet skall faststdllandet av
att systemen dr likvdrdiga vara grundat pad berdkning av repeterbarhet och reproducerbarhet enligt
beskrivningen i ISO 5725.

Grinsvérden

Den specifika massan av kolmonoxid, sammanlagda kolviten, kviveoxider och partiklar faststilld genom
prov med ESC-cykeln, samt avgasroktithet, faststdlld genom prov med ELR-cykeln, far inte overstiga de
virden som anges i tabell 1.

Tabell 1

Grinsvirden vid prov med ESC- och ELR-cyklerna

Massa av Massa av Massa av Massa av Rk

kolmonoxid kolviten kvaveoxider partiklar 0

Rad

(CO) g/kWh (HC) g/kWh (NO,) g/lkWh (PT) g/kWh m!

A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (Y 0,8
B.1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B.2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

(")  Fér motorer med en slagvolym som understiger 0,75 dm?® per cylinder och ett varvtal som éverstiger 3 000 min™!
vid nominell effekt.

Nir det giller diesel- och gasmotorer som dessutom genomgér ett ETC-prov, fir den specifika massan av
kolmonoxid, icke-metankolviten, metan (i forekommande fall), kvaveoxider och partiklar (i forekom-
mande fall) inte overstiga de varden som anges i tabell 2.

Tabell 2

Grénsvirden vid ETC-prov (1)

Massa av . I\lilassa taV Massa av Massa av Massa av
Rad kolmonoxid lckzif;;:nn_ metan kvaveoxider partiklar
al
(CO) g/kWh (NMHC) g/kWh | (CH,) (3 g/kWh (NO,) g/kWh (PT) () g/lkWh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 016 021 (%
B.1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B.2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(" Villkoren for verifiering av godkénnande av ETC-proven (se bilaga III, tilligg 2, punkt 3.9) vid mitning av utslipp
fran gasdrivna motorer i jimforelse med gransvirdena i rad A skall ses over pa nytt och vid behov dndras i enlig-
het med det forfarande som anges i artikel 13 i direktiv 70/156/EEG.

XL

vid nominell effekt.

Giller enbart naturgasmotorer.
Giller inte gasdrivna motorer i etapp A (2000) och etapp B.1 (2005) och B.2 (2008).
(*)  Fér motorer med en slagvolym som understiger 0,75 dm? per cylinder och ett varvtal som éverstiger 3 000 min~

1
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6.2.2 Matning av kolviten fran diesel- och gasmotorer

6.2.2.1 En tillverkare far vilja att i ETC-provet mita massan av de totala kolvitena (THC) i stillet for massan av
icke-metankolvdten. Som gransvirde for massan av de totala kolvitena géller i sd fall samma grinsvirde
som for icke-metankolviten (se tabell 2).

6.2.3 Siirskilda krav for dieselmotorer

6.2.3.1 Den specifika massan av kvdveoxiderna som uppmitts i de slumpmadssigt utvalda kontrollpunkterna
inom ESC-provets kontrollomrade fir inte med mer 4n 10% overstiga de virden som interpolerats fram
fran de angransande provstegen (enligt bilaga III, tilligg 1, avsnitten 4.6.2 och 4.6.3).

6.2.3.2 Rokvirdet fran det slumpmdssigt utvalda provningsvarvtalet i ELR-provet far inte Gverstiga det hogsta av
foljande tvd virden: 120% av det hogsta rokvirdet fran de tvd nirliggande provningsvarvtalen, eller
105% av gransvardet.

7. MONTERING I FORDONET

7.1 Motorn skall vara monterad i fordonet sd att foljande krav inom ramen f6r motorns typgodkidnnande ir
uppfyllda:

7.1.1 Inloppsundertrycket fir inte Gverstiga det som anges for den typgodkidnda motorn i bilaga VI.

7.1.2 Avgasmottrycket far inte Gverstiga det som anges for den typgodkinda motorn i bilaga VI

7.1.3 Avgassystemets volym far inte avvika med mer 4n 40% frdn den volym som anges for den typgodkinda

motorn i bilaga VI.

7.1.4 Den effekt som forbrukas av hjilpaggregaten som behovs for motorns drift fir inte Gverstiga den som
anges for den typgodkinda motorn i bilaga VI.

8. MOTORFAMILJ

8.1 Egenskaper for beskrivning av en motorfamilj

Motorfamiljen, som motortillverkaren definierat den, kan beskrivas i form av grundliggande egenskaper
som skall vara gemensamma for alla motorer inom familjen. I ndgra fall kan egenskaperna péverka var-
andra omsesidigt. Man méste dven ta hinsyn till sddana effekter for att sikerstilla att endast de motorer
som har liknande egenskaper i frdga om avgasutslipp ingar i en motorfamil;.

For att motorer skall kunna anses tillhora samma motorfamilj skall foljande grundliggande egenskaper
vara samma for alla motorer:

8.1.1 Forbranningscykel:
— tvétakt
— fyrtakt
8.1.2 Kylmedel:
— luft
— vatten
— olja
8.1.3 For gasmotorer och motorer med avgasefterbehandling

— Antal cylindrar

(Andra dieselmotorer med farre cylindrar 4n huvudmotorn fér riknas till samma motorfamilj om brénsle-
systemet mdter brinsleflodet till varje enskild cylinder.)
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8.1.10

8.1.11

8.1.12

Slagvolym per cylinder

— hogst 15% spridning mellan motorerna.
Inloppssystem

— sugmotor

— overladdning

— overladdning med laddluftkylare

Forbranningsrummets typ och utformning
— forkammare
— virvelkammare

— Oppen kammare

Ventiler och kanaler — konfiguration, storlek och antal
— cylinderlock

— cylindervigg

— vevhus

Brinsleinsprutningssystem (dieselmotorer)

— pumpinsprutare

— radinsprutare

— fordelarpump

— ensamt pumpelement

— enhetsinsprutare

Brinslesystem (gasmotorer)
— blandarenhet
— gasinduktion/insprutning (enkel- eller flerpunkts)

— insprutning i vitskeform (enkel- eller flerpunkts)
Tandsystem (gasmotorer)

Diverse funktioner

— avgasdtercirkulation (EGR)
— vatteninsprutning/emulsion
— sekundir lufttillforsel

— laddluftskylning

Avgasefterbehandling
— trevigskatalysator
— oxidationskatalysator
— reduktionskatalysator
— termisk reaktor

— partikelfilla
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8.2

9.1

9.1.1.1

9.1.1.1.1

9.1.1.1.2

Val av huvadmotor

Dieselmotorer

Som huvudmotor for en motorfamilj skall vdljas den motor som har hogst brinsletillforsel per takt vid
uppgivet maximalt vridmoment. Om flera motorer delar detta hogsta bransletillforselvarde skall man i
ett andra urvalssteg anvinda kriteriet hogsta bransletillférsel per takt vid nominellt varvtal. I vissa fall
kan den godkinnande myndigheten komma fram till att det basta sittet att faststlla den hogsta utslapps-
nivén for familjen 4r att prova en annan motor i familjen. Myndigheten kan da vilja ut ytterligare en
motor for provning, varvid valet grundas pd egenskaper som tyder pé att dess avgasutslapp kan vara de
hogsta inom den aktuella familjen.

Om en motorfamilj har andra variabla egenskaper som kan anses inverka pa avgasutslippen, skall dessa
egenskaper ocksd definieras och beaktas vid valet av huvudmotor.

Gasmotorer

Som huvudmotor for en motorfamilj skall viljas den motor som har storst slagvolym. Om tvé eller flera
motorer har denna slagvolym skall foljande kriterier anvindas i tur och ordning:

— hogsta bransletillforsel per takt vid varvtalet f6r uppgiven nominell effekt
— tidigaste tdndtidpunkt
— lagsta avgasatercirkulationsvirde (EGR)

— ingen luftpump eller pump med ldgsta faktiska luftflode

[ vissa fall kan den godkdnnande myndigheten komma fram till att det basta sittet att faststdlla den
hogsta utsldppsnivan for familjen 4r att prova en annan motor i familjen. Myndigheten kan da vilja ut
ytterligare en motor for provning, varvid valet grundas pé egenskaper som tyder pa att dess avgasutslapp
kan vara de hogsta inom den aktuella familjen.

PRODUKTIONSOVERENSSTAMMELSE

I enlighet med bestimmelserna i artikel 10 i direktiv 70/156/EEG skall atgirder vidtas for att sikerstilla
produktionsoverensstimmelse. Produktionséverensstimmelsen skall kontrolleras pa grundval av beskriv-
ningen i intygen om typgodkinnande enligt bilaga VI till detta direktiv.

Punkterna 2.4.2 och 2.4.3 i bilaga 10 till direktiv 70/156/EEG dr tillimpliga nir de ansvariga myndighe-
terna inte godtar tillverkarens kontrollférfarande.

Om utsldpp av fororeningar skall uppmitas och ett typgodkinnande av en motor en eller flera génger
har utvidgats, kommer proven att utféras pd den motor eller de motorer som ar beskrivna i den doku-
mentation som ror den aktuella utvidgningen av godkdnnandet.

Produktionsoverensstimmelse hos motorn som undergér utslippsprov.

Efter det att motorn ldmnats 6ver till myndigheterna f6r provning fér tillverkaren inte genomfora nigon
justering av de utvalda motorerna.

Tre motorer tas ut slumpmassigt i serien. Motorer som enbart undergdr ESC-prov och ELR-prov eller
enbart ETC-prov for typgodkidnnande enligt rad A i tabellerna i punkt 6.2.1 skall undergd de tillimpliga
proven for kontroll av produktionséverensstimmelse. Med myndighetens tilldtelse skall alla andra moto-
rer som dr typgodkinda enligt rad A, B.1 eller B.2 eller C i tabellerna i punkt 6.2.1 provas antingen pa
ESC- eller ELR-cyklerna eller pa ETC-cykel for kontroll av produktionséverensstimmelsen. Grinsvirdena
anges i punkt 6.2.1 i denna bilaga.

Proven skall utféras i enlighet med tilligg 1 till denna bilaga, om den ansvariga myndigheten godtar den
produktionsstandardavvikelse som tillverkaren uppgett i enlighet med bilaga X till direktiv 70/156/EEG,
vilken giller motorfordon och sldpvagnar till dessa.
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9.1.1.1.3

9.1.1.2

9.1.1.2.1

9.1.1.2.2

9.1.1.2.3

Proven skall utféras i enlighet med tilligg 2 till denna bilaga, om den ansvariga myndigheten inte godtar
den produktionsstandardavvikelse som uppgetts av tillverkaren i enlighet med bilaga X till direktiv 70/
156/EEG, vilken giller motorfordon och slipvagnar till dessa.

Om tillverkaren s begir far proven utféras i enlighet med tilldgg 3 till denna bilaga.

Pi grundval av en provning av slumpmissigt uttagna motorer skall en produktionsserie anses vara i
overensstimmelse respektive inte i Gverensstimmelse, ndr virdena for alla fororeningar godkints respek-
tive virdena for en av fororeningarna underkints, i enlighet med provningskriterierna i respektive tillagg.
Om en fororening godkinns, fir detta resultat inte dndras genom andra prov som genomfors for andra
fororeningar.

Om samtliga féroreningar inte godkidnns och om en fororening inte underkénns, skall ett prov genomfo-
ras pa en annan motor (se fig. 2).

Om samtliga féroreningar inte godkdnns och om en fororening inte underkénns, skall ett prov genomfo-
ras pa en annan motor (se fig. 2).

Om inget beslut kan fattas, far tillverkaren nir som helst avbryta provet. I det fallet bokfors resultatet
som underkint.

Proven kommer att utforas pd motorer som kommer direkt frén produktionslinjen. Gasmotorer skall
koras in enligt forfarandet i punkt 3 i tillagg 2 till bilaga III.

Om tillverkaren sd begir kan proven emellertid utforas pd diesel- eller gasmotorer som har korts in
langre tid 4n den tid som avses i punkt 9.1.1.2, dock i hogst 100 timmar. I sd fall kommer inkorningen
att skotas av tillverkaren som skall forbinda sig att inte vidta ndgon anpassning av dessa motorer.

Nar tillverkaren begir att fa kéra in motorn i enlighet med punkt 9.1.1.2.1, far ink6rningen géras pd
— samtliga motorer som skall provas
eller

— den motor som skall provas forst. I det senare fallet skall koefficienten f6r férindringen av utsldpps-
virdena bestimmas pd foljande sitt:

— De fororenande utslippen kommer att mdtas vid noll och x timmars inkorning pd den motor
som skall provas forst.

— Koefficienten for forandringen av utslippsvirdena mellan noll och x timmars inkérning kommer
att for varje fororenande dmne berdknas enligt foljande:

Utslipp vid x timmar
Utsldpp vid noll timmar

Forandringskoefficienten kan vara mindre 4n 1.

De foljande motorerna som skall provas genomgar inte inkérning, men deras utsldppsvarden for noll
timmars inkorning omraknas med hjélp av fordndringskoefficienten.

Foljande utsldppsvarden skall i detta fall anvandas:
— For den forst provade motorn: de uppmatta virdena efter x timmars inkorning.

— For ovriga motorer: de uppmitta virdena efter noll timmars inkorning multiplicerade med férand-
ringskoefficienten.

For diesel- och motorgas(LPG)motorer fir alla dessa prov genomféras med kommersiellt tillgingliga
branslen. Om tillverkaren sd begir far emellertid referensbrinslena i bilaga IV anvindas. Det innebdr att
proven, sdsom beskrivet i punkt 4 i denna bilaga, skall utforas med minst tvd av referensbrinslena for
varje gasmotor.
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9.1.1.2.4

9.1.1.2.5

9.1.1.2.6

For naturgasmotorer far samtliga dessa prov utféras med kommersiellt tillgdngligt bransle enligt f6ljande:
— For H-mérkta motorer med ett kommersiellt tillgdngligt brinsle av H-typ.
— For L-mirkta motorer med ett kommersiellt tillgdngligt brinsle av L-typ.

— For HL-mirkta motorer med ett kommersiellt tillgangligt bransle av H- eller L-typ.

Om tillverkaren sd begir far emellertid referensbrinslena i bilaga IV anvindas. Det innebir att proven,
sdsom beskrivet i punkt 4 i denna bilaga, skall utforas med minst tvd av referensbrinslena for varje gas-
motor.

Om det uppstdr tveksamhet pd grund av att en gasmotor inte uppfyller kraven med ett kommersiellt till-
gingligt bransle, skall proven utforas med ett referensbransle med vilket huvudmotorn har provats, eller
med ett ytterligare mojligt brinsle, nr 3, enligt punkterna 4.1.3.1 och 4.2.1.1 och som huvudmotorn
kan ha provats med. D4 maste resultatet riknas om med hjilp av den tillimpliga faktorn eller de tillimp-
liga faktorerna r, r, eller r, enligt punkterna 4.1.3.2, 4.1.4.1 och 4.2.1.2. Om 1, r, eller r, 4r mindre 4n 1
skall ingen korrigering goras. Av bide de uppmitta och beriknade resultaten mdste det framga att
motorn klarar grinsvirdena med alla aktuella brinslen (brinslena 1 och 2 och, dir sd ar tillimpligt,
brinsle 3).

Prov for produktionsoverensstimmelse av en gasmotor konstruerad for drift pa ett bransle med viss sam-
mansattning skall utféras med det bransle som motorn har kalibrerats for.

Figur 2

Flodesschema éver provning av produktionséverensstimmelse

Prov med tre motorer

A

Berikning av provutfall

Y

Visar provutfallet enligt bilagans aktuella tillagg att serien JA

underkdnns for minst en férorening?

Serien
underkind

NEJ

A

NE] Visar provutfallet enligt bilagans aktuella tillagg att serien kan

godkinnas for minst en férorening?

JA

A

Godkannande ldmnas for en eller flera féroreningar

A

JA
Har godkidnnande uppndtts f6r samtliga fororeningar?

\

Serien

godkind

'

v

Prova ytterligare en motor
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Tilligg 1

FORFARANDE FOR PROVNING AV PRODUKTIONSOVERENSSTAMMELSE NAR STANDARDAVVIKELSEN AR
TILLFREDSSTALLANDE

I detta tilligg beskrivs det forfarande som skall anvindas fér kontroll av produktionsoverensstimmelse i friga om
utsldpp av féroreningar, nar tillverkarens produktionsstandardavvikelse ar tillfredsstillande.

Vid en minsta stickprovsstorlek pé tre motorer sitts sannolikheten vid stickprovsforfarandet for att ett parti god-
kinns, givet en felprocent pd 40, till 0,95 (producentens risk = 5%), medan sannolikheten for att ett parti god-
kinns, givet en felprocent pd 65, dr 0,1 (konsumentens risk = 10 %).

For var och en av de fororeningar som anges i punkt 6.2.1 i bilaga I skall foljande forfarande tillimpas (se fig. 2):

L

1]

den naturliga logaritmen av gransvirdet f6r féroreningen.
Xi = den naturliga logaritmen av det uppmitta virdet for stickprovets motor nr i.

s = en skattning av produktionsstandardavvikelsen (efter bestimning av den naturliga logaritmen av de uppmatta
virdena).

n = det aktuella antalet stickprov.

Provutfallet for stickprovet berdknas genom att summan av standardavvikelserna bestims i forhdllande till grinsvir-
det med hjilp av foljande formel:

Y
=1

Dé giller foljande.

— Om provutfallet dr storre dn troskelvirdet for godkidnnande vid den i tabell 3 angivna stickprovsstorleken, har
godkannande uppnatts for den aktuella féroreningen.

— Om provutfallet dr mindre dn troskelvirdet for underkdnnande vid den i tabell 3 angivna stickprovsstorleken,
konstateras underkidnnande for den aktuella féroreningen.

— T annat fall provas ytterligare en motor i dverensstimmelse med punkt 9.1.1.1 i bilaga 1, och berdkningen gors
om pi stickprovet med stickprovsstorleken en enhet storre.
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Troskelvirden for godkidnnande och underkdnnande enligt forfarandet i tilligg 1

Tabell 3

Minsta stickprovsstorlek: 3

Totalt antal bedémda motorer Troskelvirde for godkidnnande Troskelvirde for underkdnnande
(stickprovsstorlek) A, B,

3 3,327 -4,724
4 3,261 -4,790

5 3,195 -4,856

6 3,129 -4,922

7 3,063 -4,988

8 2,997 -5,054

9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5317
13 2,667 -5,383
14 2,601 -5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 -5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5,779
20 2,205 -5,845
21 2,139 -5911
22 2,073 -5977
23 2,007 -6,043
24 1,941 -6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 -6,241
27 1,743 -6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 -6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 -6,571
32 - 2,112 -2,112
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Tilligg 2

FORFARANDE FOR PROVNING AV PRODUKTIONSOVERENSSTAMMELSE NAR STANDARDAVVIKELSEN AR
OTILLFREDSSTALLANDE ELLER SAKNAS

1. I detta tilligg beskrivs det forfarande som skall anvindas vid kontroll av produktionséverensstimmelser i friga om
utsldpp av féroreningar, nar tillverkarens produktionsstandardavvikelse antingen &r otillfredsstillande eller saknas.

2. Vid en minsta stickprovsstorlek pd tre motorer sitts sannolikheten vid stickprovsforfarandet for att ett parti god-
kinns, givet en felprocent pa 40, till 0,95 (producentens risk =5 %), medan sannolikheten for att ett parti godkinns,
givet en felprocent pa 65, dr till 0,1 (konsumentens risk =10 %).

3. De i punkt 6.2.1. i bilaga I angivna mdtvirdena for fororeningarna betraktas som den logaritmiska normalférdel-
ningen och mdste forst transformeras genom bestimning av deras naturliga logaritmer. Den minsta och storsta
stickprovsstorleken anges av m respektive m (m, =3 och m =32), och n anger det aktuella antalet stickprov.

4. Om de naturliga logaritmerna av mitvardena i serien dr X, Xo__ X, och L dr den naturliga logaritmen av grinsvar-

det for det férorenande dmnet, definieras foljande:

och

5. Tabell 4 visar virdena for godkannande (A,) och underkdnnande (B,) vid det aktuella antalet stickprov. Provutfallet
ar d,/V, och skall anvindas pa foljande sitt f6r bestimning av om serien dr godkind eller underkind:

For myg < n <m:

d

. . . n
— r serien godkind, om v < A,

=

dy
— ar serien underkind, om V—n > B,
n

— gOrs en ny mdtning, om A, < > By.

SIES

6. Anmirkningar

Foljande rekursionsformler édr praktiska vid berdkning av provutfallets successiva virden:
5 N— 1
dn - (1 - _>dn—1 +_dn
n n

1 dy —dy)?
V2 = (1 —H>V§,1 +7( )

n—1

(n=2,3,..; d_1:d1§ Vi=0)
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Troskelvirden for godkidnnande och underkdnnande enligt forfarandet i tilligg 2

Tabell 4

Minsta stickprovsstorlek: 3

Totalt aqtal bedomda motorer Troskelvirde for godkdnnande A, Troskelvirde for underkidnnande B,
(stickprovsstorlek)

3 -0,80381 16,64743

4 -0,76339 7,68627

5 -0,72982 4,67136

6 -0,69962 3,25573

7 -0,67129 2,45431

8 -0,64406 1,94369

9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Tilligg 3

FORFARANDE FOR PROVNING AV PRODUKTIONSOVERENSSTAMMELSE PA TILLVERKARENS BEGARAN

I detta tilligg beskrivs det forfarande som skall anvindas for kontroll av produktionséverensstimmelse i friga om
utslipp av féroreningar nir sidan kontroll har begirts av tillverkaren.

Vid en minsta stickprovsstorlek pé tre motorer sitts sannolikheten vid stickprovsforfarandet for att ett parti god-
kinns, givet en felprocent pa 30, till 0,90 (producentens risk =10%), medan sannolikheten for att ett parti god-
kinns, givet en felprocent pd 65, dr 0,1 (konsumentens risk =10 %).

For var och en av de fororeningar som anges i punkt 6.2.1 i bilaga I skall foljande forfarande tillimpas (se fig. 2).

L

gransvirdet for fororeningen.

x; = det uppmitta virdet for stickprovets motor nr i.

n = det aktuella antalet stickprov.

Provutfallet for stickprovet ar lika med antalet motorer som inte klarar griansvirdet, dvs. antalet motorer med x; >
L.

Di giller foljande:

— Om provutfallet 4r mindre 4n eller lika med troskelvirdet for godkdnnande vid den i tabell 5 angivna stick-
provsstorleken, har godkdnnande uppnatts for den aktuella fororeningen.

— Om provutfallet dr storre 4n eller lika med troskelvirdet for underkinnande vid den i tabell 5 angivna stick-
provsstorleken, konstateras underkinnande for den aktuella féroreningen.

— T annat fall provas ytterligare en motor i 6verensstimmelse med punkt 9.1.1.1 i bilaga I, och berdkningen gors
om pa stickprovet med stickprovsstorleken en enhet storre.

[ tabell 5 har troskelvardena for godkdnnande respektive underkdnnande riknats fram med hjdlp av 1SO-standard
8422[1991.
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Tabell 5

Troskelvirden for godkdnnande och underkdnnande enligt forfarandet i tilligg 3

Minsta stickprovsstorlek: 3

Totalt agtal bedomda motorer Troskelvirde for godkidnnande Troskelvirde for underkdnnande
(stickprovsstorlek)
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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BILAGA II

INFORMATIONSDOKUMENT nr ...

ENLIGT BILAGA I TILL RADETS DIREKTIV 70/156/EEG OM EG-TYPGODKANNANDE OCH AVSEENDE

atgirder mot utslipp av gas- och partikelformiga féroreningar frin motorer med kompressionstindning som
anvinds i fordon samt mot utslipp av gasformiga fororeningar frin motorer med gnisttindning drivna med

Fordonstyp/huvudmotor/motortyp (}):

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

naturgas eller motorgas (LpG) vilka anvinds i fordon

(Direktiv 88/77EEG, senast dndrat genom direktiv 1999/96/EG)

ALLMANT

Fabrikat (foretagets namn):

Typ och handelsbeteckning (ta med enventuella varianter):

Sitt och placering for typmarkningen, om sddan finns pd fordonet:

Fordonskategori (i tillimpliga fall):

Motorkategori — diesel/naturgas/motorgas (LPG)(1): uuuuuuuueeeeeemmmeeeereeeeeeeesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssss sesees

Tillverkarens namn och adress:

Placering av foreskrivna markskyltar och péskrifter samt fastsittningsmetod:

Vid fall av komponenter och separata tekniska enheter — EG-typgodkinnandemairkets placering och fastsitt-
ningsmetod:

Adresser till ssmmansattningsfabriker (en eller flera):

BIFOGADE HANDLINGAR

1.

Visentliga uppgifter om (grund)motorn och information om provforfarandet (tilligg 1)

Visentliga uppgifter om motorfamiljen (tilligg 2)

Visentliga uppgifter om motortypen inom familjen (tillagg 3)

Tekniska specifikationer hos motorrelaterade fordonsdelar (i tillimpliga fall) (tillagg 4)

Fotografier och/eller ritningar av huvudmotorn/motortypen och i tillimpliga fall av motorrummet

Uppge eventuella ytterligare bifogade handlingar

Datum, irende

(1) Stryk det ¢j tillimpliga.
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Tilligg 1

VASENTLIGA UPPGIFTER OM (GRUND)MOTORN OCH INFORMATION OM PROVFORFARANDET (1)

1.1

1.2

1.3

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.15.1

1.15.1.1

1.15.1.2

1.15.1.3

1.15.1.4

1.15.2

1.15.2.1

1.15.2.2

1.15.2.3

1.16.1

1.16.2

Beskrivning av motorn

Tillverkare:

Tillverkarens motorbeteckning:

Forbranningscykel: fyrtakt/tvatakt (%)

Antal cylindrar och cylinderarrangemang:

Cylinderdiameter mm
Slaglingd mm
Téandningsfoljd:

Slagvolym: cm?

Volymkompressionsforhéllande (°):

Ritning(ar) av forbranningsrum och kolvtopp:

Minsta tvérsnittsarea hos in- 0ch UtloppsKanal: ........cccemceeienecrimnnneccrineceeineeereieseessiessesieesessesns e cm?
Tomgéngsvarvtal: min”!
Maximal nettoeffekt: kW vid varvtal: ....oocoeevenrrrnriennris min~!
Maximalt tillatet varvtal: min™!
Maximalt nettovridmoment: Nm vid varvtal ......cccccoeveerrreenrennrnnns min~!

Forbranningscykel: kompressionstdndning/gnisttindning (%)

Brinsle: Diesel/motorgas (LPG)/naturgas typ H/naturgas typ L/naturgas typ HL (3
Kylsystem

Vitska

Slag av vitska:

Cirkulationspump(ar): ja/nej (%)

Egenskaper eller fabrikat och typ(er) (i tillimpliga fall):

Utvixlingsforhdllande(n) (i tillimpliga fall):
Luft
Flakt: ja/nej (3)

Egenskaper eller fabrikat och typ(er) (i tillimpliga fall):

Utvixlingsforhdllande(n) (i tillimpliga fall):

Av tillverkaren tillatna temperaturer

Vitskekylning: hogsta temperatur Vid UHOPP: cooeueccceueecereeeeereieesersmsneseesisnesessissesesssssessssssnssesssssessessen s K

Luftkylning: Referenspunkt:

Hogsta temperatur vid referenspunkten: K

(") Fér icke-konventionella motorer och system skall motsvarande uppygifter limnas av tillverkaren.

() Stryk det ¢j tillimpliga.

(®) Ange toleransen.
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1.16.3

1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7

1.17.1

1.17.2

1.17.3

1.17.4

2.1

2.2

2.2.1

2211

2.2.1.2

2213

2.2.1.4

2.2.1.5

2.2.1.6

Hogsta utloppstemperatur hos laddningsluften i laddluftkylare (i tillimpliga fall):
K

Hogsta avgastemperatur vid en punkt i avgasroret/-roren intill yttre flinsen/flinserna pd avgasgrenréret/-
roren eller turboladdaren/laddarna:

K
Brinsletemperatur: min.: K, max.: K
for dieselmotorer vid insprutningspumpens inlopp; for gasmotorer vid tryckregulatorns slutsteg
Bransletryck: min.: kPa, max.: kPa
vid tryckregulatorns slutsteg, enbart for naturgasmotorer
Smérjmedelstemperatur: min.: K, max.: K

Overladdare: ja/nej ()

Fabrikat:

Typ:

Beskrivning av systemet (t.ex. maximalt laddtryck, eventuell overtrycksventil):

Laddluftkylare: ja/nej ()

Insugningssystem

Hogsta tilldtna insugningsundertryck vid nominellt motorvarvtal och 100% belastning enligt direktiv 80/
1269/EEG (3 och under driftsforhallandena enligt samma direktiv, senast dndrat genom direktiv 97/21/
EG ():

kPa

Avgassystem

Hogsta tillitna avgasmottryck vid nominellt motorvarvtal och 100% belastning enligt direktiv 80/1269/
EEG (}och under driftsforhdllandena enligt samma direktiv, senast dndrat genom direktiv 97/21/EG ():
kPa

Avgassystemets volym: dm’?

Atgiirder mot luftfororeningar

Anordning for aterforing av vevhusgaser (beskrivning och ritningar):

Ytterligare anordningar mot luftfororeningar (om sddana anordningar finns och inte omfattas av nigon
annan rubrik):

Katalysator: ja/nej ()

Fabrikat:

Typ(er):

Antal katalysatorer och katalysatorelement:

Katalysatorn/Katalysatorernas dimensioner, form och volym:

Typ av katalys:

Totalt ddelmetallinnehall:

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

() EGT L 375, 31.12.1980, s. 46.
() EGT L 125, 16.5.1997, s. 31.
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2.2.1.7 Relativ koncentration:
2.2.1.8 Substrat (struktur och material):
2.2.1.9 Celltithet:

2.2.1.10 Typ av katalysatorholje:

2.2.1.11 Katalysatorns/katalysatorernas placering (placering och referensavstind i avgasledningen): ..........ooeceeeesneees
222 Syreavkdnnare: ja/nej ()
2221 Fabrikat:
2222 Typ:
2.2.23 Placering:
223 Luftinsprutning: ja/nej (1)
2.2.3.1 Typ (pulserande luft, luftpump etc.):
2.2.4 Avgasétercirkulation (EGR): ja/nej (})
2.2.4.1 Tekniska specifikationer (flode osv.):
2.2.5 Partikelfilla: ja/nej (1)
2.2.5.1 Partikelfillans dimensioner, form och volym:
2252 Partikelfillans typ och konstruktion:
2.2.5.3 Placering (referensavstdnd i avgasledningen):
2.2.5.4 Regeneringsmetod|-system, beskrivning och/eller ritning:
2.2.6 Andra system: ja/nej (1)
2.2.6.1 Beskrivning och funktionssitt:
3. Brinsleforsorjning
3.1 Dieselmotorer
3.1.1 Matarpump
Tryck (3): kPa eller pumpdiagram (1):
3.1.2 Insprutningssystem
3.1.2.1 Pump

3.1.2.1.1 Fabrikat:
3.1.2.1.2 Typ(er):

3.1.2.13 Brinslemingd: ......o........ mm? (3) per slag vid motorvarvtal ... min~! vid full insprutning, eller
pumpdiagram (") ():

Ange anvind metod: p& motor/i pumpprovbink (%)

Om systemet har laddtrycksreglering uppge en tabell eller ett diagram over bransleforsorjningen och
laddtrycket som funktion av motorvarvtalet.

3.1.2.1.4 Forstillning av insprutning

3.1.2.1.41  Forstillningskurva ():

3.1.2.1.4.2  Statisk forstillning (%):

3.1.2.2 Tryckrér

3.1.2.2.1 Langd: mm
3.1.2.2.2 Innerdiameter: ... Mm
3.1.2.3 Insprutare

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

() Ange toleransen.
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3.1.2.3.1

3.1.23.2

3.1.2.33

3.1.2.4

3.1.2.4.1

3.1.2.4.2

3.1.2.43

3.1.2.4.4

3.1.2.4.5

3.1.3.1

3.1.3.2

3.1.33

3.1.3.4

3.1.3.4.1.

3.1.3.4.2

3.2.

3.2.1.

3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.23

3.2.2.4

3.2.2.5

3.2.2.6

3.2.2.7

3.2.3

3.2.3.1

3.2.3.2

3.2.33

3.2.4

3.24.1

3.2.4.2

3.2.43

3.2.4.4

3.2.4.5

Fabrikat:

Typ(er):

Oppningstryck:

kPa (%)

eller karakteristikdiagram (*) (3):
Regulator

Fabrikat:

Typ(er):

Varvtal d begransningen paborjas vid full belastning:

Hogsta varvtal vid obelastad motor:

Tomgéngsvarvtal:

Koldstartsystem

Fabrikat:

Typ(er):

Beskrivning:

Extra starthjilp

Fabrikat:

Typ:
Gasmotorer (%)
Brinsle: naturgas/motorgas (LPG) (!)

Tryckregulator(er) eller fordngare|tryckregulator(er) ()

Fabrikat:

Typ(er):

Antal tryckreduceringssteg:

Tryck i slutsteget: min.:

Antal huvudinstdllningspunkter:

kPa, max.:

kPa

Antal instillningspunkter for tomgang:

Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

Brénslesystem: blandarenhet/gasinsprutning/vitskeinsprutning/direktinsprutning (")

Reglering av brinsle — luftforhéllandet:

Systembeskrivning och/eller diagram och ritningar:

Typgodkinnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

Blandarenhet

Antal:

Fabrikat:

Typ(er):

Placering:

Instdllningsmojligheter:

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

() Ange toleransen.

(*) Om systemen ir utformade p4 annat sitt skall motsvarande uppgifter limnas (for punkt 3.2).
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3.2.4.6 Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96EG:

3.2.5 Insprutning via inloppsgrenror

3.2.5.1 Insprutning: enpunkts/flerpunkts ("single point/multipoint”) ()
3.2.5.2 Insprutning: kontinuerlig/simultan/sekventiell ()

3.2.5.3 Insprutningsutrustning

3.2.5.3.1 Fabrikat:

3.2.5.3.2 Typ(er):

3.2.5.3.3 Instdllningsmojligheter:

3.2.5.3.4 Typgodkinnandenummer enligt 1999/96/EG:

3.2.5.4 Matarpump (i tillimpliga fall):

3.2.5.4.1 Fabrikat:

3.2.54.2 Typ(er):

3.2.5.4.3 Typgodkinnandenummer enligt 1999/96/EG:

3.2.5.5 Insprutare

3.2.5.5.1 Fabrikat:

3.2.5.5.2 Typ(er):

3.2.5.5.3 Typegodkinnandenummer enligt 1999/96/EG:
3.2.6 Direktinsprutning
3.2.6.1 Insprutningspumptryckregulator (1)

3.2.6.1.1 Fabrikat:

3.2.6.1.2 Typ(er):

3.2.6.1.3 Insprutningstidpunkt:

3.2.6.1.4 Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

3.2.6.2 Insprutare

3.2.6.2.1 Fabrikat:

3.2.6.2.2 Typ(er):

3.2.6.2.3 Oppningstryck eller karakteristikdiagram (2):

3.2.6.2.4 Typgodkidnnandenummer enligt 1999/96/EG:

3.2.7 Elektronisk styrenhet (ECU)

3.2.7.1 Fabrikat:

3.2.7.2 Typ(er):

3.2.7.3 Installningsméojligheter:

3.2.8 Utrustning som dr specifik for drift pd naturgas

3.2.8.1 Variant 1
(enbart vid godkdnnanden av motorer for flera bestimda branslesammansittningar)

3.2.8.1.1 Brinslesammansittning:
metan (CH,): basvirde: .............. mol-%  Mmin.: ... mol-%  max.. ... mol-%
etan (C,Hy): basvirde: .............. mol-%  min.: ... mol-%  max. ... mol-%
propan (C3Hg): basvarde: ............. mol-%  min.: ... mol-%  max. ... Mol-%

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

() Ange toleransen.
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3.2.8.1.2.1

3.2.8.1.2.2

3.2.8.1.3

3.28.2

4.1

4.2

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.3

5.4

5.6

5.6.1

5.6.2

1
2

4
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butan (C,H,): basvirde: ............. mol-%  min.: ... mol-%  mMax. ... mol-%

C5/C5+: basvarde: ............. mol-%  min.: ... mol-%  max. ... mol-%

syregas (O,): basvirde: ........... mol-%  min.: ... mol-%  max.: ... mol-%

inerta gaser (N,, He, etc): basvirde: .............. mol-% min.: ... mol-%  max. ... mol-%

Insprutare

Fabrikat

Typ(er):

Ovriga (i tillimpliga fall)

Variant 2
(enbart vid godkidnnanden for flera bestimda branslesammansittningar)

Ventiltider

Maximal ventillyftning samt oppnings- och slutningstider i forhdllande till dédpunkterna (eller motsva-
rande uppgifter):

Referens- eller instdllningsomraden (%)

Tindningssystem (endast fér motorer med gnisttindning)

Typ av tindningssystem: gemensam tindspole for tandstiften/separat spole for varje tandstift/spole pa tind-
stift/annat (specificera) (1)

Tandstyrenhet

Fabrikat:

Typ(er):

Tandforstillningskurva/tindforstillningsdiagram (1) (2):

1 och

Téndningsinstillning (3): . grader fére OD vid ett varvtal av ... min

ett MAP av kPa

Tandstift

Fabrikat:

Typ(er):

Gnistgap: mm

Tandspole/tandspolar

Fabrikat:

Typ(er):

Motordrivna komponenter

Motorn skall undergd provning med de hjdlpaggregat som behovs for driften av motorn (flakt, vatten-
pump, osv.) enligt direktiv 80/1269/EEG (})och under de driftsforhallanden som 4r angivna i samma
direktiv, senast dndrat genom direktiv 97/21/EG (*), bilaga I, punke 5.1.1.

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

(%) Ange toleransen.

() EGT L 375, 31.12.1980, s. 46.
(*) EGT L 125, 16.5.1997, s. 31.
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6.1

6.2

7.1

7.1.1

7.1.2

7.2

7.2.1

7.2.2

Hjalpaggregat som skall pdmonteras infor provningen

Om det 4r omgjligt eller praktiskt olampligt med monterade hjilpaggregat i provbanken, skall den effekt
de forbrukar bestimmas och direfter subtraheras fran den uppmitta motoreffekten i hela det driftsom-

rdde som anvinds under provcykeln/proveyklerna.

Hjdlpaggregat som skall avmonteras infor provningen

Hjdlpaggregat som behdvs enbart for driften av hela fordonet (tryckluftskompressor, luftkonditionerings-
anldggning osv.) skall tas bort fore provningen. Om hjdlpaggregaten inte gar att ta bort far den effekt de
forbrukar bestimmas och direfter laggas till den uppmadtta motoreffekten i hela det driftsomrdde som

anvidnds under provcykeln/proveyklerna.

Kompletterande uppgifter om provvillkoren

Anvant smorjmedel

Fabrikat:

Typ:

(Om brénslet r blandat med smorjmedel skall procenttalet olja i blandningen anges): .......ccccouveceererreccrrenne

Motordrivna komponenter (i tillimpliga fall)

Den effekt som forbrukas av hjilpaggregaten behover bara bestimmas om

— hjilpaggregat som behévs for motorns drift inte dr monterade p& motorn, och/eller

— hjélpaggregat som inte behovs for motorns drift 4r monterade pd motorn.

Forteckning och identifieringsuppgifter:

Effekt som forbrukas vid olika motorvarvtal:

Utrustning

Forbrukad effekt (kW) vid olika motorvarvtal

Tomgéng

Laga varvta-
let

Hoga varv-
talet

Varvtal A (1)

Varvtal B ()

Varvtal C (!)

Referensvarv-

tal (%)

P(a)

Hjilpaggregat  som
behovs for motorns
drift (effekten subtra-
heras frin den upp-
mitta  motoreffek-
ten). Se punkt 6.1.

P(b)

Hjilpaggregat  som
inte  behovs  for
motorns drift (effek-
ten adderas till den
uppmitta  motoref-
fekten). Se punkt
6.2.

(!) ESC-prov.
(®) ETC-prov enbart.
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8.1

8.2

Motorprestanda

Motorvarvtal (1)

Liga varvtalet (n,): min
Hoga varvtalet (ny): min~!
For ESC- och ELR-cyklerna

Tomgang:

Varvtal A: min~!
Varvtal B: min~!
Varvtal C: min!
For ETC-cykeln

Referensvarvtal: min~!

Motoreffekt (kW) (uppmitt enligt bestimmelserna i direktiv 80/1269/EEG (%), senast dndrat genom direktiv

97/21/EG (%))

Motorvarvtal

Tomgang

Varvtal A ()

Varvtal B ()

Varvtal C ()

Referensvarvtal ()

P(m)

Effekt  uppmitt i
provbinken

P(a)

Effekt  forbrukad —av
hjalpaggregat som skall
monteras pd infor prov-
ningen (punkt 6.1).

— Monterade

— Ej monterade

P(b)

Effekt  forbrukad av
hjalpaggregat som skall
monteras av infér prov-
ningen (punkt 6.2).

— Monterade

— Ej monterade

P(n)

Motoreffekt
=P(m) - P(a) +P(b)

netto

(1) ESC-prov.
(%) ETC-prov enbart.

() EGT L 375, 31.12.1980, s. 46.
() EGT L 125, 16.5.1997, s. 31.

(") Ange toleransen, som skall hélla sig inom * 3% av de vérden tillverkaren uppgett.
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8.3

Dynamometerinstdllningar (kW)

Dynamometerinstillningarna for ESC- och ELR-proven och for ETC-provets referenscykel skall grundas
pd nettomotoreffekten P(n) i punkt 8.2. Motorn bor monteras i provbinken i "nettoskick” (dvs. med
enbart de hjdlpaggregat som behdvs for motorns drift). I det fallet dr P(m) lika med P(n). Om det ar
omdojligt eller praktiskt olampligt att kora motorn i nettoskick, skall dynamometerinstéllningarna korrige-
ras till nettoforhallanden med hjilp av formeln i tabellen ovan.

ESC- och ELR-prov

Dynamometerinstillningarna berdknas enligt formeln i bilaga 111, tilligg 1, punkt 1.2.

Motorvarvtal

Procent belastning
Tomgéng Varvtal A

Varvtal B

Varvtal C

10 —

25 —

50 —

75 —

100 —

ETC-prov

Om motorn inte provas i nettoskick, skall man anvinda en korrektionsformel for omvandling av den
effekt eller det arbete som provcykeln genererat och som bestimts i enlighet med bilaga III, tilligg 2,
punkt 2, till nettoeffekten eller nettoarbetet fran provcykeln. Denna korrektionsformel skall tillhandahal-
las av motortillverkaren for hela det driftsomrdde som anvinds under provcykeln, och den skall godkan-

nas av provningsmyndigheten.
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Tilligg 2

VASENTLIGA UPPGIFTER OM MOTORFAMILJEN

1. Gemensamma parametrar

1.1 Forbrinningscykel:

1.2 KYIIMEACL ovrvvveverneceeinseceeieseeeessseseesssseseessssescssescesssssssesss s bbbk kb e
1.3 Antal cylindrar (1):

1.4 Slagvolym per cylinder:

1.5 Luftinloppssystem:

1.6 Forbrianningsrummets typ/utformning:

1.7 Ventiler och kanaler — konfiguration, storlek och antal:
1.8 Brinsleforsorjningssystem:

1.9 Tandningssystem (gasmotorer):

1.10 Diverse funktioner:

— laddluftkylsystem (1):

— avgasdtercirkulation (EGR) (1):

— vatteninsprutning/emulsion (!):

— luftinsprutning (}):

1.11 Avgasefterbehandling (1):

Bevis for att motorn har likvirdigt (eller for huvudmotorn lagsta) forhdllande mellan systemeffekt och
branslemangd per slag enligt diagQramnUMIMET: .........occveeueeremmerieeemenieieseessmsnesessesssssssessessessssesssesssssses sosssense

2. Tabeller 6ver motorfamiljer

2.1 Dieselmotorfamiljens namn:

2.1.1 Specifikation av motorerna inom denna familj:

Huvudmotor

Motortyp

Antal cylindrar

Nominellt varvtal (min~!)

Brinslemingd per slag (mm?)

Nominell nettoeffekt (kW)

Varvtal vid maximalt vridmoment (min™!)

Brénsleméngd per slag (mm?)

Maximalt vridmoment (Nm)

Varvtal vid 1ig tomgéng (min™!)

Slagvolym (i % av huvudmotorns) 100

() Markera med streck (—) om uppgiften inte ar tillimplig.
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2.2
221

Gasmotorfamiljens namn:

Specifikation av motorerna inom denna familj:

Huvudmotor

Motortyp

Antal cylindrar

Nominellt varvtal (min™!)

Brinslemingd per slag (mg)

Nominell nettoeffekt (kW)

Varvtal vid maximalt vridmoment (min™!)

Brénsleméngd per slag (mm?)

Maximalt vridmoment (Nm)

Varvtal vid 1ig tomgéng (min™')

Slagvolym (i % av huvudmotorns)

100

Tandningsinstallning

Avgasdtercirkulationsflode (EGR)

Luftpump, ja/nej

Luftpumpens verkliga flode
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.4.1

1.4.2

1.43

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.15.1

1.15.1.1

1.15.1.2

1.15.1.3

1.15.1.4

1.15.2

1.15.2.1

1.15.2.2

1.15.2.3

1.16

1.16.1

1.16.2

Tilligg 3

VASENTLIGA UPPGIFTER OM MOTORTYPEN INOM FAMILJEN (1)

Beskrivning av motorn

Tillverkare:

Tillverkarens motorbeteckning:

Forbranningscykel: fyrtakt/tvatakt (%)

Antal cylindrar och cylinderarrangemang:

Cylinderdiameter:

Slaglingd:

Tandningsfoljd:

Slagvolym:

cm

Volymkompressionsférhéllande (°):

Ritning(ar) av forbranningsrum och kolvtopp:

Minsta tvérsnittsarea hos in- och utloppskanal:

Tomgéngsvarvtal:

Maximal nettoeffekt: kW vid varvtal:

Maximalt tillitet varvtal:

Maximalt nettovridmoment: Nm vid varvtal:

Férbrinningscykel: kompressionstindning/gnisttindning (%)
Brinsle: Diesel/motorgas (LPG)/naturgas typ H/naturgas typ L/naturgas typ HL (})
Kylsystem

Vitska

Slag av vitska:

Cirkulationspump(ar): ja/nej (%)

Tekniska specifikationer eller fabrikat och typ(er) (i tillimpliga fall):

Utvixlingsforhdllande(n) (i tillimpliga fall):
Luft

Flikt: ja/nej (%)

Tekniska specifikationer eller fabrikat och typ(er) (i tillimpliga fall):

Utvixlingsforhdllande(n) (i tillimpliga fall):

Tilldtna temperaturer enligt tillverkaren

Vitskekylning: hogsta temperatur vid motorns utlopp:

Luftkylning, referenspunkt:

(") Skall uppges fér varje motor som ingér i familjen.

() Stryk det ¢j tillimpliga.

(®) Ange toleransen.



16.2.2000

Europeiska gemenskapernas officiella tidning

L 44/47

1.16.3

1.16.4

1.16.5

1.16.6

1.16.7

1.17

1.17.1

1.17.2

1.17.3

1.17.4

2.1

2.2

2.2.1

2211

2.2.1.2

2213

2.2.1.4

2215

2.2.1.6

2.2.1.7

Hogsta temperatur vid referenspunkten: K

Hogsta utloppstemperatur hos laddningsluften i laddluftkylare (i tillimpliga fall): ....occeevervcecrrrnnerrerrreccnens K

Hogsta avgastemperatur vid den punkt i avgassroret/avgasroren vilken ligger intill avgasgrenroret/avgas-
grenrérens eller turboladdarens/turboladdarnas utloppsflins(ar):

Bréinsletemperatur: 10031 TR K, max.: K
for dieselmotorer vid instrutningspumpens inlopp; for naturgasmotorer vid tryckregulatorns slutsteg

Bransletryck: MIML: ooucceeeeececmmeecereesecersissnesessssnnessessenesesseesens kPa, max.: kPa

vid tryckregulatorns slutsteg, enbart for naturgasmotorer

Smoérjmedelstemperatur: min.: K, max.: K

Overladdare: ja/nej ()

Fabrikat:

Typ:

Systembeskrivning (t.ex. maximalt laddtryck, eventuell overtrycksventil):

Laddluftkylare: ja/nej (%)

Insugningssystem

Hogsta tilldtna insugningsundertryck vid nominellt motorvarvtal och 100% belastning enligt direktiv 80/
1269/EEG (%) och under driftsforhallandena enligt samma direktiv, senast dndrat genom direktiv 97/21/
EG ()

kPa

Avgassystem

Hogsta tillitna avgasmottryck vid nominellt motorvarvtal och 100% belastning enligt direktiv 80/1269/
EEG (})och under driftsférhéllandena enligt samma direktiv, senast dndrat genom direktiv 97/21/EG ():
kPa

3

Avgassystemets volym: cm

Atgiirder mot luftfororeningar

Anordning for dterforing av vevhusgaser (beskrivning och ritningar):

Ytterligare anordningar mot luftfororeningar (om sddana anordningar finns och inte omfattas av nigon
annan rubrik)

Katalysator: ja/nej (})

Antal katalysatorer och katalysatorelement:

Katalysatorns/katalysatorernas dimensioner, form och volym:

Typ av katalys:

Totalt ddelmetallinnehall:

Relativ koncentration:

Substrat (struktur och material):

Celltithet:

(1) Stryk det ¢j tillimpliga.

() EGT L 375, 31.12.1980, s. 46.
() EGT L 125, 16.5.1997, s. 31.
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2.2.1.8

2.2.1.9

222

2221

223

2.2.3.1

2.2.4

2.2.4.1

2.2.5

2251

2.2.5.2

2253

2254

2.2.6

2.2.6.1

3.1.2.1

3.1.2.11

3.1.2.1.2

3.1.2.1.3

3.1.2.1.4

3.1.2.1.4.1

3.1.2.1.4.2

3.1.2.2

3.1.2.2.1

3.1.2.2.2

3.1.2.3

3.1.2.3.1

3.1.23.2

3.1.2.3.3

Typ av katalysatorholje:

Katalysatorns/katalysatorernas placering (placering och referensavstind i avgasledningen): .........ooccceceeseeees

Syreavkénnare: ja/nej (1)

Typ:

Luftinsprutning: ja/nej ()

Typ (pulserande luft, luftpump osv.):
Avgasétercirkulation (EGR): ja/nej ()

Tekniska specifikationer (flode osv.):

Partikelfilla: ja/nej ()

Partikelfdllans dimensioner, form och volym:

Partikelfdllans typ och konstruktion:

Placering (referensavstdnd i avgasledningen):

Regenereringsmetod/-system, beskrivning och/eller ritning:

Andra stystem: ja/nej (})

Beskrivning och funktionsstatt:

Brinsleforsorjning

Dieselmotorer
Matarpump

Tryck (3): kPa eller pumpdiagram (1):

Insprutningssystem
Pump

Fabrikat:

Typ(er):

Brinslemdngd:: ........ mm? (})per slag vid motorvartal ....... min~!

gram () (:

vid full insprutning, eller pumpdia-

Ange anvind metod: p& motor/i pumpprovbink ()

Om systemet har laddtrycksreglering skall limnas en tabell eller ett diagram Gver brinsleforsorjningen
och laddtrycket som funktion av motorvarvtalet.

Forstillning av insprutning:

Forstédllningskurva ():

Statisk forstéllning (%):

Tryckrér

Lingd: mm

Innerdiameter: ... mm

Insprutare

Fabrikat:

Typ(er):

Oppningstryck (): kPa eller karakteristikdiagram (%) ():

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

(3 Ange toleransen.
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3.1.2.4

3.1.2.4.1
3.1.2.4.2
3.1.2.43
3.1.2.4.4

3.1.2.4.5

3.1.3
3.1.3.1
3.13.2
3.1.3.3
3.1.3.4
3.1.3.4.1

3.1.3.4.2

3.2

3.2.2.1
3.2.2.2
3.2.23
3.2.2.4
3.2.25
3.2.2.6

3.2.2.7

3.2.3.1
3.2.3.2

3.2.33

3.2.4.1
3.2.4.2
3.243
3.2.4.4
3.2.4.5
3.2.4.6
3.2.5

3.2.5.1
3.2.5.2

3.2.5.3

Regulator

Fabrikat:

Typ(er):

Varvtal di begransningen paborjas vid full belastning: min~

Hogsta varvtal vid obelastad motor: min~

Tomgangsvarvtal: min~

Kallstartsystem

Fabrikat:

Typ(er):

Beskrivning:

Extra starthjilp:

Fabrikat:

Typ:
Gasmotorer (1)
Brinsle: naturgas/”motorgas (LPG)” ()

Tryckregulator(er) eller forangare/tryckregulator(er) (%)

Fabrikat:

Typ(er):

Antal tryckreduceringssteg:

Tryck i slutsteget: min.: kPa, max.: kPa

Antal huvudinstdllningspunkter:

Antal instillningspunkter for tomgang:

Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:
Brinslesystem: blandarenhet/gasinsprutning/vitskeinsprutning/direktinsprutning ()

Reglering av brinsle — luftférhallande:

Systembeskrivning och/eller diagram oCh FItNINGAL: ......ovccceeeemerereesereeiieeeessisesessisessssssesesssssesssssesesssssenesssssens

Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96EG:

Blandarenhet

Antal:

Fabrikat:

Typ(er):

Placering:

Instdllningsmojligheter:

Typgodkinnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

Insprutning via inloppsgrenror
Insprutning: enpunkts/flerpunkts (3):
Insprutning: kontinuerlig/simultan/sekventiell (%)

Insprutningsutrustning:

(') Om systemen &r utformade p4 annat sitt skall motsvarande uppgifter limnas (fér punkt 3.2).
() Stryk det ¢j tillimpliga.
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3.2.5.3.1 Fabrikat:

3.2.5.3.2 Typ(er):

3.2.5.3.3 Instdllningsmojligheter:

3.2.5.3.4 Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:
3.2.5.4 Matarpump (i tillimpliga fall)

3.2.5.4.1 Fabrikat:

3.2.5.4.2 Typ(er):

3.2.5.43 Typgodkinnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

3.2.5.5 Insprutare

3.2.5.5.1 Fabrikat:

3.2.5.5.2 Typ(er):

3.2.5.5.3 Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96EG:

3.2.6 Direktinsprutning
3.2.6.1 Insprutningspump|tryckregulator (')

3.2.6.1.1 Fabrikat:

3.2.6.1.2 Typ(er):

3.2.6.1.3 Insprutningstidpunkt:

3.2.6.1.4 Typgodkinnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

3.2.6.2 Insprutare

3.2.6.2.1 Fabrikat:

3.2.6.2.2 Typ(er):

3.2.6.2.3 Oppningstryck eller karakteristikdiagram (%):

3.2.6.2.4 Typgodkidnnandenummer enligt direktiv 1999/96/EG:

3.2.7 Elektronisk styrenhet (ECU)

3.2.7.1 Fabrikat:

3.2.7.2 Typ(er):

3.2.7.3 Installningsmojligheter:

3.2.8 Utrustning som dr specifik for drift pd naturgas
3.2.8.1 Variant 1

(enbart vid godkdnnanden av motorer for flera bestimda brianslesammansattningar):

3.2.8.1.1 Branslesammansittning:
metan (CH,): basvirde: ... mol-%;  min.: ..o mol-;  Max.: ... mol-%
etan (C,Hy): basvirde: ................. mol-%; min.: ... mol;  Mmax. ... mol-%
propan (C;Hg): basvirde: ................. mol-%; min.: ... mol-; max.: ... mol-%
butan (C,H,): basvirde: .......co...... mol-%;  Min.: .oooeeeeennnee mol;,  mMax. .. mol-%
C5/C5+: basvarde: ... mol-%;  Min.: wcoceeeeennee mols;  Max. .. mol-%
syrgas (O,): basvarde: ... mol-%;  Min.: .. mol;  Max. ... mol-%
inerta gaser (N,, He, etc.): basvirde: .............. mol-%;  Min.: v mol-;  max.: .. mol-%

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

(3 Ange toleransen.
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3.2.8.1.2
3.2.8.1.2.1
3.2.8.1.2.2
3.2.8.1.3
3.2.8.2

5.1

5.2
5.2.1
522
5.3
5.4

5.5

5.5.2
5.5.3

5.6
5.6.1
5.6.2

Insprutare

Fabrikat:

Typ(er):
Ovrigt (i tillimpliga fall)
Variant 2

(enbart vid godkinnanden for flera bestimda brinslesammansittningar)

Ventiltider

Maximal ventillyftning samt oppnings- och slutningstider i forhdllande till dodpunkterna eller motsva-
rande uppgifter:

Referens- eller instillningsomréden (*):

Tandningssystem (endast for motorer med gnisttindning)

Typ av tindningssystem: gemensam tandspole for tandstiften/separat spole for varje tandstift/spole pa tind-
stift/annat (specificera) (1)

Tandstyrenhet
Fabrikat:

Typ(er):

Tandforstillningskurva/tindforstillningsdiagram (1) (2):

Tandningsinstillning (2): ..oeeeereeeeseessennreeeeeeens grader fore OD vid ett varvtal av ..ooooeeeeeeeeecevvveveerinnens min
och ett MAP av kPa

Tandstift
Fabrikat:

Typ(er):

Gnistgap: mm

Tandspole/tandspolar
Fabrikat:

Typ(er):

(") Stryk det ¢j tillimpliga.

() Ange toleransen.
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TEKNISKA SPECIFIKATIONER FOR MOTORRELATERADE FORDONSDELAR

Tilligg 4

1. Inloppssystemets undertryck vid nominellt motorvarvtal och 100 % belastning kPa
2. Avgassystemets mottryck vid nominellt motorvarvtal och 100% belastning kPa
3. Avgassystemets volym: cm?
4. Effekt forbrukad av de hjdlpaggregat som behévs for driften av motorn enligt direktiv 80/1269/EEG (%)
och under driftsforhallandena enligt samma direktiv, senast dndrat genom direktiv 97/21/EG (%), bilaga 1,
punkt 5.1.1.
Forbrukad effekt (kW) vid olika motorvarvtal
Utrustning . .
Tomgin Léiga Hoga Varvtal Varvtal Varvtal | Referens-
8408 | varvtalet | varvtalet A B (Y ch varvtal ()
P(a)

Hjdlpaggregat som behovs
for driften av motorn (sub-
traheras frin den uppmitta
motoreffekten).

Se punkt 6.1 i tilligg 1.

(*) ESC-prov.
(3) ETC-prov enbart.

() EGT L 375, 31.12.1980, s. 46.
() EGT L 125, 16.5.1997, s. 31.
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1.1

1.2

1.3

BILAGA 1II

PROVNINGSFORFARANDE

INLEDNING

I den hir bilagan beskrivs metoderna for att bestimma utslippen av gas- och partikelformiga dmnen
samt rok fran de provade motorerna. Tre provcykler beskrivs, och de skall anvindas i enlighet med
bestimmelserna i bilaga I, punkt 6.2:

— ESC: provcykel med 13 stationdra steg.

— ELR: transienta belastningssteg vid olika varvtal; belastningsstegen utgor tillsammans provningsforfa-
randet och kors samtidigt.

— ETC: en transient uppdelad sekvens av transienta steg.

Provningen skall ske med motorn monterad pd en provbink och ansluten till en dynamometer.

Principer for mitningen

De avgasutslipp som skall mitas fran motorn omfattar gasformiga dmnen (koldioxid, sammanlagda kol-
viten endast for dieselmotorer vid ESC/prov, icke/metankolviten endast for diesel- och "motorgas (LPG)”
motorer vid ETC-prov, metan endast fér gasmotorer vid ETC-prov samt kviveoxider), partiklar (enbart
dieselmotorer), och rok (enbart dieselmotorer vid ELR-prov). Vidare anvinds ofta koldioxid som spérgas
for att bestimma utspidningsforhdllandet hos system med del- och fullflodesutspadning. Enligt god
branschpraxis 4r en genomgédende mitning av koldioxid ett utmirkt verktyg for att konstatera métpro-
blem under provningsforloppet.

ESC-prov

Under en faststidlld serie av driftsforhdllanden med varmkord motor skall midngderna av de ovannimnda
avgasutsldppen undersokas fortldpande genom provtagning frn de outspidda avgaserna. Provcykeln be-
star av ett antal steg med olika varvtals- och effektvirden, som skall ticka det typiska driftsomradet for
dieselmotorer. 1 varje steg mits koncentrationerna av alla gasformiga fororeningar, liksom avgasflodet
och den avgivna effekten, och de uppmatta virdena viktas sedan. Partikelprovet skall spadas ut med kon-
ditionerad omgivningsluft. Under hela provningsforloppet tas ett enda partikelprov, och det samlas upp
pd lampliga filter. Antalet gram per kilowattimme av varje utsldppt fororenande dmne skall beriknas
enligt anvisningarna i tilligg 1 till denna bilaga. Vidare skall NO, mitas i tre provningspunkter inom det
kontrollomrade som valts ut av provningsmyndigheten (*), och de uppmitta virdena skall jimforas med
de virden som riknats fram frén de steg av provcykeln vilka innehaller de utvalda provningspunkterna.
Genom denna dubbelkontroll av NO, sikerstiller man bestimningen av motorns kapacitet i friga om
utsldppsbegransning inom motorns typiska driftsomrade.

ELR-prov

Under ett faststillt belastningsresponsprov skall roken frdn en varmkord motor analyseras med hjilp av
en opacimeter. Provet gar ut pd att belasta motorn fran 10% till 100% vid tre olika konstanta motor-
varvtal. Vidare skall ett fjirde belastningssteg, som bestdms av provningsmyndigheten ('), kéras, och vir-
det frdn detta skall jimforas med virdena frin de foregdende belastningsstegen. Toppvirdet for roken
skall bestimmas med hjilp av en medelvirdesalgoritm enligt anvisningarna i tilligg 1 till denna bilaga.

() Provningspunkterna skall bestimmas med hjilp av vedertagna stickprovsmetoder.
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ETC-prov

Under en faststdlld proveykel med transienta steg bestdende av driftsforhallanden med varmkérd motor,
vilka néra efterliknar vagtypsspecifika korningsmonster for motorer i tunga lastvagnar och bussar, skall
de ovannimnda fororeningarna undersokas efter utspadning av hela avgasflodet med konditionerad
omgivningsluft. Med hjélp av motordynamometerns dterkopplingssignaler for motorns vridmoment och
varvtal skall kraften integreras Gver provcykelns tid, och som resultat erhéller man det arbete som
motorn genererat under provcykeln. Koncentrationen av NO, och kolviten skall bestimmas for hela
proveykeln genom att man berdknar integralen av analysatorsignalen. Koncentrationerna av CO, CO,
och icke-metankolviten kan bestimmas genom integrering av analysatorsignalen eller genom provupp-
samling i sdckar. For partiklar skall ett proportionellt prov samlas upp pd darfor avsedda filter. Det
utspadda avgasflodet skall bestimmas for hela proveykeln for berdkningen av de férorenande dmnenas
massutslippsvirden. Massutsldppsvirdena skall stillas i relation till motorns arbete sd att man far fram
antalet gram av varje fororenande dmne som slipps ut per kilowattimme enligt anvisningarna i tilligg 2
till denna bilaga.

PROVNINGSVILLKOR

Provningsvillkor for motorn

Inloppsluftens absoluta temperatur (T,) i Kelvin och det torra lufttrycket (py) i kPa skall matas, och para-
metern F bestimmas enligt foljande:

a) For dieselmotorer:

Sugmotorer och motorer med mekanisk 6verladdning
07
F = 2 * Ta
Ps 298
Turboladdade motorer med eller utan kylning av inloppsluften

99\ 07 T\LS
F={— * 2
&) ()

b) For gasmotorer:

99\ 12 T. \ 06
F=(— * 2
&) -G

Provets giltighet
For att ett prov skall betraktas som giltigt skall virdet pd parametern F uppfylla f6ljande villkor:

0,96 < F< 1,06

Motorer med laddluftkylning

Laddluftens temperatur registreras och skall vid varvtalet fér uppgiven maximieffekt och full belastning
ligga inom +5 K av den maximala laddlufttemperatur som anges i bilaga II, tilligg 1, punkt 1.16.3. Kyl-
medlets temperatur skall vara minst 293 K (20°C).

Vid anvindning ett sirskilt provningssystem for laddluften eller en extern flakt skall laddluftens tempera-
tur ligga inom %5 K av den maximala laddlufttemperatur som anges i bilaga II, tilligg 1, punkt 1.16.3
vid varvtalet for uppgiven storsta effekt och full belastning. Den instéllning av laddluftkylaren som kravs
for att uppfylla ovanstdende villkor ar inte kontrollerad och skall anvindas under hela provcykeln.
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2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Luftinloppssystem

Motorn skall vara utrustad med ett luftinloppssystem som ger en strypning av luftintaget som ligger
inom +100 Pa frdn den 6vre gransen fér motorn nir den kors vid varvtalet for uppgiven maximieffekt
och full belastning.

Avgassystem

Provmotorn skall vara utrustad med ett avgassystem som ger ett avgasmottryck som ligger inom +1 000
Pa fran den Ovre grinsen for motorn ndr den kors vid varvtalet for uppgiven maximieffekt och full
belastning samt har en volym som ligger inom +40% av den som tillverkaren specificerat. Ett speciellt
for provning framtaget avgassystem fir anvindas under forutsittning att det dterspeglar motorns verkliga
driftsforhallanden. Avgassystemet skall uppfylla kraven for uppsamling av avgaser enligt bilaga III, tilligg
4, punkt 3.4, och bilaga V, punkt 2.2.1, EP — Avgasrér, och punkt 2.3.1, EP — Avgasror.

Om motorn &r utrustad med avgasefterbehandling méste det avgasror som anvinds vid provet ha samma
diameter som det avgasror som anvinds vid drift av fordonet, pé ett avsnitt som dr minst fyra rordiamet-
rar langt rdknat uppstroms fran inloppet till expansionsdelen ddr avgasefterbehandlaren sitter. Avstandet
fran avgasgrenrorets flins eller turboladdarens utlopp till avgasefterbehandlaren skall vara samma som i
fordonskonfigurationen eller ligga inom tillverkarens avstindsspecifikationer. Avgasmottrycket eller stryp-
ningen skall uppfylla samma villkor som ovan och far stillas in med en ventil. Efterbehandlarbehéllaren
far tas bort under 6vningsprov och bestimning av vridmomentkurvan och ersittas med en motsvarande
behéllare med inaktivt katalysimne.

Kylsystem

Det anvinda motorkylsystemet skall ha tillricklig kapacitet for att halla motorn vid den normala drifts-
temperatur som foreskrivits av tillverkaren.

Smorjolja

Uppgifter om den smérjolja som anvinds vid provningen skall noteras och limnas tillsammans med
provningsresultaten enligt anvisningarna i bilaga II, tilligg 1, punkt 7.1.

Brinsle
Branslet skall vara det referensbransle som anges i bilaga IV.

Bransletemperaturen och matpunkten skall specificeras av tillverkaren och ligga inom de grinser som
ges i bilaga II, tilligg 1, punkt 1.16.5. Brinsletemperaturen fir inte underskrida 306 K (33°C). Om det
saknas uppgift om temperaturen skall den vara 311 K £5 K (38°C £5°C) vid inloppet till branslemat-
ningen.

For naturgas- och "motorgas (LPG) motorer skall brinslets temperatur och matpunkt ligga inom de grin-
ser som anges i bilaga II, tilligg 1, punkt 1.16.5 eller i bilaga II, tilligg 3, punkt 1.16.5 nir motorn inte
ar en huvudmotor.

Provning av system for avgasefterbehandling

Om motorn 4r utrustad med ett system for avgasefterbehandling skall de utslipp som mits upp under
proveykeln/proveyklerna vara representativa for utslippen under verkliga driftsforhallanden "pé filtet”.
Om detta inte kan dstadkommas med en enda provcykel (t.ex. i fallet partikelfilter med periodisk regene-
rering), skall flera provcykler genomféras, varefter man tar medelvirdet av provresultaten och/eller viktar

dem. Overenskommelse om det exakta férfarandet skall triffas mellan motortillverkaren och provnings-
myndigheten grundat pd god branschpraxis.
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1.1

1.2

Tilligg 1

ESC- OCH ELR-PROVCYKLERNA

MOTOR- OCH DYNAMOMETERINSTALLNINGAR

Bestimning av motorvarvtalen A, B och C
Motorvarvtalen A, B och C skall uppges av tillverkaren i enlighet med foljande:

Det hoga varvtalet ny,; skall definieras som det hogsta varvtal vid vilket 70% av den uppgivna maximala
nettoeffekten P(n), bestimd enligt anvisningarna i bilaga II, tilligg 1, punkt 8.2, uppnas pa effektkurvan.

Det ldga varvtalet ny, definieras som det ligsta varvtal vid vilket 50% av den uppgivna maximala netto-
effekten P(n), bestimd enligt anvisningarna i bilaga 11, tillagg 1, punkt 8.2, uppnés pa effektkurvan.
Motorvarvtalen A, B och C skall beriknas enligt foljande:

Varvtal A = ny, + 25 % (ny,; — ny,)

Varvtal B = ny, + 50 % (ny,; — ny,)

Varvtal C = ny, + 75 % (n; — 1y,)

Varvtalen A, B och C kan verifieras pé ett av foljande sitt:

a) Vid provningen fér godkinnande av motorn enligt direktiv 80/1269/EEG skall ytterligare provpunk-
ter mitas upp for en noggrann bestimning av ny; och ny,. Maximieffekten samt ny; och ny, skall
bestimmas ur effektkurvan, och varvtalen A, B och C skall riknas fram med ovanstdende formler.

b) Motorns vridmomentkurva skall bestimmas lings hela belastningskurvan, fran hogsta varvtal utan
belastning till tomgédngsvarvtal, med hjilp av minst 5 mitpunkter per varvtalsintervall om
1 000 min™' samt med métpunkter inom * 50 min™' frin varvtalet vid uppgiven maximieffekt. Max-
imieffekten samt ny,; och ny, skall bestimmas ur den erhallna kurvan, och varvtalen A, B och C skall
riknas fram med ovanstdende formler.

Om de uppmitta varvtalen A, B och C ligger inom *3% fran de varvtal som tillverkaren uppgett, skall
dessa uppgivna varvtal anvindas for avgasprovet. Om toleransen 6verskrids fér ndgot av varvtalen, skall
i stdllet de uppmitta varvtalen anvindas for avgasprovet.

Faststillande av dynamometerinstillningar

Vridmomentkurvan vid full belastning skall bestimmas genom att man experimenterar sig fram for att
berikna vridmomentvirdena for de specificerade provstegen med motorn i nettoskick enligt anvisning-
arna i bilaga II, tilligg 1, punkt 8.2. Hinsyn skall tas till den effekt som forbrukas av eventuell utrustning
som drivs av motorn. Dynamometerinstéllningen for varje provsteg skall berdknas med foljande formel:

L
s =P(n) * Too o™ provningen gors med motorn i nettoskick,

L
s = P(n) * ——+ (P(a) — P(b)) om provningen gors med en motor som inte 4r i nettoskick.

100

dir

s = dynamometerinstallning i kW

P(n) = motorns nettoeffekt i kW enligt bilaga I, tilligg 1, punkt 8.2

L = belastning i % enligt tabellen i punkt 2.7.1

P(a) = den effekt som forbrukas av hjilpaggregaten som skall monteras enligt bilaga II, tilligg 1,
punkt 6.1

P(b) = den effekt som forbrukas av hjilpaggregaten som skall tas av enligt bilaga II, tilligg 1, punkt

6.2
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

ESC-PROV

P4 tillverkarens begdran kan ett ovningsprov koras for att konditionera motorn och avgassystemet fore
sjilva matcykeln.

Forberedelse av provtagningsfiltren

Minst en timme fore provet placeras varje filter eller filterpar i en stingd, oforseglad petriskal som stills i
en vagningskammare for stabilisering. Efter stabiliseringen vags varje filter eller filterpar och tareringsvik-
ten registreras. Filtret eller filterparet forvaras sedan i en stingd petriskal eller filterhdllare fram till provet.
Om ett filter eller filterpar, som tas ur vdgningskammaren, inte anvinds inom dtta timmar skall det kon-
ditioneras och vidgas pa nytt innan det anvinds.

Installation av mitutrustningen

Instrument och provtagningssonder skall installeras pa foreskrivet sitt. Om ett system med fullflodesut-
spadning anvinds for utspadning av avgaserna skall avgasroret anslutas till systemet.

Start av utspidningssystemet och motorn

Utspddningssystemet och motorn startas och varmkérs tills samtliga temperaturer och tryck har stabilise-
rats vid maximal effekt i enlighet med tillverkarens rekommendation och god branschpraxis.

Start av partikelprovtagningssystemet

Partikelprovtagningssystemet skall startas och koras pd by-pass. Utspddningsluftens bakgrundsnivd av
partiklar kan bestimmas genom att man leder utspadningsluft genom partikelfiltren. Om filtrerad utspad-
ningsluft anviands kan en enda métning av bakgrundsnivan goras fore eller efter provet. Om utspadnings-
luften inte ar filtrerad kan mitningar goras i borjan och slutet av provcykeln, varefter genomsnittet av
virdena beriknas.

Justering av utspadningsfaktorn

Utspadningsluften skall stillas in sa att den temperatur hos de utspddda avgaserna som mits upp ome-
delbart fore huvudfiltret inte 6verskrider 325 K (52°C). Utspadningsfaktorn skall vara minst 4.

[ system med mitning av CO,- eller NO,-koncentrationen for reglering av utspadningsfaktorn méste
utspadningsluftens CO,- eller NO,-halt métas vid borjan och slutet av varje prov. Bakgrundskoncentratio-
nerna av CO, och NO, i utspadningsluften fore och efter provet fir skilja sig 4t med hogst 100 ppm
respektive 5ppm

Kontroll av analysatorerna

Utsldppsanalysatorernas nollpunkt och mitomréde stlls in.

Provcykel

Foljande provcykel med 13 steg skall foljas ndr den provmotorn kors med dynamometer inkopplad:
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Steg Motorvarvial - Vigningsfaktor [PTOVSCBlS varakighet
1 tomgdng — 0,15 4
2 A 100 0,08 2
3 B 50 0,10 2
4 B 75 0,10 2
5 A 50 0,05 2
6 A 75 0,05 2
7 A 25 0,05 2
8 B 100 0,09 2
9 B 25 0,10 2
10 C 100 0,08 2
11 C 25 0,05 2
12 C 75 0,05 2
13 C 50 0,05 2
Provsekvens

Provsekvensen skall paborjas. Vid varje proveykel skall provet genomféras i den stegordning som anges i
tabellen i punkt 2.7.1.

Motorn skall koras den foreskrivna tiden i varje steg efter att varvtalet uppndtts och dndringen av belast-
ningen slutforts under de forsta 20 sekunderna. Det angivna varvtalet skall héllas inom en avvikelse pa
+50 min~!, och det angivna vridmomentet inom en avvikelse pd *2% av det maximala vridmomentet
vid provningsvarvtalet.

Om tillverkaren sd begir kan provsekvensen upprepas ett antal gdnger for att en tillricklig mingd parti-
kelmassa skall samlas upp pa filtret. Tillverkaren skall limna en utforlig beskrivning av metoderna for
behandlingen och berdkningen av provresultaten. Gasutslappen skall bara mitas i den forsta provcykeln.

Analysatorernas utslag

Analysatorernas utslag skall registreras pd en remsskrivare eller mitas med ett dataregistreringssystem
med likvirdiga egenskaper, och avgaserna skall passera genom analysatorerna under hela provcykeln.

Partikelprovtagning

Tva filter (huvud- och sekundirfilter, se bilaga III, tilligg 4) skall anvindas under hela provningsforfaran-
det. De vigningsfaktorer for varje steg som angetts i provcykelforfarandet skall beaktas genom att man
tar ett prov som ar proportionellt mot avgasmassflodet under varje enskilt steg av cykeln. Detta kan
dstadkommas genom att provtagningsflodet, provtagningstiden och/eller utspddningsfaktorn anpassas i
motsvarande mdn, sé att villkoret for de effektiva vagningsfaktorerna i punkt 5.6 blir uppfyllt.

Provtagningstiden i varje steg maste vara minst 4 sekunder per 0,01 vagningsfaktor. Provtagningen maste
ske sd sent som méjligt inom varje steg. Partikelprovtagningen skall vara slutford tidigast 5 sekunder fore
slutet av respektive steg.

Motorférhallanden

Motorns varvtal och belastning, inloppsluftens temperatur och undertryck, avgasernas temperatur och
undertryck, brinsleflodet och luft- eller avgasflodet, laddningsluftens temperatur samt brinsletemperatu-
ren och luftfuktigheten skall registreras under varje steg, varvid kraven i frdga om varvtal och belastning
(se punkt 2.7.2) skall vara uppfyllda under den tid partikelprovet tas, och under alla omstindigheter
under den sista minuten av varje steg.

Eventuella ytterligare uppgifter som behovs for berdkningen skall registreras (se punkterna 4 och 5).
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3.1

3.2

3.3

NO,-kontroll inom kontrollomrddet

No,-kontrollen inom kontrollomradet skall utforas direkt efter slutférandet av steg 13. Motorn skall kon-
ditioneras under forhallandena f6r steg 13 under loppet av tre minuter innan métningarna paborjas. Tre
matningar skall utforas i de olika punkter inom kontrollomrédet vilka valts ut av provningsmyndighe-
ten (!). Tiden for varje mitning skall vara 2 minuter.

Mitforfarandet ar identiskt med NO,-mitningen i 13-stegscykeln och skall utforas i enlighet med punk-
terna 2.7.3, 2.7.5 och 4.1 i detta tilligg samt bilaga III, tilligg 4, punkt 3.

Berakningen skall goras enligt anvisningarna i punkt 4.

Efterkontroll av analysatorerna

Efter avgasprovet anvinds en nollstdllningsgas och samma spanngas som tidigare for upprepning av kon-
trollen. Provet betraktas som giltigt om skillnaden mellan kontrollresultaten fore respektive efter prov-
ningen understiger 2% av spanngasvirdet.

ELR-PROV

Installation av mitrustningen

Opacimetern och i tillimpliga fall provtagningssonderna skall installeras efter ljuddimparen eller eventu-
ell efterbehandlare i enlighet med tillverkarens allminna installationsanvisningar. Vidare skall kraven i
avsnitt 10 av ISO IDS 11614 foljas i tillimpliga fall.

Fore eventuella kontroller av nollstdllning och fullt skalutslag skall opacimetern virmas upp och stabilise-
ras i enlighet med instrumenttillverkarens rekommendationer. Om opacimetern 4r utrustad med ett
system for genombldsning med luft for att forhindra igensotning av matoptiken skall det systemet ocksd
kopplas pd och stillas in i enlighet med tillverkarens rekommendationer.

Kontroll av opacimetern

Kontrollen av nollstdllning och fullt skalutslag skall goras i opacimeterns roktithetsldge, eftersom den
skalan har tva Klart definierbara kalibreringspunkter, nimligen 0% och 100% roktithet. Berdkningen av
ljusabsorptionskoefficienten kommer sedan att ske automatiskt pa basis av den uppmatta roktitheten
och L,, som uppgetts av opacimetertillverkaren, nir instrumentet stdlls tillbaka i k-lage infor provningen.

Nir opacimeterns ljusstrdle ar obruten skall utslaget stillas in p& 0,0% £1,0% roktithet. Nér ljusstralen
hindras frén att nd mottagaren skall utslaget stdllas in pd 100,0% +1,0% roktithet.

Provcykel

Konditionering av motorn

Varmkorning av motorn och systemet skall ske vid maximal effekt for stabilisering av motorparamet-
rarna i enlighet med tillverkarens rekommendationer. Denna konditionering bor ocksa forhindra att mat-
ningen péverkas av rester i avgassystemet fran ett foregdende prov.

Nir motorn har uppnaétt stabila forhillanden skall provcykeln paborjas inom 20+ 2s efter konditioner-
ingsfasen. Om tillverkaren s begir kan ett Gvningsprov koras for ytterligare konditionering fore sjilva
mitcykeln.

() Provningpunkterna skall bestimmas med hjilp av vedertagna statistiska stickprovsmetoder.
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3.4

Provsekvens

Provet bestdr av en sekvens av tre belastningssteg som alla tre kors vid tre motorvarvtal: A (cykel 1), B
(cykel 2) och C (cykel 3), bestimda i enlighet med bilaga III, punkt 1.1. Detta foljs av cykel 4 vid ett
varvtal inom kontrollomrddet och en belastning pd mellan 10% och 100%. Varvtalet och belastningen
for cykel 4 bestims av provningsmyndigheten (). Féljande sekvens skall foljas med dynamometern anslu-
ten till provmotorn enligt figur 3:

Figur 3
ELR-provets sekvens

Varvtal

Belast-
ning

10%

a) Motorn skall kéras med varvtalet A och 10% belastning i 20 * 2s. Det angivna varvtalet skall héllas
med en maximal avvikelse pd +20 min!, och det angivna vridmomentet skall hdllas med en maxi-
mal avvikelse pd 2% av det maximala vridmomentet vid provningsvarvtalet.

b) Vid slutet av den ovanstdende fasen skall gasspaken snabbt foras over till hogsta oppet lage och hél-
las kvar ddr i 10+ 1s. Darvid skall man ligga pd den dynamometerbelastning som behovs for att
hélla varvtalet med en avvikelse pd maximalt +150 min™! under de forsta 3 sekunderna och
+20 min-1 under dterstoden av fasen.

¢) Sekvensen i a—b skall upprepas tvd génger.

d) Nir det tredje belastningssteget korts klart skall motorn stdllas in pé varvtal B och 10% belastning
inom loppet av 202 s.

¢) Sekvensen i a—c skall koras med motorn pé varvtalet B.

f) Nar det tredje belastningssteget korts klart skall motorn stillas in pd varvtal C och 10% belastning
inom loppet av 202 s.

g) Sekvensen i a—c skall koras med motorn pd varvtalet C.

h) Nir det tredje belastningssteget korts klart skall motorn stillas in pa det valda varvtalet och en valfri
belastning 6ver 10% inom loppet av 20+ 2 s.

i)  Sekvensen i a—c skall koras med motorn pad det valda varvtalet.

Validering av provcykeln

De relativa standardavvikelserna for de genomsnittliga rokvirdena vid varje provningsvarvtal (A, B och
C) skall vara mindre 4n 15% av motsvarande genomsnittliga virde (SV,, SV och SV berdknade i enlig-
het med punkt 6.3.3 i detta tilligg ur de tre pd varandra foljande belastningsstegen vid varje provnings-
varvtal) eller mindre 4n 10% av gransvirdet i tabell 1 i bilaga I, varvid det hogsta virdet skall gdlla. Om
avvikelsen dr storre skall sekvensen upprepas tills tre pd varandra foljande belastningssteg uppfyller vali-
deringsvillkoren.

() Provningpunkterna skall bestimmas med hjilp av vedertagna statistiska stickprovsmetoder.
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3.5 Efterkontroll av opacimetern

Opacimeterns nollpunktsavvikelse efter provningen far inte 6verskrida +5,0% av gransvérdet i tabell 1 i

bilaga 1.
4. BERAKNING AV GASFORMIGA UTSLAPP
4.1 Behandling av mitdata

For bedomningen av gasformiga utslipp skall man bestimma medelvirdet av registreringarna pa
mitremsan under de sista 30 sekunderna i varje provsteg, och de genomsnittliga koncentrationerna
(conc) av kolviten, CO och NO, under varje provsteg skall bestimmas ur de genomsnittliga registrering-
arna pd mitremsan och motsvarande kalibreringsdata. Ett annat slags registrering kan anvidndas om det
ger likvirdiga data.

For NO,-kontrollen inom kontrollomrédet giller ovanstdende krav bara for NO,.

Avgasflodet Geyyy eller det utspidda avgasflodet Grory, om det anvinds som alternativ, skall bestim-
mas i enlighet med bilaga 11, tilligg 4, punkt 2.3.

4.2 Korrigering fran torr bas till vit bas

Den uppmitta koncentrationen skall omvandlas till vat bas enligt foljande formler, om den inte redan
mitts pa vét bas.

conc (vat) = K, * conc (torr)

For outspddda avgaser:

G
Kw, = (1 — By * GFUEL> — Kwa
AIRD
och
1,969

Fin = ——~
(1 + GFUEL)

Garw

For utspddda avgaser:

HTCRAT * CO, % (vat
Kwe1 = (1 - * €Oy % (v )) — Kw1

200
eller
Koo s — (1 —Kw1)
We2 = HTCRAT % CO, % (torr)
1+
200
For utspddningsluften For inloppsluften (om denna inte dr identisk med utspid-
ningsluften)
Kwa =1 —Kwi Kwa =1—Kw»
1,608 x Hy 1,608 x H,
Kw1 = Kwz =
1000 + (1,608 * Hy) 1000 + (1,608 + H,)
6,220 % Rg * pg 6,220 * R, * pa
Hd - Ha = * °-°
Ps — Pa * Rg * 1072 PB — Pa * Ry % 1072
dir

H, Hy = g vatten/kg torr luft
Ry R, = utspadningsluftens respektive inloppsluftens relativa fuktighet (%)

Pa Pa = utspadningsluftens respektive inloppsluftens mittnadstryck (kPa)

Ps totalt lufttryck (kPa)
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4.3

4.4

4.5

Fuktighets- och temperaturkorrigering for NO,

Eftersom NO,-utslippen beror pd omgivande luftforhdllanden skall NO,-koncentrationen korrigeras for
den omgivande luftens temperatur och fuktighet med hjdlp av faktorerna i foljande formler:

1

Ko =772 (H, — 10,71) + B * (T, — 298)

dar
A = 0,309 Gyp/Gamp -0,0266
B = -0,209 Grup/Gamp +0,00954
T, = inloppsluftens temperatur (K) (temperatur och fuktighet maste mitas pd samma plats)
H, = inloppsluftens fuktighet (g vatten/kg torr luft)

6,220 xR, * p,
och

R, = inloppsluftens relativa fuktighet (%)
p. = inloppsluftens mattnadstryck (kPa)
ps = totalt lufttryck (kPa)

Berikning av utslippens massfloden

Massflodena (g/h) av utslipp for varje steg skall berdknas enligt foljande under antagandet att avgasernas
densitet 4r 1,293 kg/m? vid 273K (0°C) och 101,3kPa:

1. NOjy ass = 0,001587 * NOy cone * Kpp * Gexuw
2. €Oy s = 0,000966 * COoe * Grxpa
3. HC,u = 0,000479 * HCoope * Gexiw

dir NOy cones CO¢ones 0ch HC o (1) dr de genomsnittliga koncentrationer (ppm) i de outspiddda avgaserna
som bestimts enligt punkt 4.1.

Om, som alternativ, de gasformiga utslippen bestims med ett system med fullflodesutspidning, skall folj-
ande formler anvindas:

1. Nox mass 01001587 * NOx conc * KH,D * GTOTW
2. COy s = 0,000966 * COe * Gromw
3. HC,p = 0,000479 * HC,o * Gromw

dir NOy ope 0ch COpne, HCeone () dr de genomsnittliga bakgrundskorrigerade koncentrationer (ppm)
som finns i de utspddda avgaserna i varje steg och som bestimts enligt bilaga III, tilligg 2, punkt
4.3.1.1.

Berikning av specifika utslipp

Det specifika utsldppet (g/kWh) skall for samtliga enskilda bestindsdelar berdknas pé foljande sitt:
Z NOX. mass ¥ WFi

NOy =
S P(n), * WE;
E _ Z COmass * WE;
S~ P(n), * WE;
R _ Z HCmaSS * WFI

S~ P(n), * WF;

De vagningsfaktorer (WF) som anvinds i ovanstdende berdkningar 4r de som &terfinns i punkt 2.7.1.

(1) Baserat p C,-ekvivalent.
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4.6 Berikning av utslippsvirdena i kontrollomridet

For de tre speciellt utvalda kontrollpunkterna i punkt 2.7.6 skall NO,-utslippet mitas och beriknas
enligt punkt 4.6.1, men dven bestimmas genom interpolering med hjilp av de steg av provcykeln som
ligger ndrmast respektive kontrollpunkt i enlighet med punkt 4.6.2. De uppmatta virdena jamfors sedan
med de interpolerade virdena i enlighet med punkt 4.6.3.

4.6.1 Berdkning av det specifika utsldppet

NO,-utslippet for varje kontrollpunkt (Z) berdknas pé foljande sitt:

NOX mass,Z — 0,001587 * NOX conc,Z * KH,D * GEXHW

NOX.Z = Nox mass.Z/P(n)Z

4.6.2 Bestiamning av utslappsvirdet med hjdlp av provcykeln

NO,-utsldppet for varje kontrollpunkt skall interpoleras fram fran de fyra mest niraliggande steg av
proveykeln vilka omger den utvalda kontrollpunkten Z (se fig. 4). For dessa steg (R, S, T och U) giller
foljande definitioner:

Varvtal (R) Varvtal (T) = ngr
Varvtal (S) = Varvtal (U) = ngy
Belastning (%) (R) Belastning (%) (S)
Belastning (%) (T) Belastning (%) (U)

NO,-utsldppet i den utvalda kontrollpunkten Z berdknas pa foljande sitt:

Ez = Egg + (ETU - ERS) ' (Mz - MRS) / (MTU - MRS)

och
Ery = Ep+ (Ey — Ey) - (nz — ngy) [ (nsy — Dgy)
Eps = Eg + (Es = Eg) - (nz = ngy) | (ngy ~ ngy)
Mpy = My + My = My) - (nz = ngy) | (ngy ~ Ngr)
Mps = Mg + (Mg = My) - (nz, ~ ngy) | (ngy — ngy)
ddr
Ep, Es, Eroch By = de specifika NO,-utsldppen i de omgivande provstegen beriknade i enlighet med

punkt 4.6.1.

Mg, Mg, My och My = motorns vridmoment i de omgivande provstegen.

Figur 4

Interpolering av kontrollpunkten for NO

Vridmoment

M

MTU

My v

-
Varvtal
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4.6.3

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Jamforelse av NO,-utslappsvirden

Det uppmiitta specifika NO,-utsldppet i kontrollpunkten Z (NO, ) jamférs med det interpolerade vérdet
(Ey) s& har:

NO, 4iff = 100 * (NOy, —E,) / E,

BERAKNING AV PARTIKELFORMIGA UTSLAPP

Behandling av mitdata

For utvirderingen av resultaten for partiklar skall de totala provmassorna (Mgsy;) som passerar genom
filtren registreras i varje steg.

Filtren aterfors till vigningskammaren och konditioneras i minst en och hogst 80 timmar varpd de végs.
Filtrens bruttovikt registreras, och tareringsvikten (se punkt 2.1 i detta tilldgg) subtraheras. Partikelmassan
M dr summan av de partikelmassor som uppsamlats pd huvud- och sekundarfiltret.

Om bakgrundskorrigering skall tillimpas, skall utspadningsluftens massa (Mpy) som passerar genom filt-
ren samt partikelmassan (Mg) registreras. Om mer dn en maétning gjorts maste kvoten My/Mpy berdknas
for varje enskild mitning och medelvirdet berdknas.

System med delflédesutspidning

De slutgiltiga provresultat for partikelutslipp som skall rapporteras bestims genom nedanstdende steg.
Eftersom utspddningsforhallandet kan regleras pé flera olika sitt, anvands olika berdkningsmetoder for
Geprw- Samtliga berdkningar skall goras pd grundval av medelvirdena for de enskilda stegen under prov-
tagningsperioden.

Isokinetiska system

Geprw,i = GEXHW,i * i

_ Gpiw,1 + (Gexnw,i * 1)
' (GEXHWJ * 1‘)

dir r dr forhallandet mellan den isokinetiska sondens tvirsnittsarea och avgasrorets tvdrsnittsarea:
Ap

R="P
Ar

System med mdtning av CO,- eller NO,-koncentration
Geprw,i = Gexaw,i * i

CONCgj — CONCAa j
! €oncp; — CONCA ;

dir

conc; = koncentration pa vét bas av spargasen i de outspadda avgaserna
concp = koncentration pd vét bas av spargasen i de utspadda avgaserna
concy, = koncentration pd vét bas av spargasen i utspadningsluften

Koncentrationer uppmitta pa torr bas skall omriknas till vit bas i enlighet med punkt 4.2 i detta tilldgg.

System med mdtning av CO, och kolbalansmetoden (')

206,5 * GFUELJ

G i il )1
FDRV COyp,i — COgaj

dir

CO,p = CO,-koncentrationen i de utspidda avgaserna

CO,, = CO,-koncentration i utspadningsluften

(koncentrationer i volymprocent péd vét vas)

(1) Virdet 4r giltigt enbart for det referensbrinsle som anges i bilaga IV.
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5.3

5.4

5.5

Denna formel bygger pd antagandet om kolbalans (de kolatomer som tillférs motorn slipps ut i form av
CO,) och har hirletts sa hir:

Geprw,i = Gexaw,i * i
och

_ 206,5 * Gryg
Gexpw,i * (COZD.i - COzA,i)

i

System med flodesmdtning

Geprw,i = Gexnw,i * Gi

G — GroTw,i
" (Grotw, — Gouww,)

System med fullflodesutspidning

De provresultat for partikelutslipp som skall rapporteras erhélls pd nedanstdende sitt. Samtliga berak-
ningar skall goras pa grundval av medelvirdena for de enskilda stegen under provtagningsperioden.

GEDFW,i = GTOTW‘i

Berikning av partikelmassflodet
Partikelmassflodet beriknas sd hir:

M . GEDEW
Msam 1 000

PTinass =

och erhdlls 6ver proveykeln genom att medelvirdena for de enskilda stegen under provtagningsperioden
summeras.

Bakgrundskorrigering av partikelmassflodet kan goras s har:
My My i=n ( 1 )
PTimass = - * 1-— * WE;
" |:MSAM <MDIL < = DF;

Om mer 4n en matning gors skall (Mg/Mpy.) ersittas med (My/Mpy).

Geprw
1 000

*

DF, =13,4/(concCO, + (concCO + concHC)*107%) for de enskilda stegen
eller

DF; =13,4/concCO, for de enskilda stegen.

Berikning av det specifika utslippet
Partikelutsldppet berdknas sa har:

DT PTmass

> P(n), * WF

_U
I
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5.6

6.1

Effektiv vigningsfaktor

Den effektiva vagningsfaktorn WEFy; for varje steg beriknas sa hir:

WEe — Msami * Geprw
i =
Msam * Geprw i

Virdena pé de effektiva vagningsfaktorerna skall ligga inom +0,003 (£0,005 for tomgangssteget) fran
vérdena i tabellen i punkt 2.7.1

BERAKNING AV ROKVARDEN

Bessel-algoritmen

Bessel-algoritmen skall anvindas for att berdkna sekundmedelvirdena av de momentant uppmatta rok-
virdena, som omvandlats i enlighet med punkt 6.3.1. Algoritmen simulerar ett andra ordningens lagpass-
filter, och for att den skall kunna anvindas krévs iterativa berdkningar for att bestimma de tillhorande
koefficienterna. Dessa koefficienter 4r en funktion av opacimetersystemets responstid och av provtag-
ningsfrekvensen. Darfor maste stegen i punkt 6.1.1 géras om varje gang det sker en dndring av systemets
responstid och/eller av provtagningsfrekvensen.

Berikning av responstiden och Bessel-konstanterna for filtret

Den responstid (t;) som skall anvindas i Bessel-algoritmen 4r en funktion av opacimetersystemets fysika-
liska och elektriska responstid som de definieras i bilaga III, tilligg 4, punkt 5.2.4, och beriknas sa har:

tp=4/1— (t;—ktg)
dir
t,= fysikalisk responstid (s)
t.= elektrisk responstid (s)

Berdkningarna av filtrets griansfrekvens (f) grundas pd en momentan okning av invérdet frén 0 till 1 pa
<0,01s (se bilaga VII). Responstiden definieras som tiden frdn den punkt dd Bessel-algoritmens utvirde
ndr 10% (to) och fram till den punkt d& utvirdet nir 90% (too) av det nimnda invérdet 1. Dessa tider
skall tas fram genom iteration av f; tills toy-t;o = tz. Den forsta iterationen av f, gors med foljande for-
mel:

fo=7/(10* tg)
Bessel-konstanterna E och K beriknsa s hir:

1
E=
14Q%vV3+xD+Dx0Q?

K=2%E+(D+0Q*—1)—1

dar
D = 0,618034
Dt = 1/provtagningsfrekvensen

Q = 1/[tan(n * At * f)]

Berdkning med Bessel-algoritmen

Med hjilp av virdena péd konstanterna E och K berdknas sekundmedelvirdet av utvirdet for ett momen-
tant invirde S; sa har med Bessel-algoritmen

Yi=Yi1 +Ex(Si+2%Si-1 4+ Si—2 — 4% Yia) + K* (Yio1 — Yie2)

dir

Si-7 $i-1=0
S =1

Yi-7 Yi-, =0

Tiderna t;o och to interpoleras fram. Responstiden t; for det aktuella virdet pa f_ definieras som tidsskill-
naden tog—t;o. Om denna responstid inte ligger tillrickligt nira den erforderliga responstiden fortsitter
man iterera tills man ndr en responstid som avviker med mindre 4n 1% fran den erforderliga responsti-
den:

[(too — t10) — te| < 0,01 x t5
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6.2 Utvirdering av mitdata
Rokmitningen skall goras med en frekvens om lagst 20 matningar per sekund.
6.3 Bestimning av rékvirden

6.3.1 Omrikning frin transmission till absorptionskoefficient

Eftersom ljustransmissionen dr den grundliggande mitstorheten i alla opacimetrar, skall rokvirdena
omvandlas frdn ljustransmission (1) till ljusabsorptionskoefficient (k) s har:

1 N
k=——sh(1-—
La ( 100)

och

N=100 -7
dir
k = ljusabsorptionskoefficient (m™)
Ly = effektiv optisk vig enligt tillverkarens uppgift (m)
N = opacitet (roktithet) (%)
T = transmission (%)

Omvandlingen skall goras innan mitdata behandlas vidare.

6.3.2 Berikning av rokmedelvirdet med Bessel-algoritmen
Den sokta gransfrekvensen f, dr den frekvens som ger den erforderliga filterresponstiden t;. Nér denna
frekvens val har bestimts genom iterationsforfarandet i punkt 6.1.1, skall de tillhérande vardena pd Bes-

sel-algoritmens konstanter E och K riknas fram. Bessel-algoritmen anvinds sedan pd de momentana rok-
virdena i mitserien (k-virdena) enligt anvisningarna i punkt 6.1.2:

Yi = Yi*l + E % (Sl + 2% Si,1 + 5172 — 4% Yi,z) + K * (Yifl — Yi—Z)

Bessel-algoritmen ar rekursiv till sin natur. For att man skall kunna sitta i gdng algoritmen behover man
sdledes ndgra initiala invdrden S,_; and S, och ndgra initiala utvirden Y;_; och Y,,. Dessa startvirden
kan sittas till 0.

For varje belastningssteg vid de tre varvtalen A, B och C skall det hogsta ensekundsviardet Y,,,, viljas ut
bland de enskilda virdena Y; fran varje rokvardesserie.

6.3.3 Slutresultat

De genomsnittliga rokvarden (SV) fran varje provcykel (provningsvarvtal) riknas fram s hir:

Varvtal A:
SVa = (Ymaxl,A + Ymax2,a + Ymax},A)/3
Varvtal B:
SVB = (Ymaxl.B + Ymax2.B + Yma\x},B)/3
Varvtal C:
SVC = (Ymaxl,C + YmaxZ.C + Yma.x},C)/3
dar
Yonaxtr Ymaxz Ymaxs = det hogsta genomsnittliga ensekundsrokvirdet framriknat med Bessel-algoritmen

for respektive belastningssteg

Slutresultatet rdknas fram s& hir:

SV = (0,43 % SV4) + (0,56 % SVg) + (0,01 % SV¢)
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Tilligg 2

ETC-PROVCYKELN

BESTAMNING AV MOTORNS VRIDMOMENTKURVA

Bestimning av varvtalsomrddet f6r vridmomentkurvan

For att ETC-provcykeln skall kunna genereras i provbinken mdste motorns vridmomentkurva ha
bestamts. Lagsta och hogsta varvtal for vriidmomentkurvan definieras s har:

Lagsta varvtal = tomgdngsvarvtal

Hogsta varvtal = ny,; * 1,02 eller det varvtal dir vridmoment vid full belastning sjunker till noll, om det
senare varvtalet dr lagre

Forhillanden vid bestimning av vridmomentkurvan

Motorn skall varmkoras pa hogsta effekt for att stabilisera motorparametrarna i enlighet med tillverka-
rens rekommendationer och god branschpraxis. Nar motorn har stabiliserats bestims vridmomentkurvan
s har:

a) Motorn avlastas och kors pa tomgang.
b) Motorn kérs med full belastning/helt 6ppet spjill och pé ligsta varvtal (dvs. tomgéng).

¢) Varvtalet dkas med i genomsnitt 8 +1 min™! per sekund frén ligsta till hogsta varvtal. Varvtals- och
vridmomentvirdena registreras med en frekvens pd minst en mitpunkt per sekund.

Uppritning av vridmomentkurvan

Alla matpunkter som registrerats enligt anvisningarna i punkt 1.2 binds samman med linjir interpolering
mellan punkterna. Som resultat erhalls vridmomentkurvan. Den anvinds for att omvandla de normalise-
rade vridmomentvirdena till verkliga vridmomentvirden f6r provcykeln enligt anvisningarna i punkt 2.

Alternativa sitt att bestimma vridmomentkurvan

Om en tillverkare anser att ovanstdende forfaranden inte dr sikra eller representativa for en viss motor,
far alternativa metoder anvindas. Dessa alternativa metoder maste uppfylla syftet med de beskrivna for-
farandena for bestimning av vridmomentkurvan, ndmligen att bestimma det hogsta tillgdngliga vridmo-
mentet vid alla varvtal som uppnds under provcyklerna. Om man av sikerhetsskal eller av det skil att
forfarandena inte dr representativa gor avsteg frén de forfaranden for bestimning av vridmomentkurvan
vilka beskrivs i denna punkt, skall sddana ges godkdnnande av Tekniska tjansten med en motivering for
varfor avstegen far goras. Under inga omstindigheter far fallande kontinuerliga svep av varvtalet anvin-
das for styrda motorer eller motorer med turboladdare.

Fornyad bestimning av vridmomentkurvan

Vridmomentkurvan behover inte bestimmas fore varenda provcykel. Vridmomentkurvan for en motor
behover bestimmas fore en proveykel bara

— om det, grundat pd en fackmissig bedomning, har gétt orimligt lang tid sedan den senaste bestim-
ningen

eller

— om det har gjorts fysiska forandringar eller nya instdllningar pd motorn vilka kan tinkas paverka
motorns prestanda.

BESTAMNING AV REFERENSPROVCYKELN

Provcykeln med transienta belastningssteg beskrivs i tilligg 3 till denna bilaga. De normaliserade vridmo-
menten och varvtalen skall riknas om till verkliga virden pé nedanstdende sitt. Som resultat erhalls da
referensprovcykeln.
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2.1

2.2

2.3

Verkligt varvtal

Det normaliserade varvtalet raknas om till det verkliga varvtalet med foljande formel:

Varvtal i procent * (referensvarvtal — tomgédngsvarvtal)
100

Verkligt varvtal = = tomgangsvarvtal

Referensvarvtalet (n,g) motsvarar det normaliserade varvtalet 100% i dynamometertabellen i tilligg 3.
Det definieras s hir (se fig. 1 i bilaga I):
Nyef = Njo + 95 % (1 — o)

dir ny; och ny, dr bestimda enligt bilaga I, punkt 2, eller enligt bilaga III, tilligg 1, punkt 1.1.

Verkligt vridmoment

Vridmomentet dr normaliserat till procent av hogsta vridmoment vid respektive varvtal. Referenscykelns
vridmoment raknas om till verkliga vdarden med hjdlp av vridmomentkurvan, som bestimts enligt anvis-
ningarna i punkt 1.3, s har:

Vridmoment i procent * hogsta vridmoment
100

Verkligt vridmoment =
for respektive verkligt varvtal bestimt enligt punkt 2.1.

De negativa vridmomenten i punkterna med motorbromsning (m) (‘motoring points”) skall fér bestim-
ningen av referenscykeln dsittas verkliga virden som bestimts pd endera av foljande sitt:

— 40% av det positiva vridmoment som finns i nirmast liggande varvtalspunkt utan motorbromsning,

— bestimning av de negativa vridmoment som behovs for att vrida runt motorn i omradet fran ligsta
till hogsta varvtal (samma gréansvarvtal som vid bestimningen av vridmomentkurvan),

— bestdmning av de negativa vridmoment som behgvs for att vrida runt motorn med tomgangsvarvtal
respektive referensvarvtal, varefter linjr interpolering gors mellan dessa tvd punkter.

Exempel pd omrikning till verkliga virden

Foljande provpunkt skall omriknas till verkligt vérde:

Varvtal i % = 43
Vridmoment i % = 82

Om

Referensvarvtal = 2 200 min™!

Tomgéngsvarvtal = 600 min™!

blir

43 % (2200 - 600)
100

verkligt varvtal = +600 = 1288 min™!

o 82 * 700
verkligt vridmoment = oo 574 Nm

ddr det hogsta vridmomentet som avléses i vridmomentkurvan vid 1288 min™! 4 700 Nm.

EMISSIONSPROV

Om tillverkaren sd begér kan ett ovningsprov koras for konditionering av motorn och avgassystemet fore
sjilva matcykeln.

Naturgas- och "motorgas (LPG)"motorer skall koras in med ETC-provet. Motorn skall kéras genom minst
tvd ETC-cykler tills det uppmitta CO-utsldppet frén en ETC-cykel dr maximalt 25 % hogre dn CO-utsldp-
pet fran nirmast foregdende ETC-cykel.
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3.1 Forberedelse av provtagningsfiltren (giller endast dieselmotorer)

Minst en timme fore provet placeras varje filter eller filterpar i en stingd, oforseglad petriskal som stills i
en vigningskammare for stabilisering. Efter stabiliseringen vags varje filter eller filterpar, och tareringsvik-
ten registreras. Filtret eller filterparet forvaras sedan i en stingd petriskdl eller i en forseglad filterhallare
fram till provet. Om ett filter eller filterpar, som tas ur vigningskammaren, inte anvinds inom &tta tim-
mar skall det konditioneras och vigas pa nytt innan det anvinds.

3.2 Installation av mitutrustningen

Instrument och provtagningssonder installeras pd foreskrivet sitt. Avgasroret skall anslutas till systemet
for fullflodesutspadning.

3.3 Start av utspidningssystemet och motorn

Utspadningssystemet och motorn startas och varmkars tills samtliga temperaturer och tryck har stabilise-
rats vid hogsta effekt enligt tillverkarens rekommendationer och god branschpraxis.

3.4 Start av partikelprovtagningssystemet (giller enbart dieselmotorer)

Partikelprovtagningssystemet startas och kors pa by-pass. Utspadningsluftens bakgrundsnivé av partiklar
kan bestimmas genom att man leder utspadningsluft genom partikelfiltren. Om filtrerad utspadningsluft
anvinds kan en enda mitning av bakgrundsnivan goras fore eller efter provet. Om utspadningsluften inte
ar filtrerad kan mitningar goras i borjan och slutet av provcykeln, varefter genomsnittet av virdena
berdknas.

3.5 Instillning av systemet med fullflodesutspidning

Det totala utspidda avgasflodet stills in s& att vatten inte kondenseras i systemet och sd att filterytorna
far en hogsta temperatur pd 325 K (52°C ) eller lagre (se bilaga V, punkt 2.3.1, DT — Utspadningstun-
nel).

3.6 Kontroll av analysatorerna

Utsldppsanalysatorernas nollpunkt och mitomrdde stills in. Om provsickar anvinds skall de tdmmas pd

luft.

3.7 Start av motorn

Den stabiliserade motorn startas i enlighet med tillverkarens anvisningar i instruktionsboken, antingen
med en startmotor som anvinds i produktionen eller med dynamometern. Som alternativ kan man
ocksd, utan att stinga av motorn dessemellan, starta provet direkt frin motorns konditioneringsfas nar
motorn har ndtt tomgédngsvarvtal.

3.8 Provcykel

3.8.1 Provsekvens

Provsekvensen skall pdborjas ndr motorn har ndtt tomgdngsvarvtal. Provet skall utforas enligt den refe-
renscykel som beskrivs i punkt 2 i detta tilligg. Borviardeskommandona om varvtal och vridmoment
skall ges med frekvensen 5 s eller higre (10 s' rekommenderas). Aterkopplingssignalerna for varvtal
och vridmoment skall registreras minst en gdng per sekund under provcykeln, och det ar tillatet att filt-
rera signalerna elektroniskt.

3.8.2 Analysatorernas utslag

Nir motorn eller provsekvensen startas — det senare i det fall dd provcykeln startas direkt frén konditio-
neringsfasen — skall métutrustningen startas samtidigt, nirmare bestdimt genom att

— starta insamling eller analys av utspadningsluft,
— starta insamling eller analys av utspiddda avgaser,

— starta médtning av mangden utspidda avgaser (CVS, Constant Volume Sampling) och av de tempera-
turer och tryck som behover registreras,

— starta registrering av dterkopplingsvirden for varvtal och dynamometerns vridmoment.
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3.9

Kolviten och NO, skall mitas fortlopande i utspadningstunneln med en frekvens pd 2 mitningar per
sekund. De genomsnittliga koncentrationerna bestims genom integrering av analysatorsignalerna over
proveykeln. Systemets responstid far vara hogst 20 s, och den skall vid behov anpassas till CVS-flodets
variationer och avvikelser i frdga om provtagningstid per provcykel. CO, CO,, icke-metankolviten och
CH, skall bestimmas genom integrering eller genom analys av de koncentrationer i provsicken som
samlats upp under provcykeln. Koncentrationerna av gasformiga fororeningar i utspadningsluften skall
bestimmas genom integrering eller genom uppsamling i bakgrundssicken. Alla 6vriga virden skall regi-
streras med minst en mdtning per sekund.

Partikelprovtagning (gdller endast dieselmotorer)

Nir motorn eller provsekvensen startas — det senare i det fall dd provcykeln startas direkt fran konditio-
neringsfasen — skall partikelprovtagningssystemet kopplas om frén by-pass till partikeluppsamling.

Om ingen flodeskompensering anvinds skall provtagningspumparna (en eller flera) stillas in sa att flodet
genom partikelprovtagningssonden eller 6verforingsroret hélls inom 5% fran det instdllda flodet. Om
flodeskompensering anvinds (dvs. proportionell reglering av provtagningsflodet) méste man visa att for-
héllandet mellan flodet i huvudtunneln och partikelprovflodet inte varierar med mer dn *5% av det
instdllda vardet pa forhéllandet (med undantag av de forsta 10 sekunderna av provtagningen).

Anm:  Vid anvindning av dubbelutspddning 4r provtagningsflodet nettoskillnaden mellan flodet genom
provtagningsfiltren och den sekundira utspadningsluftens flode.

Genomsnittstemperaturen och genomsnittstrycket vid inloppet till gasmitarna (en eller flera) eller flodes-
instrumentet skall registreras. Om det instéllda flodet inte kan hallas under hela provcykeln (med en avvi-
kelse pa hogst £5%) pa grund av stor partikelmassa pd filtret, skall provet ogiltigforklaras. Provet skall
dé goras om med ett ligre flode och/eller filter med storre diameter.

Motorstopp

Om ndgon gdng under provcykeln motorn stannar, skall den konditioneras och startas om, varefter pro-
vet upprepas. Om det under provcykeln uppstér fel pa nigon del av den nddvindiga provutrustningen,
skall provet ogiltigforklaras.

Arbetsmoment efter provet

Nir provet avslutats skall métningen av den utspddda avgasvolymen, gasflodet till uppsamlingssickarna
och partikelprovtagningspumpen stoppas. For integrerande analysatorsystem skall provtagningen fort-
sitta tills systemets responstider har 1opt ut.

Om uppsamlingssickar anvinds skall koncentrationerna i dem analyseras sd fort som mojligt och allra
senast 20 minuter efter provcykelns slut.

Efter avgasprovet anvinds en nollstillningsgas och samma spinngas som tidigare for efterkontroll av
analysatorerna. Provet skall anses godtagbart om skillnaden mellan resultaten fore och efter provet ar
mindre dn 2% av spanngasvardet.

Endast for dieselmotorer: Partikelfiltren skall stillas tillbaka i vigningskammaren senast en timme efter
avslutat prov och skall konditioneras i en stingd men oférseglad petriskdl i minst en timme men hogst
80 timmar fore vigning.

Verifiering av provresultaten

Kompensering for tidsfordrojning mellan borvirdessignal och dterkopplad signal

For att minimera effekten av tidsfordrojningen mellan de aterkopplade varvtals- och momentsignalerna
respektive referenscykelns signaler (borvirdessignalerna) ar det tilldtet att forskjuta hela den aterkopplade
signalsekvensen framdt eller bakat i tiden i férhéllande till referenscykeln. I sddant fall skall bade varvtal
och vridmoment forskjutas med samma tidsldngd och i samma riktning.
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3.9.2

3.9.3

Berikning av arbetet som genereras under provcykeln

Det verkliga arbete som genereras under provcykeln, W, (kWh), berdknas med hjilp av alla registrerade
virdepar av aterkopplade varvtal och vridmoment. Detta gors efter det att en eventuell kompensering for
tidsfordrojningen gjorts om detta alternativ véljs. Det verkliga arbete W, som provcykeln genererat
anvinds for jamforelse med referenscykelns arbete, W, och for berdkning av de specifika utslippen (se
punkterna 4.4 och 5.2). Samma metod skall anvindas for integrering av bide referenscykelns effekt och
den verkliga effekten. Om virden skall bestimmas i punkter mellan angrinsande virden i referenscykeln
eller mellan uppmitta vérden, skall linjir interpolering anvindas.

Vid integrering av referenscykelns arbete och det verkliga arbetet skall alla negativa vridmomentvirden
dsattas vardet noll och tas med. Om integreringen gors for en provtagningsfrekvens pa mindre dn 5 mat-
ningar per sekund och om vridmomentvirdet under ett givet tidsavsnitt dndras frin positivt till negativt
eller fran negativt till positivt, skall den negativa delen &sittas virdet noll, dvs. den skall inte tas med i
det integrerade virdet. Daremot skall den positiva delen tas med i det integrerade virdet.

W, fér avvika med maximalt -15% och +5% frin W,

Statistisk validering av provcykeln

Linjir regressionsanalys av aterkopplingsvirdenas beroende av referensvirdena skall utforas for varvtal,
vridmoment och effekt. Detta gors efter att en eventuell kompensering for tidsfordrojningen gjorts om
detta alternativ viljs. Minsta kvadrat-metoden skall anvindas med bist anpassade funktion pa formen

y=mx+b
dir
y = dterkopplingsvirde (verkligt virde) for varvtal (min™!), vridmoment (Nm) eller effekt (kW),
m = regressionslinjens lutningskoefficient,
x = referensvirde for varvtal (min™!), vridmoment (Nm) eller effekt (kW),
b = regressionslinjens skdrningspunkt med y-axeln.

Skattningens standardavvikelse (SE) for regressionen av y pa x samt forklaringsgraden (r?) skall beriknas
for varje regressionslinje.

Denna analys bor goras med en frekvens pad en punkt per sekund. Alla negativa vridmoment fran refe-
renscykeln och de tillhorande éterkopplingsvirdena skall strykas vid berdkningarna for den statistiska
valideringen av provcykelns vridmoment och effekt. For att ett prov skall anses som giltigt maste villko-
ren i tabell 6 vara uppfyllda:

Tabell 6

Regressionslinjetoleranser

Varvtal

Vridmoment

Effekt

Skattningens standardavvi-
kelse for regressionen av y

Max. 100 min™!

Max. 13% av det maxi-
mala vridmomentet frén

Max. 8% av maxeffekten
fran bestimningen av vrid-

pa x bestdimningen av vridmo- | momentkurvan
mentkurvan

Regressionslinjens lutnings- | 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03

koefficient (m)

Forklaringsgrad (r2) Min. 0,9700 Min. 0,8800 Min. 0,9100

Regressionslinjens  skdr- | +50 min™! +20Nm eller £2% av | +4kW eller £2% av maxi-

ningspunkt med y-axeln

(b)

maximalt  vridmoment,
om det senare virdet ir
hogre

mal effekt, om det senare
virdet dr hogre

Det dr tillitet att utesluta
tabell 7.

enstaka mdtvirden frdn regressionsanalysen ndr de uppfyller villkoren i
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Tabell 7

Villkor for uteslutning av enstaka punkter fran regressionsanalysen

Villkor Mitvirde som fér uteslutas

Full belastning/helt oppet spjill och aterkopplat Vridmoment och/eller effekt
vridmomentvirde < referensvirdet

Ingen belastning, ingen tomgéngspunkt och Vridmoment och/eller effekt
aterkopplat vridmomentvirde > referensvirdet

Ingen belastning/stingt spjill, tomgangspunkt Varvtal och/eller effekt
och varvtal > referenstomgdngsvarvtal

BERAKNING AV GASFORMIGA UTSLAPP

Bestimning av utspitt avgasflode

Det sammanlagda utspadda avgasflodet under provecykeln (kg per prov) skall riknas fram med hjilp av
mitvirdena fran provcykeln och motsvarande kalibreringsdata for flodesmatanordningen (V, for PDP
eller Ky for CFV, bdda bestimda enligt bilaga III, tilligg 5, punkt 2). Foljande formler skall anvindas om
temperaturen pd de utspddda avgaserna halls konstant under hela provcykeln med hjilp av en vdirmevax-
lare (£ 6 K for ett PDP-CVS-system; + 11 K for ett CFV-CVS-system — se vidare bilaga V, punkt 2.3).

PDP-CVS-system:

Mrorw = 1,293 % Vo % Ny * (pg — p1) * 273/(101,3 % T)

dir
Mrorw = de utspadda avgasernas massa pd vat bas under cykeln (kg)
Vo = gasvolym som pumpas per pumpvarv under provningsférhillanden (m?|varv)
Np = sammanlagt antal pumpvarv per prov
Ps = atmosfirstryck i provrummet (kPa)
P = undertryck vid pumpinloppet (relativt atmosfarstrycket) (kPa)
T = de utspddda avgasernas medeltemperatur vid pumpinloppet mitt 6ver provcykeln (K)
CFV-CVS-system:
Mrotw = 1,293 %t K, * pa / T%?
dir
Miorw = de utspddda avgasernas massa pa vat bas under cykeln (kg)
t = provcykelns varaktighet (s)
K, = kalibreringskoefficient for venturiroret for kritiskt flode for standardforhallanden
Pa = absolut tryck vid inloppet till venturirdret (kPa)
T = absolut temperatur vid inloppet till venturiréret (K)

Vid anvindning av ett system med flodeskompensering (dvs. utan vdrmevixlare) skall de momentana
massutsldppen berdknas och integreras Gver provcykeln. I detta fall berdknas de utspidda avgasernas
momentana massa si hir:

PDP-CVS-system:
MTOTW,i = 1,293 *VO * Np,i * (pB — pl) * 273 / (101,3 . T)

ddr
Mrorw; = momentan massa av de utspadda avgaserna pa vét bas (kg)
[\ = sammanlagt antal pumpvarv per tidsintervall
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4.3

CFV-CVS-system:

Mrotw, = 1,293 % At * Ky * ps / T%?
dir
Mromw; = momentan massa av de utspadda avgaserna pa vét bas (kg)
A = tidsintervall (s)

Om den sammanlagda provmassan for métning av partiklar (Mg,y) och gasformiga fororeningar over-
skrider 0,5% av det totala CVS-flodet (Mrorw), skall CVS-flodet korrigeras for Mgy, eller ocksa skall par-
tikelprovflodet dterforas till CVS-systemet innan det ndr flodesmitaren (PDP- eller CFV-system).

NO,-korrigering for luftfuktighet

Eftersom NO,-utslippen ar beroende av omgivningens luftforhéllanden, skall NO,-koncentrationen korri-
geras for den omgivande luftfuktigheten med hjilp av de faktorer som anges i foljande formler:
a) Dieselmotorer:

1
~1-0,0182 % (H, — 10,71)

Kup

b) Gasmotorer:

1
"~ 1-0,0329 % (H, — 10,71)

Ku,g
dir
H, = inloppsluftens fuktighet per kg torr luft

berdknad enligt formeln

6,220 Ry xp,
a‘_pB—pa*Ra*lO*2

R, = inloppsluftens relativa fuktighet (%)
p. = inloppsluftens mattnadstryck (kPa)

ps = atmosfirstryck (kPa)

Berikning av utslippsmassflodet

System med konstant massflode

For system med vdrmevixlare skall massan av fororeningar (g per prov) bestimmas med foljande form-
ler:

1. NOj pass = 0,001587 * NOy (onc * Kiyp * Mromy, (dieselmotorer)
2. NO, s = 0,001587 * NOy ¢ * Kyj 6 * Myorw, (gasmotorer)

3. COppass = 0,000966 * CO e * Mo

4. HCus = 0,000479 * HC,. ;.. * Mrorw, (dieselmotorer)

5. HC = 0,000502 * HC_,c * Mporw, ("motorgas (LPG)” motorer
6. NMHC,,, = 0,000516 * NMHC,,,,. * Mrorw, (naturgasmotorer)

7. CHy mass = 0,000552 * CHy (o * Moy, (naturgasmotorer)

dar

NOy cone COcones HCeone (1), NMHC = genomsnitt av bakgrundskorrigerade koncentrationer (ppm)
fran hela provcykeln och bestimda genom integrering (obli-
gatoriskt for NO, och kolviten) eller mitning efter uppsam-

ling i sick

conc conc

Mrorw = sammanlagd massa (kg) av utspiddda avgaser fran hela provcykeln och bestimd enligt punkt

4.1
Kyp = korrigeringsfaktor for luftfuktighet for dieselmotorer och bestimd enligt punkt 4.2
Ky = korrigeringsfaktor for luftfuktighet for gasmotorer och bestimd enligt punkt 4.2

(") Baserat pa C,-ckvivalent.
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Koncentrationer uppmitta pd torr bas skall rdknas om till vt bas i enlighet med bilaga III, tilligg 1,
punkt 4.2.

Bestdmningen av NMHC_,,. beror pd vilken analysmetod som anvints (se bilaga III, tilligg 4, punkt
3.3.4). I bdda fallen skall CH,-koncentrationen bestimmas och subtraheras frén kolvitekoncentrationen
pa foljande sitt

a) Gaskromatografi
NMHCcone = HCeone — CHy conc
b) Ickemetanavskiljare

HC(utan avskiljare) % (1 — CEy) — HC(med avskiljare)

NMHCeone = CEg — CE
dar
HC(med avskiljare) = kolvitekoncentration dd provgasflodet passerar genom ickemetanavskiljaren
(NMCQ)
HC(utan avskiljare) = kolvitekoncentration d& provgasflodet leds forbi ickemetanavskiljaren (NMC)
CEy = metanavskiljningsgrad bestimd enligt bilaga III, tilligg 5, punkt 1.8.4.1
CEg = etanavskiljningsgrad bestimd enligt bilaga III, tilligg 5, punkt 1.8.4.2

Bestimning av bakgrundskorrigerade koncentrationer

Den genomsnittliga bakgrundskoncentrationen av gasformiga fororeningar i utspadningsluften skall sub-
traheras frin de uppmitta koncentrationerna for att fd fram nettokoncentrationerna av fororeningar.
Genomsnittsvirdena for bakgrundskoncentrationerna kan bestimmas med hjdlp av uppsamlingssickar
eller genom fortlopande matning med integrering. Foljande formel skall anvindas:

conc = conc, — concy * (1 — (1/DF))

dir

conc = koncentration (ppm) av respektive fororening i de utspiadda avgaserna korrigerad med den
mingd av respektive fororening som finns i utspadningsluften

conc, = koncentration (ppm) av respektive fororening i de utspadda avgaserna

concg = koncentration (ppm) av respektive fororening i utspadningsluften

DF = utspadningsfaktor

Utspadningsfaktorn beriknas sa har:

a) Diesel- och "motorgas (LPG)” motorer

E
DF = S
COLconce + (HCconce + Coconce) * 1074
b) Naturgasmotorer
F
DF S

- COZ‘COHCC Jr (NMHCCOHCC + COCOHCE) * 1074

dir

COy cone = koncentration (volymprocent) av CO, i de utspidda avgaserna

HC,opnee = koncentration (ppm C,) av kolviten i de utspidda avgaserna
NMHC, e = koncentration (ppm C,) av icke-metankolviten i de utspadda avgaserna
COconce = koncentration (ppm) av CO i de utspidda avgaserna

Fg = stokiometrisk faktor

Koncentrationer uppmitta pa torr bas skall omriknas till vat bas i enlighet med bilaga 111, tilligg 1,
punkt 4.2.

Den stokiometriska faktorn beriknas sd hir:

X

y
3,6( —)
+ 7>kx-i—4

X+5
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dir

xochy = brinslesammansittningen enligt formeln C/H,.

Om brinslesammansittningen inte 4r kidnd far foljande stokiometriska faktorer anvindas som alternativ:
Fg (diesel) = 13,4

Fs ("motorgas (LPG)") = 11,6

Fg (naturgas) =95

System med flideskompensering

For system utan virmevéxlare skall massan av fororeningar (g per prov) bestimmas genom berdkning av
de momentana massutsldppen och integrering av dessa momentana virden Gver proveykeln. Vidare gil-
ler att bakgrundskorrigeringen skall goras direkt pd de momentana koncentrationsvirdena. Foljande for-
mel skall anvindas:

1. NOymas = Y (Mrorw, * NOx conce * 0,001587 %Kiy p)
= —(Mrotw * NOx concd * (1 — 1/DF) % 0,001587 % Ky p) (dieselmotorer)

n

2. NOymass = (Mrorw;i * NOy conce; * 0,001587 # Ky 6)
- —(Mrotw * NOx concd * (1 — 1/DF) % 0,001587 % Ky ) (gasmotorer)

n

3. COmass = (Mrotw, * COconce * 0,000966)
™1 _(Mrorw * COuoneg * (1 — 1/DF) % 0,000966)

n

4. HCpas = Y (Mrorw, * HCeonce * 0,000479)
i=1
—(Mrotw * HCconed * (1 — 1/DF) % 0,000479) (dieselmotorer)

n

5. HCpmass = Y (Mrotw.i * HCeoncei * 0,000502)
- —(Mrorw * HCconed * (1 — 1/DF) % 0,000502) (gasolmotorer)

6. NMHCouss = Y (Mrorw, * NMHCeonee, * 0,000516)
- Mrorw * NMHC pneq * (1 — 1/DF) % 0,000516) (naturgasmotorer
g

n

7. CHgmass = § (MTOTW,i * CHy conce,i ¥ 0,000552)
i=1
—(Mrotw * CHy concd * (1 — 1/DF) % 0,000552) (naturgasmotorer)

dar

conc, = koncentration (ppm) av respektive férorening som uppmitts i de utspidda avgaserna
concg = koncentration (ppm) av respektive fororening som uppmitts i utspadningsluften
Mrorw; = momentant virde pd massan (kg) av de utspadda avgaserna (se punkt 4.1)

Miorw = sammanlagd massa (kg) av utspadda avgaser frdn hela proveykeln (se punkt 4.1)
Kyp = korrigeringsfaktor for luftfuktighet for dieselmotorer och bestimd enligt punkt 4.2
Kyg = korrigeringsfaktor for luftfuktighet for gasmotorer och bestimd enligt punkt 4.2

DF = utspadningsfaktor bestimd enligt punkt 4.3.1.1
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Berikning av specifika utslipp

Utsldppen (g/kWh) skall berdknas for alla enskilda féroreningsimnen sd hir:
NO, = NOy jnass/Wae (diesel- och gasmotorer)
CO = €O,/ Waer (diesel- och gasmotorer)
HC = HC,pss/ Woe (diesel- och "motorgas (LPG)” motorer)
NMHC = NMHC,,,,/W,, (naturgasmotorer)

CH, = CHy pass/Waee (naturgasmotorer)
dar

W, = dr det verkliga arbetet (kWh) under provcykeln bestimt enligt punkt 3.9.2.

act

BERAKNING AV PARTIKELFORMIGA UTSLAPP (ENDAST DIESELMOTORER)

Berikning av massflode

Partikelmassan (g/prov) berdknas s hir:

M
Py = L, Mrorw
Msam 1 000
dar
M¢ = partikelmassa (mg) som samlats upp under hela provcykeln
Mrorw = sammanlagd massa (kg) av utspidda avgaser under hela provcykeln och bestimd enligt
punkt 4.1

Msav = massa (kg) av utspadda avgaser tagna frdn utspadningstunneln for uppsamling av partiklar
och
M = Mg, + Mgy, (mg) om massorna pa respektive filter mts var for sig
My, = partikelmassan (mg) som samlats upp pa huvudfiltret
Mgy, = partikelmassan (mg) som samlats upp pa sekundarfiltret

Vid anvindning av ett system med dubbel utspadning skall massan av den sekundira utspadningsluften
subtraheras frén den sammanlagda massan av de dubbelt utspidda avgaser som passerar genom partikel-
filtren.

Msam = Mror — Msgc

dar
Mror = massan (kg) av de dubbelt utspidda avgaser som passerar genom partikelfiltret
Mggc = massan (kg) av den sekundira utspadningsluften

Om utspidningsluftens bakgrundsnivd av partiklar bestims i enlighet med punkt 3.4, kan partikelmassan
bakgrundskorrigeras. I sé fall skall partikelmassan (g per prov) berdknas si har:

PT.  — My My ( 1 ) Mrorw
mass — - %k 1 T AC *
Msam Mpri. DF 1000
dar
Mg, Mganvy Mrorw = se ovan
Mpy = massan (kg) av primir utspadningsluft som passerat uppsamlingsanordning for bakgrundspar-
tiklar
My = massan (mg) av de uppsamlade bakgrundspartiklarna fran den priméra utspadningsluften

DF utspadningsfaktorn bestimd enligt punkt 4.3.1.1.
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5.2 Berikning av specifikt utslipp
Partikelutsldppet (g/kWh) berdknas sa har:
PT = PT s/ Wt
dir
W, = verkligt arbete (kWh) under provcykeln och bestimt enligt punkt 3.9.2.
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DYNAMOMETERTABELL FOR ETC-PROV

Tilligg 3

Tid Normalt Normalt Tid Normalt Normalt Tid Normalt Normalt
varvtal vridmoment varvtal vridmoment varvtal vridmoment
s % % s % % s % %
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 m
2 0 0 64 32 73,9 126 64 m
3 0 0 65 4 82,3 127 59,7 m
4 0 0 66 34,5 80,4 128 52,8 m
5 0 0 67 64,1 86 129 45,9 m
6 0 0 68 58 0 130 38,7 m
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 m
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 m
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 m
10 0 0 72 88,7 73,4 134 19,1 0,4
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 14
12 0 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 90,9 137 0 11,2
14 0 0 76 55,2 99,4 138 1,2 2,1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68,4 91,5 140 30 73,9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 77,2 55,6
19 21,8 71 81 41,8 89,6 143 58,1 0
20 19,7 76,8 82 47,1 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 4,9 84 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 0
24 72 85,4 86 56,2 m 148 59,4 98
25 86,7 61,8 87 52 m 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 43,3 m 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 m 151 443 0
28 34,2 87,6 90 27,6 m 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 m 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 71,7 85,4 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99,4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57,4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 m 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 m 100 0 0 162 44,3 83,2
39 51,3 m 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 m 102 0 0 164 51 m
41 29,3 m 103 0 0 165 50 m
42 26,7 m 104 0 0 166 49,2 m
43 20,4 m 105 0 0 167 49,3 m
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 m
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 m
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 m
47 0 0 109 0 0 171 48,5 m
48 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 72,5
49 0 0 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 m
53 0 0 115 49,7 0 177 53,6 m
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 m
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 m
56 0 0 118 64,9 m 180 26,3 m
57 0 0 119 44,3 m 181 20,9 m
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 72,1 m 186 0 0
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. Normalt Normalt . Normalt Normalt . Normalt Normalt
Tid varvtal vridmoment Tid varvtal vridmoment Tid varvtal vridmoment

s % % S % % s % %
187 0 0 255 54,5 m 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 31,9
190 0 0 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 42,4 52,1
192 0 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 0 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
195 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 0 0 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 266 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9,1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 47,8 26
206 0 0 274 65,7 m 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 m 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 m 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 m 345 34,6 47,3
210 0 0 278 64,5 m 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 m 347 35,9 87,2
212 0 0 280 59,3 m 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 m 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 m 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 m 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 m 352 46,4 0
217 0 0 285 39,4 m 353 42,5 0,7
218 0 0 286 34,7 m 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 m 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 m 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 m 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 m 359 82,4 99,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 m 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 m 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 m 363 58,4 99,2
228 34,6 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 25,1 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 m 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 m 300 44,1 87,4 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 68,3 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 371 45,4 49,9
236 70,2 99,4 304 62,2 m 372 47,2 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 m 373 44,5 9
238 49,2 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 47,3 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 99 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 69,2 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99,8 311 49,2 83,3 379 46,1 m
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 m
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 44,7 m
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 m
247 67,1 m 315 66,4 60,9 383 41 m
248 65,5 m 316 65,8 m 384 41,1 6,4
249 64,4 m 317 59 m 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 m 386 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 m 387 33,5 0
252 62,9 24,4 320 34,7 m 388 53,1 48,9
253 58,8 m 321 28,7 m 389 48,3 m
254 56,9 m 322 25,2 m 390 49,9 m
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. Normalt Normalt . Normalt Normalt . Normalt Normalt
Tid varvtal vridmoment Tid varvtal vridmoment Tid varvtal vridmoment

s % % s % % s % %
391 48 m 459 51 100 527 60,7 m
392 45,3 m 460 53,2 99,7 528 54,5 m
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 m
394 44,3 79 462 55,9 53,1 530 45,5 m
395 44,3 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 m
396 43,4 98,8 464 52,5 m 532 38,9 m
397 443 98,9 465 51,7 m 533 36,6 m
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44,8 78,9
400 42,7 98,8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 m 539 75,1 99,9
404 44,8 99 472 60,1 m 540 81 8
405 43,4 98,8 473 53,2 m 541 39,1 0
406 45 99 474 44 m 542 53,8 89,7
407 42,2 54,3 475 35,2 m 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 m 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 m 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 m 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 m 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 m 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 m 549 67,7 m
414 73,1 99,7 482 13,4 m 550 66,8 m
415 77,7 99,8 483 6,7 m 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 3,2 m 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99,4 486 34,1 0 554 63 7,7
419 86,6 99,4 487 23,9 75,7 555 64,4 38,2
420 89,4 99,4 488 31,7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 19,4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 5,8 558 63,3 5
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9,1
424 49,3 99,6 492 38,7 m 560 61 8,4
425 52,2 99,8 493 38,4 m 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 m 562 58,7 m
427 51,3 100 495 39,7 m 563 56 m
428 51,1 100 496 40,5 m 564 53,9 m
429 51,1 100 497 40,8 m 565 52,1 m
430 51,8 99,9 498 39,7 m 566 49,9 m
431 51,3 100 499 39,2 m 567 46,4 m
432 51,1 100 500 38,7 m 568 43,6 m
433 51,3 100 501 32,7 m 569 40,8 m
434 52,3 99,8 502 30,1 m 570 37,5 m
435 52,9 99,7 503 21,9 m 571 27,8 m
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99,8 507 0 0 575 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 5,3 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99,4 511 0 0 579 3,9 0
444 53,8 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 515 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 516 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5,7 517 27,2 4,6 585 0 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 8,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 44,1 92,6 524 39,4 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 47,2 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 m
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595 31,6 m 663 54,9 59,8 731 56,8 m
596 19,9 8,8 664 54 39,3 732 57,1 m
597 32,9 70,2 665 53,8 m 733 52 m
598 43 79 666 52 m 734 444 m
599 57,4 98,9 667 50,4 m 735 40,2 m
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 39,9 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 42,3 98,6
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 99,3 741 45,5 99,1
606 67,5 m 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 m 675 56 99 743 48,1 99,7
608 41,9 38,1 676 55,8 99 744 49 100
609 44,1 80,4 677 58,4 98,9 745 49,8 99,9
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 48,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99,3
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 m 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 m 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 m 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 m 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 m 687 63,6 53,6 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 m
622 44,4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 m
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98,8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 37,2 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 49,2
630 57,8 79,1 698 64,7 72,3 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 77,4 767 57,2 96
632 61,9 98,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 98,8 701 64,3 m 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 m 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 m 771 62,1 98,8
636 65,7 44,5 704 62,2 m 772 62,7 98,8
637 65,6 3,5 705 61,6 m 773 62,8 98,8
638 49,1 0 706 62,4 m 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 m 775 63,2 46,3
640 50,5 m 708 61 m 776 62,4 m
641 51 m 709 58,7 m 777 60,3 m
642 49,4 m 710 55,5 m 778 58,7 m
643 49,2 m 711 51,7 m 779 57,2 m
644 48,6 m 712 49,2 m 780 56,1 m
645 47,5 m 713 48,8 40,4 781 56 9,3
646 46,5 m 714 47,9 m 782 55,2 26,3
647 46 11,3 715 46,2 m 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 52,4
650 46,2 99,3 718 45,5 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 m 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 m 788 58,7 m
653 50,6 99,7 721 41,3 m 789 59,3 m
654 51 99,6 722 41,4 m 790 58,6 m
655 53 99,3 723 41,2 m 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 m 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 m 793 59,9 9,6
658 56 99 726 43,2 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 2 795 59,9 6,2
660 55,6 m 728 44,2 m 796 59,9 9,6
661 55,4 m 729 43,9 m 797 60,5 13,1
662 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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799 59,9 31 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
800 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
802 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
803 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
804 62,8 98,8 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 45,4 874 60,5 31,1 942 51,8 24,7
807 64,1 5 875 60,2 m 943 51,4 43,9
808 63 3,2 876 60,3 m 944 50,9 71,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 51,2 76,8
810 63,5 35,8 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 73,3 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 37,4 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 49,9 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 m 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 m 954 49,7 99,7
819 57,4 43,9 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 22,3 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 50,2 99,8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 m 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 m 893 62 29,6 961 50,2 99,8
826 47,9 m 894 62 16,3 962 50,2 99,8
827 46,8 m 895 61,1 m 963 49,9 99,7
828 46,9 9,4 896 61,2 m 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99,8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 966 50,3 99,8
831 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 41,8 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 m 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 m 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 m 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 m 906 58,3 m 974 49,8 99,7
839 61,2 m 907 58,2 m 975 50,9 100
840 61,8 m 908 57,6 m 976 50,4 99,8
841 62,5 m 909 57,1 m 977 49,8 99,7
842 62,4 m 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 m 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 m 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 m 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 m 982 49,1 99,5
847 60,3 m 915 55,2 m 983 49,9 99,7
848 59,2 m 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 m 917 55,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 m 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 m 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 47,3 m 920 55,9 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 52,2 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 m 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 44,3 m 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 m 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 42,4 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 2,4 927 56,4 11 995 55,2 73,8
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44,6 89,2 929 54 7,3 997 55,7 9,2
862 46 99,2 930 53,4 5,4 998 55,8 2,2
863 46,9 99,4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 m
865 50,2 99,8 933 52,3 33,4 1001 55,2 m
866 51,2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55,8 26,3
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1003 55,8 23,3 1071 42,5 m 1139 45,5 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 m 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 m 1141 46,6 99
1006 58,8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 48,1 1143 48,5 99,4
1008 62,3 98,8 1076 39,9 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 39,4 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 43,8 19,8 1146 49,1 99,5
1011 63,3 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 47,9 73,5 1081 53,4 99,5 1149 50,9 100
1014 49,9 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99,9
1015 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57,5 99 1152 50,9 100
1017 49,9 m 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 m 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 51,5 47,2
1020 49,1 m 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 m 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 m 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 m 1091 62 55,6 1159 49,3 31,3
1024 48,5 m 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 m 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 m 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 m 1095 61,1 19,2 1163 48,4 87,6
1028 49 m 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 m 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 m 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 m 1099 61,3 98,8 1167 53,3 63,2
1032 49,3 31,3 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 45,3 1101 60,4 m 1169 55,7 43,9
1034 48,3 44,5 1102 58,8 m 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 m 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 m 1172 57 m
1037 49,8 64,4 1105 54,7 m 1173 57,6 m
1038 50,5 65,6 1106 53,3 m 1174 56,9 m
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 23,4
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 49,2
1043 50,4 81,4 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 49,1 20,1 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98,9 1182 59,4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98,9 1183 58,8 71,4
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 71,3
1049 46,9 30,3 1117 61 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 83,3
1051 46,9 61,6 1119 59,4 m 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 m 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 m 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 m 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 m 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 m 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 m 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 m 1194 60 76,5
1059 47,4 5 1127 49,7 25,8 1195 59,5 82,3
1060 47,3 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 47,3 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 1130 48,2 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 47,3 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 m 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 m 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 44,2 m 1137 46,3 m 1205 57,5 57,8
1070 43 m 1138 45,4 m 1206 57,2 57,6
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1207 57,1 42,6 1275 60,6 8,2 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1276 60,6 5,5 1344 61 9,3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 44,2
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 89,4 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9,2 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7,8 1353 59,6 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 5,9 1354 59,4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 5,3 1355 59,3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75,8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77,6
1223 58,7 93,2 1291 59,3 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9,4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 35,4 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 25,9 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 22,9 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24,4 1366 59,3 42,9
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1367 59,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59,4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 31,4 1372 59,4 25,3
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57,5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 59,1 7,8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 24,9 1313 62,7 443 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 44,4 1382 59,4 13,1
1247 58,6 m 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 m 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 m 1317 63,6 40,7 1385 59,8 9,8
1250 58,7 m 1318 64,3 49,5 1386 60,2 8,8
1251 59,1 m 1319 63,7 27 1387 59,9 8,7
1252 59,1 m 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 m 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 63,4 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 m 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 m 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 m 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7,1 1327 63,1 20,3 1395 60 47,3
1260 60,5 m 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 m 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 m 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 m 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4,9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 34,3 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 m 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 m 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 61,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7,3 1341 61,3 42,9 1409 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8
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1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58,8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59,9 0 1549 57,5 m
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 m
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 1,1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3,1 1552 57,1 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 m 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 m 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 m 1555 57,3 3,3
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 m 1557 58,2 29,3
1422 60,7 23,3 1490 58,7 m 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 57,9 m 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 m 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 m 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43,4 1496 57,4 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 58,3 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 7,3 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 58,8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59,4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 29,9 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
1436 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59,4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59,4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9,9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4,8 1509 59,4 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 31,5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 25,9 1580 60,2 60,6
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 38,9 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 35,3 1584 59,6 84,6
1449 60,9 28,9 1517 58,8 30,3 1585 59,4 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59,5 84,6
1452 59,5 16,7 1520 57,9 0 1588 59,8 77,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2,4 1589 60,6 67,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 m 1590 59,3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 m 1591 59,3 43,1
1456 59 7,5 1524 56,7 5,3 1592 59,4 38,3
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 38,2
1458 58,7 16,5 1526 56,8 m 1594 58,8 39,2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 m 1595 59,1 67,9
1460 59,7 60,2 1528 56,3 m 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 m 1597 59,5 32,9
1462 60,2 35,3 1530 56,7 m 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 3,8 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 m 1600 59,4 23,9
1465 59,9 12,8 1533 56,9 m 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 m 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 m 1603 60,5 26,3
1468 59,4 22 1536 58,3 13,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 m 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 m 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 m 1607 60,1 34,3
1472 60,9 40,8 1540 59,6 m 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 m 1609 60,8 25,6
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 26,3
1475 61 29,3 1543 59,3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 28,4 1544 59,4 11,2 1612 61,1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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. Normalt Normalt . Normalt Normalt . Normalt Normalt

Tid . Tid . Tid .
varvtal vridmoment varvtal vridmoment varvtal vridmoment

s % % s % % s % %
1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 m
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4,8
1617 61,7 27,8 1679 60,7 11,9 1741 59,9 m
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 m
1619 61,4 19,6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 m
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 m
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 m
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 m
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 14,3
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 57,5 4,4
1625 61,7 5,9 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 62,8 21,9 1693 59,4 35 1755 58,1 15,4
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12,2 1757 58,3 8,1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5,5
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 4,9
1637 62,7 12,6 1699 60 5,1 1761 57,9 10,1
1638 62,2 15,2 1700 60 5,1 1762 58,5 7,5
1639 61,9 32,6 1701 60 9 1763 57,4 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 19,4 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 57,3 17,3
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 11,4
1644 61,4 m 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 m 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 m 1708 59,4 10,3 1770 58,8 24,3
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 53 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5,4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9,8
1653 61,2 27,3 1715 60,1 7,1 1777 58,8 23,9
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 26,1 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 33,5 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 22,4 1785 10 5
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 5,9 1726 60,3 11,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 m 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 m 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 11,3 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 0 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 0
1676 60,6 4,1 1738 60,6 m 1800 0 0

m = motorbromsning
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[ figur 5 aterges dynamometertabellen for ETC-prov i diagramform.

Figur 5

Dynamometerdiagram fér ETC-prov
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2.1

2.2

Tilligg 4

MAT- OCH PROVTAGNINGSMETODER

INLEDNING

Gas- och partikelformiga dmnen och rok som sldpps ut av motorn skall mitas med de metoder som
beskrivs i bilaga V. I de olika punkterna i bilaga V beskrivs de rekommenderade analyssystemen for gas-
formiga utsldpp (punkt 1), de rekommenderade systemen for partikelutspidning och partikelprovtagning
(punkt 2) samt de rekommenderade opacimetrarna for rokmaétning (punkt 3).

Vid ESC-prov skall de gasformiga dmnena bestimmas i de outspiddda avgaserna. Alternativt kan de
bestimmas i de utspadda avgaserna om ett system med fullflodesutspadning anvinds for bestimning av
partiklarna. Partiklarna skall bestimmas antingen med ett system med delflodesutspadning eller med ett
system med fullflodesutspadning.

Vid ETC-prov skall enbart ett system med fullflodesutspddning anvindas for att bestimma de gas- och
partikelformiga utsldppen, och det systemet betraktas dd som referenssystem. Tekniska tjdnsten kan dock
godkdnna bruk av system med delflodesutspadning om det i enlighet med punkt 6.2 i bilaga I har visats
att de 4r likvdrdiga och om en utforlig beskrivning av metoderna f6r matdatabehandling och berdkningar
har ldmnats in till Tekniska tjansten.

DYNAMOMETER OCH OVRIG PROVRUMSUTRUSTNING

Foljande utrustning skall anvindas for avgasprov av motorer anslutna till motordynamometrar.

Motordynamometer

En motordynamometer med limpliga specifikationer skall anvindas for att kora provcyklerna som
beskrivs i tilliggen 1 och 2 till denna bilaga. Systemet for varvtalsmétning skall ha en noggrannhet pa
+2% av avlast virde. Systemet for vridmomentmitning skall ha en noggrannhet pd 3% av avlist virde
i omradet >20% av fullt skalutslag, och en noggrannhet pd +0,6% av fullt skalutslag i omrédet <20%
av fullt skalutslag.

Ovriga instrument

Mitinstrument for brinsleforbrukning, luftforbrukning, kyl- och smérjmedlens temperaturer, avgasernas
tryck, undertrycket i inloppsgrenréret, atmosfarstrycket, luftfuktigheten och brinsletemperaturen skall
anvindas efter behov. Dessa instrument skall uppfylla kraven i tabell 8:

Tabell 8

Mitinstrumentens noggrannhet

Mitinstrument Noggrannhet
Bransleforbrukning +2% av maxvirdet fér motorn
Luftforbrukning +2% av maxvirdet fér motorn
Temperaturer <600 K (327°C) +2 K absolutvirde
Temperaturer > 600 K (327°C) +1% av avlist virde
Atmosfirstryck +0,1 kPa absolutvirde
Avgastryck +0,2 kPa absolutvirde
Inloppsluftens undertryck +0,05 kPa absolutvirde
Ovriga tryck +0,1 kPa absolutvirde
Relativ luftfuktighet +3% absolutvirde
Absolut luftfuktighet +5% av avldst virde
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2.3

2.4

3.1

Avgasflode

For berdkningen av utsldppen i de outspidda avgaserna méste man kinna till avgasflodet (se punkt 4.4 i
tilligg 1). For bestimningen av avgasflodet kan endera av féljande metoder anvindas:

a) Direkt mitning av avgasflodet med flodesmunstycke eller likvirdigt métsystem.

b) Mitning av luftflodet och brinsleflodet med limpliga mitsystem och efterfoljande berikning av
avgasflodet med foljande formel:

Gexw = Garw * Grups (avgasmassflode pé vat bas)
Noggrannheten i bestimningen av avgasflodet skall vara +2,5% av avlist virde eller battre.

Andra likvirdiga metoder far anvindas.

Utspiitt avgasflode

For berikning av utslippen i de utspidda avgaserna med hjilp av ett system med fullflodesutspddning
(obligatoriskt for ETC-prov), mdste man kinna till det utspidda avgasflodet (se punkt 4.3 i tilligg 2). Det
sammanlagda massflodet av de utspidda avgaserna (Grorw) eller den sammanlagda massan av de
utspiddda avgaserna frn hela provcykeln (Mygryw) skall mitas med ett PDP- eller CFV-system (se bilaga V,
punkt 2.3.1). Noggrannheten skall vara 2% av avlist virde eller bittre och skall bestimmas i enlighet
med foreskrifterna i bilaga 11, tilligg 5, punkt 2.4.

BESTAMNING AV GASFORMIGA AMNEN

Allminna analysatorspecifikationer

Analysatorerna skall ha ett mitomrdde som motsvarar den noggrannhet som krivs for mitningen av
koncentrationerna av dmnena i avgaserna (punkt 3.1.1). Analysatorerna bor stillas in pé ett sddant sitt
att den uppmatta koncentrationen ligger pd mellan 15 och 100% av fullt skalutslag.

Om registreringssystemen (t.ex. datorer eller dataregistreringsutrustning) ger tillricklig noggrannhet och
avldsningsnoggrannhet i omrddet under 15% av fullt skalutslag, 4r dven mitvirdena i nimnda omrade
godtagbara. I sddant fall skall man gora ytterligare kalibreringar i minst fyra punkter skilda frén noll och
sd jamnt utspridda som mojligt for att sdkerstilla kalibreringskurvornas noggrannhet i enlighet med
bilaga 111, tillagg 5, punkt 1.5.5.2.

Utrustningens elektromagnetiska kompatibilitet (EMC) skall ligga pd en sddan nivd att ytterligare fel mini-
meras.

Mitfel

Det totala mitfelet, inbegripet interferens fran andra gaser (se bilaga III, tilligg 5, punkt 1.9), far inte
overstiga +5% av avldst virde eller +3,5% av fullt skalutslag, om detta senare virde skulle vara mindre.
For koncentrationer under 100 ppm fir mitfelet inte Gverstiga + 4 ppm.

Repeterbarhet

Repeterbarheten, definierad som 2,5 génger standardavvikelsen vid tio upprepade utslag fran en viss
kalibrerings- eller spanngas, far inte vara storre dn +1% av koncentrationen vid fullt skalutslag for varje
mitomrdde 6ver 155 ppm (eller ppm C) som anvinds eller 2% av varje mitomrdde under 155 ppm
(eller ppm C) som anvinds.

Storningar

Analysatorns storsta utslagsvariation pa nollstdllnings- och kalibrerings- eller spanngaser over en tiose-
kundersperiod far inte overstiga 2% av fullt skalutslag for samtliga mitomraden som anvinds.

Nollpunktsavvikelse

Nollpunktsavvikelsen under en entimmesperiod skall vara mindre 4n 2% av fullt skalutslag for det lagsta
mitomrade som anvinds. Nollpunktsutslaget definieras som det genomsnittliga utslaget, inklusive stor-
ningar, frén en nollstdllningsgas under ett 30-sekundersintervall.
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3.1.5 Spannavvikelse

Spannavvikelsen under en entimmesperiod skall vara mindre dn 2% av fullt skalutslag for det ligsta mat-
omrdde som anvinds. Spann definieras som skillnaden mellan spannutslag och nollpunktsutslag. Span-
nutslag definieras som det genomsnittliga utslaget, inklusive storningar, pd en spanngas under ett 30-
sekundersintervall.

3.2 Gastorkning

Den torkanordningen (ej obligatorisk) skall ha minimal inverkan pa koncentrationen av de gaser som
mits. Kemiska torkare ar inte godtagbara som metod for att avligsna vatten fran provet.

3.3 Analysatorer

[ punkterna 3.3.1-3.3.4 beskrivs de mitprinciper som skall tillimpas. En utforlig beskrivning av mitsys-
temen finns i bilaga V. De gaser som skall métas skall analyseras med hjdlp av foljande instrument. For
icke-linjdra analysatorer dr det tillatet att anvinda linjdritetskretsar.

3.3.1 Analys av kolmonoxid (CO)

Kolmonoxidanalysatorn skall vara av en typ som bygger pd principen Non-Dispersive InfraRed (NDIR)
absorption (icke-dispersiv infrarédabsorption).

3.3.2 Analys av koldioxid (CO,)

Koldioxidanalysatorn skall vara av en typ bygger pd principen Non-Dispersive InfraRed (NDIR) absorp-
tion (icke-dispersiv infrarddabsorption).

3.3.3 Analys av kolviten

For dieselmotorer skall kolviteanalysatorn skall vara av typen uppvirmd flamjoniseringsdetektor (HFID)
med uppvirmning av detektor, ventiler, rorledningar etc. sd att gastemperaturen halls vid 463 K £10 K
(190°C +10°C). For naturgas- och "motorgas (LPG)'motorer kan kolviteanalysatorn vara av typen oupp-
viarmd flamjoniseringsdetektor (FID) beroende pa vilken metod som anvinds (se bilaga V, punkt 1.3).

3.3.4 Analys av icke-metankolviten (giller enbart naturgasmotorer)
Icke-metankolviten skall bestimmas med endera av foljande tvd metoder:
3.3.4.1 Gaskromatograf (GC)

Icke-metankolviten bestims genom att man subtraherar den metan som bestimts med gaskromatograf,
konditionerad vid 423 K (150°C), frdn de kolviten som bestimts i enlighet med punkt 3.3.3.

3.3.4.2 Ickemetanavskiljare (NMC)

Bestamningen av ickemetanfraktionen gors med en uppvirmd ickemetanavskiljare kopplad i serie med
en flamjoniseringsdetektor (FID) enligt punkt 3.3.3, varvid metanmangden subtraheras frin kolviteming-
den.

3.3.5 Analys av kvaveoxider (NO,)

Analysatorn for kvaveoxider skall vara av typen kemiluminescensdetektor (CLD) eller uppvirmd kemilu-
minescensdetektor (HCLD) med NO,/NO-omvandlare, om mitningen gors pa torr bas. Om métningen
gors pa vat bas skall en HCLD med omvandlare som hélls pa en temperatur 6ver 328 K (55°C) anvin-
das, forutsatt att vattendimpningskontrollen (se bilaga III, tilligg 5, punkt 1.9.2.2) gett godtagbart resul-

tat.
3.4 Provtagning av gasformiga utslipp
3.4.1 Outspddda avgaser (giller enbart ESC-prov)

Provtagningssonderna for gasformiga utsldpp skall i den man detta dr tillimpligt placeras minst 0,5 m
eller tre ginger avgasrorets diameter, beroende pé vilket avstdnd som dr storst, framfor avgassystemets
utlopp och tillrickligt nira motorn for att sikerstilla en avgastemperatur pd minst 343 K (70°C) vid son-
den.
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3.4.2

4.1

[ flercylindriga motorer med avgasgrenror skall sondens inlopp placeras tillrickligt ldngt nedstroms
motorn for att sikerstilla att provet dr representativt fér de genomsnittliga avgasutslippen frén samtliga
cylindrar. I flercylindriga motorer med avgrinsade grupper av grenrér, t.ex. i en V-motor, dr det tillatet
att ta ett prov separat frén varje grupp och berdkna det genomsnittliga avgasutsldppet. Andra metoder
som har visat sig ge samma resultat som de ovan angivna fir anvindas. Vid berdkning av avgasutslippen
skall motorns sammanlagda avgasmassflode anvindas.

Om motorn dr utrustad med ett system for efterbehandling av avgaser, skall avgasprovet tas bakom
denna anordning.

Utspddda avgaser (obligatoriskt for ETC-prov, frivilligt for ESC-prov)

Avgasroret mellan motorn och systemet med fullflodesutspadning skall uppfylla kraven i bilaga V, punkt
2.3.1, EP — Avgasror.

Provtagningssonderna (en eller flera) for gasformiga utsldpp skall installeras i utspadningstunneln i en
punkt dar utspadningsluften och avgaserna ir vil blandade, samt i omedelbar ndrhet av provtagningsson-
den for partiklar.

Vid ETC-prov kan uppsamlingen generellt sett goras pa tva sitt:
— Foreningarna samlas upp i en provsick under hela proveykeln och mits nir provet korts klart.

— Fororeningarna mits fortlopande och integreras 6ver provcykeln. Denna metod ir obligatorisk for
kolviten och NO,.

BESTAMNING AV PARTIKLAR

For bestimningen av partiklar krivs ett utspadningssystem. Utspddning kan ske genom ett system med
delflodesutspadning (enbart ESC-prov) eller ett system med fullflodesutspadning (obligatoriskt for ETC-
prov). Utspadningssystemets flodeskapacitet skall vara sdpass stor att kondens i utspidnings- och prov-
tagningssystemen elimineras helt samt att de utspidda avgaserna halls vid eller under 325 K (52°C) ome-
delbart framfor filterhallaren. Det ér tillatet att avfukta utspadningsluften innan den kommer in i utspad-
ningssystemet, och det dr av sirskilt praktiskt virde om luftfuktigheten 4r hog. Utspidningsluftens tem-
peratur skall vara 298 K +5 K (25°C +5°C). Forvirmning av utspadningsluften till en temperatur over
gransen 303 K (30°C) rekommenderas om omgivningens temperatur ligger under 293 K (20°C). Tempe-
raturen hos utspddningsluften fir emellertid inte 6verstiga 325 K (52°C) innan avgaserna leds in i
utspadningstunneln.

Systemet med delflodesutspadning skall vara utformat sa att avgasstrommen delas i tvd delar, varav den
mindre spdds ut med luft och darefter anvinds for partikelmdtning. Det r visentligt att utspadningsfak-
torn bestdms med stor noggrannhet. Olika metoder for delning kan anvindas, varvid den anvinda del-
ningsmetoden i hog grad avgor vilken provtagningsutrustning och vilka provtagningsmetoder som skall
anvindas (bilaga V, punkt 2.2). Provtagningssonden for partiklar skall installeras i omedelbar ndrhet av
provtagningssonden for gasformiga utslipp, och installationen skall uppfylla foreskrifterna i punkt 3.4.1.

For bestimning av partikelmassan krdvs ett partikelprovtagningssystem, partikelprovtagningsfilter, en
mikrogramvag och en vigningskammare med kontrollerad temperatur och luftfuktighet.

For partikelprovtagningen skall enkelfiltermetoden anvindas, dar ett filterpar (se punkt 4.1.3) anvinds
for hela proveykeln. Vid ESC-provet maste sirskild uppmirksamhet dgnas provtagningstiderna och prov-
tagningsflodena under provets insamlingsfas.

Partikelprovtagningsfilter

Filterspecifikationer

Det krivs fluorkarbonbelagda glasfiberfilter eller fluorkarbonbaserade membranfilter. Samtliga filtertyper
skall ha en insamlingskapacitet pd minst 95% for 0,3 ym dioktylftalat vid en anstrémningshastighet pd
mellan 35 och 80 cm/s.
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4.2.

Filterstorlek

Partikelfiltren skall ha en diameter av minst 47 mm (37 mm effektiv diameter). Filter med storre diame-
ter godtas (se punkt 4.1.5).

Huvudfilter och sekundarfilter

Proven pd de utspadda avgaserna tas under provsekvensen med ett seriekopplat filterpar (ett huvudfilter
och ett sekundirfilter). Sekundarfiltret skall vara placerat hogst 100 mm bakom huvudfiltret, och filtren
far inte berora varandra. Filtren kan vigas separat eller parvis med de effektiva sidorna mot varandra.

Fronthastighet genom filtret

En fronthastighet hos gasen pa mellan 35 och 80 cm/s genom filtret skall uppnds. Tryckfallet mellan
provets borjan och slut fir inte 6ka med mer dn 25 kPa.

Provmassa

Den rekommenderade minsta provmassan 4r 0,5 mg[1 075 mm? effektiv area. I tabell 9 visas virdena
for de vanligast férekommande filterstorlekarna:

Tabell 9

Rekommenderade minsta provmassor pa filtren

Filterdiameter Rekommenderad effektiv diameter Rekommenderad minsta provmassa
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Specifikationer for vigningskammaren och analysvigen

Villkor for vigningskammaren

Vid all konditionering och vigning av filter skall temperaturen i den kammare dir partikelfiltren kondi-
tioneras och vigs héllas vid en temperatur pa 295 K +3 K (22°C +3°C). Luftfuktigheten skall héllas pa
en sddan nivé att daggpunkten, dvs. den temperatur dd kondens intréffar, ligger pd 282,5 K +3 K (9,5°C
+3°C), och den relativa luftfuktigheten skall vara 45 +8%.

Vigning av referensfilter

Kammaren skall vara fri frin alla eventuella féroreningar frdn omgivningen (t.ex. damm) som kan sitta
sig pd partikelfiltren under stabiliseringen. Avvikelser fran de specifikationer for vigningskammaren som
anges i punkt 4.2.1 tillits om avvikelserna inte kvarstdr i mer dn 30 minuter. Vigningskammaren bor
uppfylla de nodvindiga specifikationerna innan personal kommer in i vigningskammaren. Minst tvd oan-
vinda referensfilter eller referensfilterpar skall vigas inom fyra timmar frdn, dock helst samtidigt med,
vagningen av filtret eller filterparet for provtagningen. Referensfiltren skall vara av samma storlek och
material som provtagningsfiltren.

Om referensfiltrets eller referensfilterparens genomsnittliga vikt mellan vigningarna av provtagningsfilt-
ren dndras med mer dn +5% (+7,5% for filterpar) av den rekommenderade minsta provmassan (se punkt
4.1.5), skall samtliga provtagningsfilter kasseras och avgasprovet géras om.

Om stabilitetskriterierna for vigningskammaren enligt punkt 4.2.1 inte uppfylls, men vigningen av refe-
rensfiltren eller referensfilterparen uppfyller ovanstdende kriterier, far motortillverkaren vilja mellan att
antingen godta de uppmitta virdena for provtagningsfiltrens vike eller ogiltigforklara proven. I det senare
fallet maste tillverkaren &tgdrda vdgningskammarens konditioneringssystem och gora om proven.
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423

4.3

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

Analysvdg

Den analysvdg som anvinds for att bestimma vikten hos samtliga filter skall ha en noggrannhet
(standardavvikelse) pd 20 pg och en avlisningsnoggrannhet pa 10 pg (1 siffra =10 pg). For filter med en
diameter under 70 mm skall noggrannheten och avldsningsnoggrannheten vara 2 pg respektive 1 pg.

Ytterligare specifikationer for partikelmitning

Samtliga delar av utspadningssystemet och provtagningssystemet, frén avgasroret fram till filterhéllaren,
vilka kommer i kontakt med outspadda och utspidda avgaser, skall vara konstruerade pa ett sddant sitt
att minsta mojliga avsittning och fordndring av partiklarna sker. Samtliga delar skall vara av elektriskt
ledande material som inte reagerar med avgasernas bestindsdelar, och de skall vara jordade for att for-
hindra elektrostatiska effekter.

BESTAMNING AV ROK

[ det hir avsnittet specificeras den utrustning, bdde den som ska finnas enligt provkraven och den som
kan viljas som frivilligt tillval, som skall anvindas for ELR-provet. Roken skall méitas med en opacimeter
med tva avldsningsligen — ett for roktithet (opacitet) och ett for ljusabsorptionskoefficient. Roktithetsla-
get skall bara anvindas for kalibrering och kontroll av opacimetern. Rokvardena frén provcykeln skall
mitas i laget for ljusabsorptionskoefficient.

Allminna krav

For ELR-provet krivs ett system for rokmitning och databehandling bestdende av tre funktionella enhe-
ter. Enheterna kan byggas ihop till en storre enhet eller fungera ihop som ett system av sinsemellan for-
bundna enheter. De tre funktionella enheterna ér foljande:

— En opacimeter som uppfyller specifikationerna i bilaga V, punkt 3.
— En databehandlingsenhet for de funktioner som beskrivs i bilaga III, tilligg 1, punkt 6.

— En skrivare och/eller elektroniskt lagringsmedium for registrering och presentation av de rokvirden
som anges i bilaga III, tillagg 1, punkt 6.3.

Sirskilda krav

Linearitet

Lineariteten skall ligga inom * 2% roktithet.

Nollpunktsavvikelse

Nollpunktsavvikelsen under en entimmesperiod far inte 6verskrida +1% roktithet.

Matomrade och avldsningsnoggrannhet

I roktithetsldget skall matomradet vara 0-100% roktithet och avldsningsnoggrannheten 0,1% roktdthet.
[ presentationsldget for ljusabsorptionskoefficient skall mitomradet vara 0-30 m™ ljusabsorptionskoeffi-
cient och avlisningsnoggrannheten 0,01 m™! ljusabsorptionskoefficient.

Responstid

Opacimeterns fysikaliska responstid far inte overskrida 0,2 s. Den fysikaliska responstiden ar skillnaden
mellan de tidpunkter da utslaget frin en snabb responsmottagare nir 10% respektive 90% av fullt utslag
nir roktitheten hos den uppmatta gasen 4ndras pd mindre 4n 0,1 s.

Opacimeterns elektriska responstid fir inte Gverskrida 0,05 s. Den elektriska responstiden ér skillnaden
mellan de tidpunkter dd opacimeterns utslag nir 10% respektive 90% av fullt utslag nir ljusstrdlen bryts
eller ljuskillan sldcks helt pd mindre 4n 0,01 s.
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Neutrala tathetsfilter

Tathetsvardet (opaciteten) for neutrala tithetsfilter, som anvinds i samband med kalibrering av opacime-
tern, métningar av dess linearitet eller instillning av fullt skalutslag, skall vara kint med 1,0% noggrann-
het. Minst en gang drligen maste man kontrollera att filtrets uppgivna virde stimmer med hjilp av en
mitnormal enligt en nationell eller internationell standard.

Neutrala tithetsfilter dr precisionsprodukter och kan litt skadas vid anvindning. Man bor handskas sa
litet som majligt med dem, och nir det 4andd maste goras skall det ske varsamt s att man undviker
repor och flackar pa filtret.
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

Tilligg 5

KALIBRERING

KALIBRERING AV ANALYSINSTRUMENTEN

Inledning
Varje analysator skall kalibreras sd ofta som det 4r nodvindigt for att noggrannhetskraven i detta direktiv

skall vara uppfyllda. I denna punkt beskrivs den kalibreringsmetod som skall anvindas for de analysato-
rer som dr upptagna i bilaga IIl, tilligg 4, punkt 3, och i bilaga V, punkt 1.

Kalibreringsgaser
Lagringsbestindigheten maste respekteras for samtliga kalibreringsgaser.

Den av tillverkaren angivna sista anvandningsdagen for kalibreringsgaserna skall antecknas.

Rena gaser

Den renhet som krdvs hos gaserna ar faststdlld genom de fororeningsgranser som anges nedan. Foljande
gaser maste finnas tillgingliga vid genomf6randet av provet:

Renad kvivgas

(fororening <1ppm C1, <1ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)

Renad syrgas
(renhet >99,5 volymprocent O,)

Vite-heliumblandning
(40 £2% vite, resten helium)

fororening <1 ppm C1, <400 ppm CO,)

Renad syntetisk luft
(fororening <1 ppm C1, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)
(syrehalt 18-21 volymprocent)

Renad propan eller CO for verifieringen av CVS-provet.

Kalibrerings- och spanngaser

Blandningar av gaser med foljande kemiska sammansittning skall finnas tillgdngliga:

C;3Hy och renad syntetisk luft (se punkt 1.2.1)

CO och renad kvivgas

NO, och renad kvivgas (mingden NO, i denna kalibreringsgas far inte 6verstiga 5% av NO-halten)
CO, och renad syrgas

CH, och renad syntetisk luft

C,H, och renad syntetisk luft

Observera: Andra gaskombinationer dr tilldtna, forutsatt att gaserna inte reagerar med varandra.

Den verkliga koncentrationen hos en kalibrerings- eller spanngas far inte avvika med mer dn +2% frén
det uppgivna virdet. Alla koncentrationer hos kalibreringsgas skall anges pd volymbas (volymprocent
eller volym-ppm).

De koncentrationer som anvinds for kalibrering och spann kan ocksa erhallas med en gasdelare i vilken
utspadning sker med renad N, eller med renad syntetisk luft. Noggrannheten hos blandaranordningen
skall vara sddan att koncentrationerna hos de utspidda kalibreringsgaserna kan bestimmas med en nog-
grannhet pa +2%.

Handhavande av analys- och provtagningssystem

Analysatorerna skall handhas enligt instrumenttillverkarens start- och driftanvisningar. Minimikraven i
punkterna 1.4-1.9 skall f6ljas.
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1.4

1.5

1.5.5.1

Lickageprov

Ett lickageprov skall utféras. Provtagningssonden kopplas bort frn avgassystemet, och anslutningen
pluggas igen. Analysatorpumpen skall vara pdslagen. Efter en inledande stabiliseringsperiod skall alla f16-
desmitare visa noll. Om sd inte ar fallet skall provtagningsledningarna kontrolleras och felet dtgardas.

Maximalt tillatet lickage pd vakuumsidan skall vara 0,5% av flodet vid drift for det avsnitt av systemet
som kontrolleras. Analysator- och by-pass-floden far anvindas for uppskattning av de floden som fore-
kommer vid drift av provsystemet.

En annan metod ér att gora en stegvis forindring av koncentrationen vid provtagningsledningens borjan
genom att byta frdn nollstillningsgas till spinngas. Om det efter en for dndamdlet anpassad tid visar sig
att koncentrationen 4r ligre dn koncentrationen hos den tillsatta gasen tyder detta pd kalibrerings- eller
lackageproblem.

Kalibreringsforfarande

Instrumentsystemet

Instrumentsystemet skall kalibreras och kalibreringskurvorna kontrolleras mot standardgaser. Samma gas-
floden som vid avgasprov skall anvindas.

Uppvirmning

Uppvirmningen skall ske i enlighet med tillverkarens rekommendationer. Om uppgift saknas rekommen-
deras en period pd minst tvd timmar for uppvdrmning av analysatorerna.

NDIR- och HFID-analysator

NDIR-analysatorn (den icke-dispersiva infrarddanalysatorn) fininstills vid behov, och ldgan i HFID-analy-
satorn (den uppvirmda flamjoniseringsdetektorn) stills in optimalt (punkt 1.8.1).

Kalibrering
Varje driftsomrade som normalt anvinds skall kalibreras.

CO-, CO,-, NO,-, kolvite- och O,-analysatorerna skall nollstillas med hjilp av renad syntetisk luft (eller
kvivgas).

Lampliga kalibreringsgaser skall foras in i analysatorerna, virdena registreras och Kkalibreringskurvan
bestdimmas i enlighet med punkt 1.5.5.

Nollstdllningen skall kontrolleras pd nytt och kalibreringsforfarandet upprepas vid behov.

Bestimning av kalibreringskurvan
Allminna riktlinjer

Analysatorns kalibreringskurva bestims med hjdlp av minst fem kalibreringspunkter (utover noll) si
jamnt utspridda som mgjligt. Den hogsta nominella koncentrationen far inte understiga 90% av fullt
skalutslag.

Kalibreringskurvan berdknas med minsta kvadrat-metoden. Om graden hos det polynom som erhdlls ar
storre 4n 3, mdste antalet kalibreringspunkter (inklusive noll) minst vara lika med polynomgraden
plus 2.

Kalibreringskurvan far inte avvika med mer 4n 2% frén det nominella virdet for varje kalibrerings-
punkt och inte mer dn +1% av fullt skalutslag vid noll.

Utifrén kalibreringskurvan och kalibreringspunkterna ar det mojligt att kontrollera om kalibreringen har
utforts pa ett riktigt sitt. De tekniska uppgifterna om analysatorn mdste anges, och da sdrskilt

— maitomradet,
— kiénsligheten,

— datum for kalibreringen.
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1.5.5.2

1.5.5.3

1.6

1.7

Kalibrering i omrddet under 15% av fullt skalutslag

Analysatorns kalibreringskurva bestims med hjilp av minst fyra ytterligare kalibreringspunkter (utéver
noll) sé jamnt utspridda som mojligt i omradet under 15% av fullt skalutslag.

Kalibreringskurvan berdknas med minsta kvadrat-metoden.

Kalibreringskurvan far inte avvika med mer 4n 4% frén det nominella virdet for varje kalibrerings-
punkt och inte mer dn +1% av fullt skalutslag vid noll.

Dessa bestaimmelser skall inte tillimpas i det fall virdet ar lagre dn eller lika med 155 ppm av fullt skal-
utslag.

Andra tekniska losningar

Om det kan visas att andra tekniska losningar (t.ex. med datoranalys, elektroniskt styrd mitomrddesvax-
lare etc.) kan ge motsvarande noggrannhet, fir sddana alternativa 16sningar anvindas.

Kontroll av kalibreringen
Varje driftsomrade som normalt anvinds skall kontrolleras fore varje analys enligt foljande:

Kalibreringen kontrolleras med en nollstillningsgas och en spidnngas. Spinngasens nominella virde skall
vara over 80% av fullt skalutslag for matomréadet.

Om skillnaden mellan det virde som avldses och det uppgivna referensvirdet inte 4r mer 4n +4% av

fullt skalutslag i frdga om de aktuella punkterna, far instillningsparametrarna justeras. Om avvikelsen ar
storre mdste en ny kalibreringskurva bestimmas i enlighet med punkt 1.5.5.

Provningar av NO,-omvandlarens verkningsgrad

Verkningsgraden hos omvandlaren fran NO, till NO kontrolleras i enlighet med punkterna 1.7.1-1.7.8
(fig. 6).

Provuppstillning

Med den provuppstillning som visas i figur 6 (se dven bilaga II], tilligg 4, punkt 3.3.5) och med hjilp av
foljande forfarande kan verkningsgraden hos omvandlarna kontrolleras med en ozongenerator.

Kalibrering

Kalibrera CLD- och HCLD-detektorerna (kemiluminiscensdetektor respektive uppvarmd kemiluminiscens-
detektor) inom det vanligaste driftsomradet enligt tillverkarens anvisningar med hjilp av nollstillningsgas
och spdnngas (NO-halten i den senare mdste uppga till ca 80% av driftsomradet och NO,-koncentratio-

nen i gasblandningen understiga 5% av NO-koncentrationen). NO,-analysatorn mdste vara i NO-ldge, sd
att spinngasen inte passerar genom omvandlaren. Registrera den avldsta koncentrationen.

Berikning

Verkningsgraden hos NO,-omvandlaren beriknas pé foljande sitt:
. a—b
Verkningsgrad (%) = (1 +m) % 100

dar

a = NOkoncentrationen enligt punkt 1.7.6

b = NO,koncentrationen enligt punkt 1.7.7
¢ = NO-koncentrationen enligt punkt 1.7.4
d = NO-koncentrationen enligt punkt 1.7.5

Tillforsel av syrgas

Via ett T-ror tillfors syrgas eller nollstédllningsluft kontinuerligt till gasflodet tills den avlista koncentratio-
nen dr ca 20% lagre dn den avldsta kalibreringskoncentrationen enligt punkt 1.7.2. (Analysatorn skall
vara i NO-lige.) Registrera den avldsta koncentrationen (c). Ozongeneratorn skall vara avstingd under
hela detta forlopp.



16.2.2000

Europeiska gemenskapernas officiella tidning

L 44/99

1.7.10

1.8

Aktivering av ozongeneratorn

Ozongeneratorn aktiveras nu s att den alstrar tillrdckligt med ozon for att NO-koncentrationen skall
sjunka till ca 20% (lagst 10%) av kalibreringskoncentrationen enligt punkt 1.7.2. Registrera den avldsta
koncentrationen (d). (Analysatorn skall vara i NO-lage.)

NO,-lige

NO-analysatorn stills sedan om till NO-ldge, vilket innebir att gasblandningen (som bestdr av NO, NO,,
0, och N,) passerar genom omvandlaren. Registrera den avldsta koncentrationen (a). (Analysatorn ar i
NO,-lige.)

Avstingning av ozongeneratorn

Ozongeneratorn skall nu stingas av. Gasblandningen enligt punkt 1.7.6 passerar genom omvandlaren
och in i detektorn. Registrera den avldsta koncentrationen (b). (Analysatorn skall vara i NO,-lage.)

NO-lage

Efter omkoppling till NO-ldge och med ozongeneratorn avstingd stings dven tillforseln av syre eller syn-
tetisk luft. Det avldsta NO,-virdet pd analysatorn fir inte avvika med mer dn 5% fran det vdrde som
uppmiitts enligt punkt 1.7.2. (Analysatorn &r i NO-lige.)

Provintervall

Verkningsgraden hos omvandlaren maste kontrolleras fore varje kalibrering av NO,-analysatorn.

Krav pa verkningsgrad

Omvandlarens verkningsgrad far inte understiga 90%, men en verkningsgrad pa 95% rekommenderas
bestamt.

Observera: Om ozongeneratorn, ndr analysatorn ér instilld pd det oftast anvinda driftsomradet, inte kan
ge en reduktion fran 80% till 20% i enlighet med punkt 1.7.5, skall man anvinda det hogsta
mitomrade som ger den 6nskade reduktionen.

Figur 6

Principschema 6ver anordning for bestimning av NO,-omvandlarens verkningsgrad
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Instillning av flamjoniseringsdetektorn (FID)

Optimering av detektorns utslag

Flamjoniseringsdetektorn skall stillas in enligt instrumenttillverkarens anvisningar. En spianngas med pro-
pan i luft skall anvdndas for att optimera utslaget inom det vanligaste driftsomradet.
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1.8.2

1.8.3

1.8.4

1.8.4.1

Med brinsle- och luftflodena instillda enligt tillverkarens rekommendationer skall en spanngas med 350
+75 ppm C foras in i analysatorn. Utslaget vid ett visst brinsleflode bestims utifrin skillnaden mellan
utslagen frdn spanngasen respektive nollstillningsgasen. Brinsleflodet skall okas respektive minskas steg-
vis uppdt och nedét i forhdllande till tillverkarens specifikation. Utslagen frdn spinngasen och nollstall-
ningsgasen vid dessa brinslefloden skall registreras. Skillnaden mellan utslaget frén spann- respektive
nollstdllningsgas ritas upp i ett diagram, och brénsleflodet stills in mot den del av kurvan som motsvarar
de hogsta virdena.

Reaktionsfaktorer for kolvaten

Analysatorn skall kalibreras med hjilp av propan i luft och med renad syntetisk luft, i enlighet med
punkt 1.5.

Reaktionsfaktorerna skall bestimmas ndr en analysator tas i bruk och efter lingre serviceintervall. Reak-
tionsfaktorn (Ry) for ett visst kolvdte dr forhdllandet mellan C;-avldsningen pé flamjoniseringsdetektorn
och gaskoncentrationen i cylindern uttryckt som ppm C;.

Provgasens koncentration skall vara pd en sddan nivd att den ger ca 80% av fullt skalutslag. Koncentra-
tionen skall vara kind med en noggrannhet av 2% i férhallande till en gravimetrisk standard uttryckt i

volym. Dessutom skall gascylindern konditioneras i forvig under 24 timmar vid en temperatur pd 298 K
£5K (25°C £5°C).

De provgaser som skall anvindas och de rekommenderade relativa reaktionsfaktoromridena ar
metan och renad syntetisk luft 1,00< Ry <1,15

propylen och renad syntetisk luft 0,90 < R <1,00

toluen och renad syntetisk luft 0,90< R; 1,00

dir virdena pé reaktionsfaktorn dr angivna i forhéllande till en reaktionsfaktor (R pé 1,00 for propan
och renad syntetisk luft.

Kontroll av syreinterferens
Kontroll av syreinterferens gors ndr en analysator tas i bruk och efter lingre serviceintervall.

Reaktionsfaktorn definieras i punkt 1.8.2 och bestdms enligt anvisningarna i samma punkt. Den provgas
som skall anvindas och rekommenderat relativt reaktionsfaktoromréde dr

propan och kvive 0,95 < R¢ < 1,05

dir virdena pd reaktionsfaktorn dr angivna i forhallande till en reaktionsfaktor (Rp) pa 1,00 for propan
och renad syntetisk luft.

Syrekoncentrationen i flamjoniseringsdetektorns brannarluft skall ligga inom *1 molprocent av syrekon-
centrationen i den brannarluft som anvindes vid den senaste kontrollen av syreinterferens. Om skillna-
den dr storre skall syreinterferensen kontrolleras och analysatorn vid behov justeras.

Ickemetanavskiljarens verkningsgrad (galler enbart naturgasmotorer)

Ickemetanavskiljaren (Non-Methane Cutter, NMC) anvinds for att avldgsna de kolviten som inte ar
metan ur provgasen. Det sker genom oxidering av alla kolvdten utom metan. Teoretiskt dr avskiljningen
av metan 0%, och for de 6vriga kolvitena, som representeras av etan, dr den 100 %. For en noggrann
mitning av icke-metankolviten skall de tvd procenttalen for avskiljningen bestimmas och anvindas for
berikningen av massflodet av ickemetanutslipp (se bilaga III, tilligg 2, punkt 4.3).

Avskiljningsgrad for metan

Metankalibreringsgas leds genom flamjoniseringsdetektorn med respektive utan passage genom icke-
metanavskiljaren, och de tvd koncentrationerna registreras. Avskiljningsgraden bestdms sa har:

conc
CEy=1- bt
CoNCy /o
dar
conc, = kolvdtekoncentration med CH, passerande genom ickemetanavskiljaren

concy, = kolvitekoncentration med CH, passerande forbi ickemetanavskiljaren (by-pass)
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1.8.4.2

1.9

1.9.2.1

1.9.2.2

Avskiljningsgrad for etan

Etankalibreringsgas leds genom flamjoniseringsdetektorn med respektive utan passage genom icke-
metanavskiljaren, och de tvd koncentrationerna registreras. Avskiljningsgraden bestims sa har:

conc
CEg=1-— hd
concy/q
dir
conc, = kolvitekoncentration med C,H, passerande genom ickemetanavskiljaren
concy, = kolvitekoncentration med C,Hg passerande forbi ickemetanavskiljaren (by-pass)

Interferenseffekter hos CO-, CO,- och NO,-analysatorer

Avgaserna innehéller andra gaser utover den som analyseras, och det kan stora matutslaget pa flera sitt.
Positiv interferens forekommer i NDIR-instrument (icke-dispersiva infrarodanalysatorer) dd den storande
gasen ger samma effekt som den uppmitta gasen, men i ligre grad. Negativ interferens forekommer i
NDIR-instrument genom att den stérande gasen vidgar den uppmitta gasens absorptionsband, och i
CLD-instrument genom att den stérande gasen ddmpar strdlningen. Kontroll av interferens enligt 1.9.1
och 1.9.2 skall utforas innan analysatorn tas i bruk for forsta gdngen och efter lingre serviceintervall.

Kontroll av interferens hos CO-analysatorn

Vatten och CO, kan stéra CO-analysatorns funktion. Dirfor skall en CO,-spanngas, med en koncentra-
tion pa 80-100% av fullt skalutslag inom det hdgsta mitomrade som anvinds vid provning, bubblas
ned i vatten vid rumstemperatur och analysatorns utslag registreras. Analysatorns utslag far inte Gverstiga
1% av fullt skalutslag inom mitomraden pé eller 6ver 300 ppm, och fir inte Overstiga 3 ppm inom
métomrdden under 300 ppm.

Kontroll av stralningsddampning hos NO,-analysatorn

De tvd gaser som dr intressanta for CLD-analysatorer (och HCLD-analysatorer) dr CO, och vattendnga.
Dampningseffekterna av dessa gaser dr proportionella mot deras koncentration, och darfor kravs prov-
metoder for bestimning av ddimpningen vid de hogsta koncentrationer som forvintas under provning.

Kontroll av CO,-ddmpning

En CO,-spinngas med en koncentration pd 80-100% av fullt skalutslag inom det hogsta matomradet
skall ledas genom NDIR-analysatorn, och CO,-virdet registreras som A. Denna spinngas spids sedan ut
till ca 50% med NO-spanngas och leds genom NDIR- och (H)CLD-analysatorerna, varvid CO,- och NO-
virdena registreras som B respektive C. CO,-flodet stings sedan av, och endast NO-spanngasen leds
genom (H)CLD-analysatorn, varvid NO-virdet registreras som D.

Dimpningen, som inte fir vara storre dn 3% av fullt skalutslag, berdknas s har:

Dampning (%) = {l - (%)} % 100

dar

A = koncentration av outspidd CO, mitt med NDIR (%)

=]
I

koncentration av utspadd CO, matt med NDIR (%)
C = koncentration av utspidd NO mitt med (H)CLD (ppm)

D

koncentration av outspidd NO mitt med (H)CLD (ppm)

Alternativa metoder for utspadning och bestimning av CO,- och NO-spinngasvirden, t.ex. dynamisk
blandning/proportionering fir anvindas.

Kontroll av vattenddmpning

Denna kontroll giller endast matningar av gaskoncentrationer pa vat bas. Vid berdkning av vattenddmp-
ning mdste man ta hinsyn till att NO-spinngasen spads med vattendnga och att koncentrationen av vat-
tendnga i blandningen méste forstoras upp till den koncentration som forvintas vid provning.
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En NO-spinngas med en koncentration pd 80-100% av fullt skalutslag inom det mitomrade som nor-
malt anvinds skall ledas genom (H)CLD-analysatorn, och NO-virdet registreras som D. NO-spanngasen
skall sedan bubblas ned i vatten vid rumstemperatur och ledas genom (H)CLD-analysatorn, varvid NO-
virdet registreras som C. Analysatorns absoluta drifttryck och vattentemperaturen skall bestimmas och
registreras som E respektive F. Blandningens mittnadstryck for bubbelvattnets temperatur (F) skall
bestimmas och registreras som G. Koncentrationen av vatteninga H (i%) i blandningen beriknas s har:

H = 100 * (G/E)

Den forvintade koncentrationen (D) av utspidd NO-spinngas (i vatteningan) berdknas s har:

D, =D * (1 — H/100)

For dieselavgaser berdknas den maximala koncentration av vatteninga (Hm uttryckt i %) som forvéntas
vid provning, med antagande av ett forhdllande pd 1,8:1 mellan vite- och kolatomer (H/C) i branslet,
utifrdn koncentrationen outspidd CO,-spanngas (A, mitt enligt punkt 1.9.2.1), enligt foljande:

Hn=0,9%xA

Vattenddmpningen, som inte fir overstiga 3%, berdknas s har:

Dimpning (%) = 100 * [(De — C)/De] * (Hm/H)

dir

D, = forvantad koncentration av utspidd NO (ppm)
C = koncentration av utspidd NO (ppm)

H,, = maximal koncentration av vattendnga (%)

H

verklig koncentration av vattenanga (%)

Observera: Det dr viktigt att NO-spanngasen har en minimal koncentration av NO, vid denna kontroll,
eftersom absorptionen av NO, i vatten inte har beaktats vid berdkningarna av dimpningen.

Kalibreringsintervall

Analysatorerna skall kalibreras i enlighet med punkt 1.5 dtminstone var tredje manad eller efter repara-
tioner eller dndringar av systemet som skulle kunna paverka kalibreringen.

KALIBRERING AV CVS-SYSTEMET

Allmint

CVS-systemet (systemet for konstantvolymprovtagning) skall kalibreras med hjilp av en noggrann flodes-
mitare som uppfyller nationella eller internationella standarder, och en strypanordning. Flodet genom
systemet skall mitas vid olika instdllningar av strypningen, och systemets styrparametrar skall mitas och
stillas i relation till flodena.

Olika typer av flodesmitare kan anvindas, tex. kalibrerat venturiror, kalibrerad laminir flodesmitare
eller kalibrerad turbinmitare.

Kalibrering av kolvpump (PDP)

Alla pumpparametrar skall mitas samtidigt med parametrarna for flodesmitaren, som dr ansluten i serie
med pumpen. Det berdknade flodet (i m*/min vid pumpinloppet och vid absolut tryck och temperatur)
ritas sedan in i ett diagram som funktion av virdet pa en korrelationsfunktion, vars virde i sin tur ir en
funktion av pumpparametrarnas virden. Den linjira funktion som beskriver sambandet mellan pumpfls-
det och korrelationsfunktionens virde bestims sedan. Om CVS-systemet har en drivanordning med flera
hastigheter skall en kalibrering utforas for varje hastighetsomrdde som anvinds. Temperaturen skall hél-
las konstant under kalibreringen.
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Behandling av matdata
Luftflédet (Qg) i m*/min (vid standardférhéllanden) for varje strypvirde (minst sex) beridknas med hjilp

av virdena fran flodesmataren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Luftflodet skall sedan omvandlas
till pumpfléde (V,) i m?[varv vid pumpinloppets absoluta temperatur och absoluta tryck s& hér:

Q T 101,3

Vo=—%—==x
n 273 pa
dir
Q, = luftflode vid standardférhdllanden (101,3kPa, 273K), (m?/s)
T = temperatur vid pumpinloppet (K)

pa = absolut tryck vid pumpinloppet (pg—p;) (kPa)

n pumphastighet (varv/s)

For att kompensera for den inverkan som tryckskillnader i pumpen och pumpforluster kan ha skall kor-
relering géras med hjilp av en korrelationsfunktion (Xg), i vilken variablerna dr pumphastigheten (n),
tryckskillnaden mellan pumpinlopp och pumputlopp samt det absoluta trycket vid pumpens utlopp:

dir
Ap, = tryckskillnad mellan pumpens in- och utlopp (kPa)
pa = absolut tryck vid pumpens utlopp (kPa)

Linjir anpassning med minsta kvadrat-metoden skall goras for att fd fram kalibreringsekvationen pd
formen

V():Do—m*(Xo)

D ir regressionslinjens skdrningspunkt pé y-axeln och m lutningskoefficienten.

For ett CVS-system med flera hastigheter skall kalibreringskurvorna, som tagits fram for pumpens olika
hastighetsomrdden, vara ungefar parallella, och virdet i skdrningspunkten (D,) skall oka ndr man gér
fran ett hogre till ett lagre hastighetsomrade.

De virden som rdknats fram med kalibreringsekvationen skall ligga inom £0,5% fran det uppmatta
virdet pd V,. Virdena pd lutningskoefficienten m varierar mellan olika pumpar. Inflodet av partiklar
kommer med tiden att gora att pumpforlusterna minskar, vilket dterspeglas i ligre virden pd m. Dirfor
skall kalibrering goras nir pumpen tas i drift, efter varje storre oversyn och da kontrollen av hela
systemet (se punkt 2.4) ger vid handen att pumpforlusterna dndrats.

Kalibrering av kritiskt venturirér (CFV)

Kalibreringen av CFV baseras pa flodesekvationen for ett kritiskt venturirdr. Gasflodet ar en funktion av
inloppets tryck och temperatur:

dar

K, = kalibreringskoefficient

v

pa = absolut tryck vid venturirorets inlopp (kPa)

T

temperatur vid venturirorets inlopp (K)

Behandling av matdata

Luftflédet (Qg) i m?/min (vid standardforhillanden) for varje strypvirde (minst 4tta) berdknas med hjilp
av virdena fran flodesmitaren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Kalibreringskoefficienten skall
riknas fram utifran kalibreringsdata for varje strypvirde pa f6ljande sitt:
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2.4.1

2.4.2

3.1

3.2

QT
Pa
didr
Q, = luftflode vid standardférhdllanden (101,3kPa, 273K), (m?/s)

T = temperatur vid venturirorets inlopp (K)

pa = absolut tryck vid venturirorets inlopp (kPa)

For att bestimma omradet for det kritiska flodet skall kurvan K, ritas som en funktion av trycket vid
venturirorets inlopp. For floden kring det kritiska luftflodet (kvavt flode”) kommer K, att vara relativt
konstant. Nir trycket sjunker (undertrycket 6kar), begrinsas inte flodet i venturiréret, och K, minskar,
vilket dr ett tecken pa att CFV-systemet kors utanfor det tillitna arbetsomradet.

For minst dtta punkter inom det kritiska flodesomradet berdaknas medelvirdet och standardavvikelsen for
K,. Standardavvikelsen far inte 6verstiga +0,3% av medelvirdet pa Ky.

Kontroll av hela systemet

Den totala noggrannheten hos provtagnings- och analyssystemet for CVS bestims genom att en kind
mingd av en fororenande gas infors i systemet medan det kors pd normalt sitt. Fororeningen analyseras,
och massan berdknas enligt bilaga III, tilligg 2, punkt 4.3, utom for propan, dir en faktor 0,000472
anvinds i stillet for 0,000479, som annars anvinds for kolviten. Endera av f6ljande tvd metoder skall
anvandas:

Mtning med strypmunstycke for kritiskt flide

En kind mingd ren gas (kolmonoxid eller propan) matas in i CVS-systemet genom ett kalibrerat
strypmunstycke for kritiskt flode. Om inloppstrycket ar tillrackligt hogt, ar flodet, som stills in med
hjdlp av strypmunstycket, oberoende av trycket vid strypmunstyckets utlopp (vilket 4r definitionen av
kritiskt flode). CVS-systemet kors som vid ett normalt avgasprov under 5-10 minuter. Ett gasprov skall
analyseras med den vanliga utrustningen (med hjdlp av uppsamlingssick eller integrering), och massan
av gasen berdknas. Den massa som bestimts pd detta sitt skall ligga inom +3% frdn den kinda massan
av den inmatade gasen.

Gravimetrisk matning

Vikten av en liten cylinder fylld med kolmonoxid eller propan bestims med en noggrannhet pa 0,01
gram. Under 5-10 minuter kors CVS-systemet som vid ett normalt avgasprov, medan kolmonoxid eller
propan fors in i systemet. Mingden ren gas som forts in bestims med hjilp av jimférande vigning. Ett
gasprov skall analyseras med den vanliga utrustningen (med hjilp av uppsamlingssick eller integrering),
och massan av gasen berdknas. Den massa som bestimts pd detta sitt skall ligga inom *3% frin den
kinda massan av den inmatade gasen.

KALIBRERING AV PARTIKELMATSYSTEMET

Inledning

Varje komponent skall kalibreras sd ofta som det dr nodvindigt for att noggrannhetskraven i detta
direktiv skall vara uppfyllda. I denna punkt beskrivs den kalibreringsmetod som skall anvindas for de
komponenter som anges i bilaga IIl, tilligg 4, punkt 4, samt i bilaga V, punkt 2.

Flédesmitning

Kalibreringen av gasflodesmitare eller flodesmatningsutrustning skall goras i enlighet med nationella
och/eller internationella standarder. Det maximala felet hos det uppmitta virdet skall ligga inom 2%
av det avldsta virdet.

Om gasflodet bestims med hjdlp av differentialflodesmitning, skall det maximala felet hos skillnaden
vara sddant att noggrannheten hos Ggpp ligger inom 4% (se dven bilaga V, punkt 2.2.1, EGA). Felet
kan berdknas med hjilp av det kvadratiska medelvirdet av felen hos varje instrument.
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3.4

4.1

4.2

4.2.1

4.3

Kontroll av delflodesforhillandena

Avgasernas hastighetsomrdde och tryckvariationerna skall i forekommande fall kontrolleras och justeras i
enlighet med kraven i bilaga V, punkt 2.2.1, EP — Avgasror.

Kalibreringsintervall
Flodesmatningsutrustningen skall kalibreras atminstone var tredje manad eller varje gdng det gjorts en

sddan reparation eller dndring av systemet att den skulle kunna paverka kalibreringen.

KALIBRERING AV ROKMATSYSTEMET

Inledning

Opacimetern skall kalibreras sd ofta som det dr nddvindigt for att noggrannhetskraven i detta direktiv
skall vara uppfyllda. I denna punkt beskrivs den kalibreringsmetod som skall anvindas for de
komponenter som anges i bilaga 11, tilligg 4, punkt 5, samt i bilaga V, punkt 3.

Kalibreringsforfarande
Uppvérmningstid

Opacimetern skall vdrmas upp och stabiliseras i enlighet med tillverkarens rekommendationer. Om
opacimetern 4dr utrustad med ett system for genombldsning med luft for att forhindra att
instrumentoptiken sotar igen, skall dven det systemet kopplas pd och stillas in i enlighet med
tillverkarens rekommendationer.

Faststéllande av linearitet hos utslagen

Opacimeterns linearitet skall kontrolleras i roktithetslige enligt tillverkarens rekommendationer.
Opacimetern provas med tre neutrala tithetsfilter med kind transmission, vilka skall uppfylla kraven i
bilaga 1II, tilligg 4, punkt 5.2.5, och virdet registreras. De neutrala tithetsfiltren skall ha nominella
tathetsvirden som ligger kring 10, 20 respektive 40 %.

Lineariteten far inte avvika med mer dn 2% tdthet frén det neutrala tithetsfiltrets nominella virde. Om
olineariteten 4r storre mdste det dtgirdas fore avgasprovet.

Kalibreringsintervall

Opacimetern skall kalibreras i enlighet med punkt 4.2.2 dtminstone var tredje manad eller varje gdng det
gjorts en sddan reparation eller dndring av systemet att den skulle kunna paverka kalibreringen.
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BILAGA IV

TEKNISKA SPECIFIKATIONER FOR REFERENSBRANSLEN SOM SKALL ANVANDAS FOR
GODKANNANDEPROV OCH FOR KONTROLL AV PRODUKTIONSOVERENSSTAMMELSE

1. DIESELBRANSLE (1)

Mattenhet Grinsvirden () Testmetod Offentliggorande
Min. Max.

Cetantal () 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 ()
Densitet vid 15°C kg/m? 833 837 EN-ISO 3675 1995
Destillering:
— till 50 %-punkten °C 245 — EN-ISO 3405 1998
— till 95 %-punkten °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— slutkokpunkt °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Flampunkt °C 55 — EN 22719 1993
Filtrerbarhet i kyla °C — -5 EN 116 1981
Viskositet vid 40°C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Polycykliska aromatiska kolviten viktprocent 3,0 6,0 IP 391 () 1995
Svavelhalt (°) mg/ml — 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 (4
Kopparkorrosion — 1 EN-ISO 2160 1995
Koksrester enligt Conradson
(10% DR) viktprocent — 0,2 EN-ISO 10370
Askhalt viktprocent — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Vattenhalt viktprocent — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Neutralisationstal (stark syra) KOH/g — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (%
Oxidationsstabilitet () mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996
(*) Ny och bittre metod for poly-

cykliska aromatiska dmnen

under utarbetande % m/m — — EN 12916 [1997] (4

Om man behover berikna den termiska verkningsgraden hos en motor eller ett fordon kan brénslets virmevirde beraknas sa har:
Specifik energi (virmevirde) (netto) i MJ/kg = (46,423 - 8,792d? + 3,170d) (1 - (x +y +s)) + 9,420s - 2,499x

ddr

d = densitet vid 15°C

x = massandel av vatten (procenttalet dividerat med 100)
y = massandel av aska (procenttalet dividerat med 100)

s massandel av svavel (procenttalet dividerat med 100)

(3 De vérden som anges i specifikationen ar "verkliga vdrden”. Nér grénsvirdena faststéllts har villkoren enligt ASTM D3244, "Defining a basis for petroleum product
quality disputes”, tillimpats. Nér ett minimivérde faststillts har en minsta skillnad p& 2R over noll beaktats. Nir ett maximi- och ett minimivirde faststillts dr
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Trots denna atgird, som dr nodvindig av statistiska skil, bor bransletillverkaren efterstriva ett nollvirde, om det
foreskrivna maximivirdet dr 2R, och medelvirdet i de fall d& maximi- och minimigrénser anges. Om det dr nodvindigt att klarligga huruvida ett bréansle uppfyller
kraven i specifikationen, skall villkoren enligt ISO 4259 tillimpas.

() Intervallet for cetantalet stimmer inte med kravet p4 ett minsta intervall pd 4R. Om en tvist uppstdr mellan bransleleverantoren och brinsleanvindaren kan villko-
ren i ISO 4259 anvindas for att 1osa tvisten under forutsittning att tillrdckligt antal upprepade métningar gérs for att uppna erforderlig noggrannhet, i stillet for
enstaka bestimmingar.

(% Ménaden for offentliggérande kommer att anges vid ett senare tillfalle.

(%) Det faktiska svavelinnehallet i det brinsle som anvénds for provet skall anmilas. Dessutom skall svavelinnehllet i det referensbriinsle som anvénds for att god-
kinna ett fordon eller en motor mot de grinsvirden som faststills i rad B i tabellen i punkt 6.2.1 i bilaga I till detta direktiv ha ett maximalt svavelinnehélle av
50 ppm. Kommissionen skall s& snart som mojligt, men senast den 31 december 1999, ldgga fram en dndring av denna bilaga som éterspeglar marknadsgenoms-
nittet av svavelinnehll for de brinslen som faststills i bilaga IV i direktiv 98/70/EG.

(®) Aven om oxidationsstabiliteten haller grinsvirdet, ir lagringsbestindigheten sannolikt begrinsad. Leverantéren bor ridfragas om lagringsforhallanden och lagrings-
bestindighet.
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2.

NATURGAS

Brinslena pd den europeiska marknaden ér indelade i tvd typer eller omraden:

— H, vars grénser sitts av referensbrinslena G, och G,3,

— L, vars grénser sitts av referensbranslena G,; och G,

Specifikationerna for referensbrinslena G,g, G,3 och G,5 sammanfattas nedan:

Referensbrinsle G,

Grinsvirden
Mittenhet Basvirde Testmetod
Min. Max.
Sammansdttning:
Metan 100 99 100
Balans mol-% — — 1 ISO 6974
[Inerta gaser + C,/Cy+]
N,
Svavelhalt mg/m> (1) — — 0 ISO 6326-5
() Bestdms vid standardférhallandena 293,2 K (20°C) och 101,3 kPa.
Referensbrinsle G,;
Grinsvirden
Mittenhet Basvirde Testmetod
Min. Max.
Sammansdttning:
Metan 92,5 91,5 93,5
Balans mol-% — — 1 ISO 6974
[Inerta gaser + C,/Cy+]
N, 7.5 6,5 8,5
Svavelhalt mg/m? (1) — — 50 I1SO 6326-5
(1) Bestims vid standardférhallandena 293,2 K (20°C) och 101,3 kPa.
Referensbrinsle G,5
Grinsvirden
Mattenhet Basvirde Testmetod
Min. Max.
Sammansdttning:
Metan 86 84 88
Balans mol-% — — 1 ISO 6974
[Inerta gaser + C,/Cy+]
N, 14 12 16
Svavelhalt mg/m> (1) — — 50 I1SO 6326-5

(") Bestims vid standardforhallandena 293,2 K (20°C) och 101,3 kPa.
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3.

MOTORGAS (LPG)

Brinsle A Brinsle B
Mittenhet Testmetod
Minimigrans Maximigrans Minimigréans Maximigréins
Oktantal 93,5 93,5 EN 589,
bilaga B
Sammansdttning
C;-halt volymprocent 48 52 83 87
C,-halt volymprocent 48 52 13 17 ISO 7941
Olefiner volymprocent 0 12 9 15
Indunstningsrest mg/kg 50 50 NFM 41-015
Total svavelhalt vikt-ppm () 50 50 EN 24260
Vitesulfid — Ingen Ingen ISO 8819
Kopparbands- klassificering Klass 1 Klass 1 ISO 6251 ()
korrosion
Vatten vid 0°C Fritt frdn Fritt frin | okuldrbesiktning
vatten vatten

(") Bestims vid standardforhallandena 293,2 K (20°C) och 101,3 kPa.
() Om provet innehdller korrosionsinhibitorer eller andra kemiska dmnen som minskar provets korrosivitet mot kopparbandet,
kan det hidnda att denna metod inte ér tillforlitlig for bestimning av forekomsten av korrosiva material. Darfor dr det forbjudet
att tillsdtta sddana dmnen enbart i syfte att paverka testmetoden.
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BILAGA'V

ANALYS- OCH PROVTAGNINGSSYSTEM

1. BESTAMNING AV GASFORMIGA UTSLAPP

1.1 Inledning

Punkt 1.2 och figurerna 7 och 8 innehdller detaljerade beskrivningar av de rekommenderade provtag-
nings- och analyssystemen. Eftersom olika systemkonfigurationer kan ge likvirdiga resultat krivs inte
exakt Gverensstimmelse med dessa figurer. Ytterligare komponenter, t.ex. instrument, ventiler, magnet-
ventiler, pumpar och omkopplare fir anvindas for att ge ytterligare information och samordna kompo-
nentsystemens funktioner. Andra komponenter, som i vissa system inte dr nodvindiga for bibehdllen
noggrannhet, fir uteslutas om detta sker pa grundval av god branschpraxis.

Figur 7

Flédesdiagram 6ver system for bestimning av CO, CO,, NO, och kolviten i outspidda avgaser
Endast ESC-prov
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1.2 Beskrivning av analyssystemet

Hir beskrivs ett analyssystem for bestimning av gasformiga utslipp i outspidda (figur 7, endast ESC-
prov) eller utspidda avgaser (figur 8, ETC- och ESC-prov). Systemet ar baserat pd anviandning av

— en HFID-analysator (uppvarmd flamjoniseringsdetektor) for mitning av kolviten,
— NDIR-analysatorer (icke-dispersiva infrarodanalysatorer) for métning av kolmonoxid och koldioxid,

— en HCLD-analysator (uppvdrmd kemiluminiscensdetektor) eller likvirdig analysator for matning av
kviveoxider.

Provet for samtliga bestdndsdelar fir tas med en provtagningssond eller tvd provtagningssonder som pla-
ceras ndra varandra och som inuti dr delade for att leda till de olika analysatorerna. Forsiktighet skall
iakttas sd att ingen kondens av bestdndsdelar i avgaserna (inklusive vatten och svavelsyra) sker nigon-
stans i analyssystemet.
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1.2.1

Figur 8

Flédesschema 6ver system for bestimning av CO, CO,, NO, och kolviten i utspidda avgaser
ETC-prov, frivilligt f6r ESC-prov
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Komponenter i figurerna 7 och 8
EP Avgasror
SP1 Provtagningssond for outspiddda avgaser (endast figur 7)

En rak provtagningssond av rostfritt stal med flera hal och tillsluten dnde rekommenderas. Innerdiame-
tern fér inte vara storre dn provtagningsledningens innerdiameter. Sondviggarnas tjocklek far inte over-
stiga 1 mm. Sonden skall ha minst tre hdl i tre olika radialplan, med en sddan storlek att ungefir samma
flode for provtagning erhalls. Sonden skall ticka dtminstone 80% av avgasrorets diameter. En eller tvd
provtagningssonder far anvindas.

SP2 Provtagningssond for kolviten i utspidda avgaser (endast figur 8)

Sonden skall
— utgora de forsta 254 till 762 millimeterna av den uppvirmda provtagningsledningen HSL1,
— ha en innerdiameter pd minst 5 mm,

— monteras i utspadningstunneln DT (se punkt 2.3 i figur 20) vid en punkt dir utspadningsluften och
avgaserna 4r vil blandade (t.ex. ca 10 tunneldiametrar bakom den punkt dir avgaserna kommer in i
utspadningstunneln),

— befinna sig tillrackligt langt (mitt radiellt) frdn ovriga sonder och fran tunnelns vigg for att inte
paverkas av dodvatten eller virvlar,

— virmas upp sa att gasflodets temperatur stiger till 463 K 10 K (190°C £10°C) vid utloppet ur son-
den.

SP3 Provtagningssond for CO, CO,, NO, i utspidda avgaser (endast figur 8)

Sonden skall
— befinna sig i samma plan som SP2,

— befinna sig tillrackligt langt (matt radiellt) frdn Gvriga sonder och tunnelns vigg for att inte paverkas
av dodvatten eller virvlar,

— virmas upp och isoleras over hela sin lingd till en temperatur pd minst 328 K (55°C) sa att kondens
av vatten undviks.
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HSL1 Uppvirmd provtagningsledning

Genom provtagningsledningen leds gasprovet frin en ensam sond till delningspunkterna (en eller flera)
och kolviteanalysatorn.

Provtagningsledningen skall
— ha en innerdiameter pd minst 5 mm och hogst 13,5 mm,
— vara gjord av rostfritt stdl eller PTFE (teflon),

— ha en viggtemperatur pd 463 K +10 K (190°C £10°C), uppmitt i varje separat sektion med kon-
trollerad uppvarmning, om avgastemperaturen vid provtagningssonden ar hogst 463 K (190°C),

— ha en vidggtemperatur pa over 453 K (180°C) om avgastemperaturen vid provtagningssonden ar
hogre dn 463 K (190°C),

— halla en gastemperatur pd 463 K +10 K (190°C +10°C) omedelbart fore det uppvarmda filtret (F2)
och HFID-analysatorn.

HSL2 Uppvirmd provtagningsledning fér NO,

Provtagningsledningen skall

— hélla en viggtemperatur pd 328 till 473 K (55 till 200°C) fram till omvandlaren C om kylbad B
anvinds och fram till analysatorn om inget kylbad B anvinds,

— vara gjord av rostfritt stdl eller PTFE (teflon).

SL Provtagningsledning for CO och CO,

Ledningen skall vara gjord av PTFE (teflon) eller rostfritt stil. Den kan vara uppvarmd eller ouppviarmd.
BK Bakgrundssick (frivilligt, endast figur 8)

For mdtning av bakgrundskoncentrationer.

BG Provtagningssick (frivilligt, figur 8, endast for CO och CO,)

For mdtning av koncentrationen i proverna.

F1 Uppvirmt forfilter (frivilligt)

Temperaturen skall vara samma som for HSLI.

F2 Uppvirmt filter

Filtret skall avligsna eventuella fasta partiklar frin gasprovet fore analysatorn. Temperaturen skall vara
samma som for HSL1. Filtret skall bytas ut vid behov.

P Uppvirmd provtagningspump
Pumpen skall virmas upp till den temperatur som HSL1 héller.
HC Kolviten

Uppvirmd flamjoniseringsdetektor (HFID) for bestimning av kolviten. Temperaturen skall hallas pa
453-473 K (180-200°C).

o, Co,

NDIR-analysatorer for bestimning av kolmonoxid och koldioxid (frivilligt for bestimning av utspid-
ningsférhallandet vid partikelmatning).

NO

CLD- eller HCLD-analysator for bestimning av kviveoxider. Om en HCLD-analysator anvinds skall den
héllas vid en temperatur pd 328-473 K (55-200°C).

C Omvandlare

Em omvandlare skall anvindas for katalytisk reduktion av NO, till NO fére analysen i CLD- eller HCLD-
analysatorn.
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1.3

B Kylbad (frivilligt)

For nedkylning och kondensering av vatten fran avgasprovet. Badet skall hallas vid en temperatur pa
273-277 K (0-4°C) med hjilp av is eller kylning. Kylbadet ar frivilligt om analysatorn inte r stors
genom interferens av vattendnga enligt punkterna 1.9.1 och 1.9.2 i tilligg 5 till bilaga III. Om vatten
avligsnas genom kondensering, skall gasprovets temperatur eller daggpunkt overvakas, antingen inuti
vattenavskiljaren eller lingre ned (nedstroms). Provgasens temperatur eller daggpunkt far inte Gverstiga
280 K (7°C). Det ir inte tilldtet att avligsna vatten fran provet med hjilp av kemiska torkare.

T1, T2, T3 Temperaturmitare

For overvakning av gasflodets temperatur.

T4 Temperaturmitare

For overvakning av temperaturen i NO,/NO-omvandlaren.

T5 Temperaturmdtare

For overvakning av kylbadets temperatur.

G1, G2, G3 Tryckmiitare

For mdtning av trycket i provtagningsledningarna.

R1, R2 Tryckregulator

For reglering av luftens och brénslets respektive tryck for HFID-analysatorn.

R3, R4, R5 Tryckregulator

For reglering av trycket i provtagningsledningarna och flodet till analysatorerna.

FL1, FL2, FL3 Flodesmiitare

For overvakning av provets by-pass-flode.

FL4-FL6 Flodesmitare (frivilligt)

For overvakning av flodet genom analysatorerna.

V1-V5 Viljarventil

Andamlsenligt ventilsystem for val av gasflode (provgas, spanngas eller nollstdllningsgas) till analysato-
rerna.

V6, V7 Magnetventil

For forbiledning (by-pass) runt NO,/NO-omvandlaren.

V8 Nilventil

For balansering av flodet genom NO,/NO-omvandlaren och by-pass-anordningen.
V9, V10 Nalventil

For reglering av flodena till analysatorerna.

V12, V13 Vippventil (frivilligt)

For avtappning av kondens fran kylbadet B.

Analys av NMHC (giller enbart naturgasmotorer)

Gaskromatografisk metod (figur 9)

Den gaskromatografiska metoden innebir att en liten uppmatt volym av ett prov sprutas in i en analys-
kolonn som genomstrommas av en inert barargas. Kolonnen separerar de olika komponenterna efter
deras kokpunkter, och darfor strommar de ut frn kolonnen vid olika tidpunkter. Direfter passerar kom-
ponenterna genom en detektor som avger en elektrisk signal som ar beroende av respektive komponents
koncentration. Eftersom det inte ror sig om en kontinuerlig analysteknik kan den bara anvindas i kombi-
nation med den metod med provuppsamling i sickar som beskrivs i bilaga 11, tilligg 4, punkt 3.4.2.
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Vid bestimning av NMHC skall en automatisk gaskromatograf med FID (flamjoniseringsdetektor) anvin-
das. Avgaserna samlas upp i en sick varifrdn en del av avgaserna leds in i gaskromatografen, dir provet
delas upp i tvd delar (CH, + luft + CO och NMHC + CO, + H,0) i Porapak-kolonnen. I kolonnen for
molekylviktsfraktionering separeras CH, fran luft och CO, och CH, leds sedan vidare till FID-analysatorn
for médtning av koncentrationen. En komplett bestimningscykel fran insprutning av ett prov till insprut-
ning av nésta kan utforas pd 30 sekunder. For att faststdlla NMHC skall CH,-koncentrationen subtraheras
fran kolvitekoncentrationen enligt bilaga III, tilligg 2, punkt 4.3.1.

I figur 9 visas en typisk gaskromatograf konfigurerad for rutinbestimning av CH,. Aven andra gaskroma-
tografiska metoder som baseras pd god branschpraxis kan anvindas.

Figur 9

Flédesschema 6ver metanbestimning (med gaskromatografi)

1! E . -
2 '. : PC Brinsleintag

Luftintag

E Z
=0 f. (), ~

o | R2 utlopp

utlopp Spanngas

Komponenter i figur 9
PC Porapak-kolonn

Porapak N, 180/300 pm (mesh 50/80), lingd 610 mm, innerdiameter 2,16 mm. Skall konditioneras i
minst 12 timmar vid 423 K (150°C) med bérargas innan den tas i bruk forsta géngen.

MSC Kolonn for molekylviktsfraktionering

Typ 13X, 250/350 pm (mesh 45/60), lingd 1 220 mm, innerdiameter 2,16 mm. Skall konditioneras i
minst 12 timmar vid 423 K (150°C) med birargas innan den tas i bruk forsta gangen.

OV Ugn

Anvinds till att hélla kolonner och ventiler vid stabil temperatur vid analys och till att konditionera
kolonnerna vid 423 K (150°C).

SLP Provslinga

Ett ror av rostfritt stdl med tillricklig lingd for att rymma cirka 1 cm?.
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P Pump
For frammatning av provet till gaskromatografen.
D Torkare

En torkare med molekylsil skall anvindas for att avldgsna vatten och andra féroreningar som kan finnas
i barargasen.

HC Kolviten
Flamjoniseringsdetektor (FID) for matning av metankoncentrationen.
V1 Provinjektionsventil

For insprutning av provet som tagits frin provtagningssicken via SL i figur 8. Ventilen skall ha 1dg dod-
volym, vara gastit och kunna virmas upp till 423 K (150°C).

V3 Viljarventil

For val av spinngas, avgasprov eller inget flode.

V2, V4, V5, V6, V7, V8 Nélventil

For instillning av flodena i systemet.

R1, R2, R3 Tryckregulator

For reglering av flodena av brinsle (= barargas), prov respektive luft.
FC Flodesregulator av kapillirtyp

For reglering av luftflodet till flamjoniseringsdetektorn (FID).

G1, G2, G3 Tryckmiitare

For reglering av flodena av brinsle (= barargas), prov respektive luft.
F1, F2, F3, F4, F5 Filter

Filter av sintermetall. Forhindrar att smutspartiklar kommer in i pumpen eller instrumentet.
FL1

Anvinds till matning av provets by-pass-flode.

Metod med ickemetanavskiljare (Non-Methan Cutter, NMC) (figur 10)

I ickemetanavskiljaren oxideras alla kolviten utom CH, till CO, och H,O. Det innebir att om man later
provet passera genom ickemetanavskiljaren sd detekteras endast CH, av FID. Om ett system med prov-
tagningssdckar anvinds skall ett flodesdelarsystem installeras vid SL (se punkt 1.2, figur 8). Med det syste-
met kan flodet ledas antingen genom eller forbi ickemetanavskiljaren (se 6vre delen i figur 10). Vid
NMHC-mitning skall bagge virdena (HC och CH,) avlisas pd FID och registreras. Om integrationsmeto-
den anvinds skall en ickemetanavskiljare installeras i HSL1 i serie med en andra FID parallellt med den
ordinarie FID:en (se punkt 1.2, figur 8) i enlighet med nedre delen av figur 10. Vid NMHC-mitning skall
virdena f6r HC och CH, pd de tvd FID-analysatorerna avldsas och registeras.

Vid H,O-virden som dr typiska for forhillandena i avgasstrommen skall ickemetanavskiljarens egenska-
per i friga om dess katalytiska effekt pd CH, och C,H4 bestimmas vid eller 6ver 600 K (327°C) innan
proven péborjas. Daggpunkten och O,-nivdn méste vara kdnda for avgasstrommen dir provet tas. FID-
analysatorns relativa respons pd CH, maste registreras (se bilaga 11, tilligg 5, punkt 1.8.2).
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Figur 10
Flodesschema 6ver metanbestimning med ickemetanavskiljare (Non-Methane Cutter, NMC)
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HSL1 (se figur 8)

Integrationsmetod

Komponenter i figur 10

NMC Ickemetanavskiljare

For oxidering av alla kolviten utom metan.
HC Kolviten

Uppvirmd flamjoniseringsdetektor (HFID) for att mdtning av koncentrationerna av kolviten och CH,.
Temperaturen skall hallas pd 453-473 K (180-200°C).

V1 Viljarventil

For val av avgasprov, nollstillningsgas eller spanngas. V1 ar identisk med V2 i figur 8.
V2, V3 Magnetventil

For by-pass forbi ickemetanavskiljaren.

V4 Nilventil

For balansering av flodet genom ickemetanavskiljaren och by-pass-ledningen.

R1 Tryckregulator

For reglering av trycket i provtagningsledningen och flodet till HFID-analysatorn. R1 ar identisk med R3
i figur 8.

FL1 Flédesmiitare

For mdtning av provets by-pass-flode. FL1 ar identisk med FL1 i figur 8.
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2.1

2.2

AVGASUTSPADNING OCH BESTAMNING AV PARTIKELFORMIGA UTSLAPP

Inledning

Punkterna 2.2, 2.3 och 2.4 samt figurerna 11-22 innehaller utforliga beskrivningar av de rekommende-
rade utspadnings- och provtagningssystemen. Eftersom det finns flera mojliga konfigurationer som kan
ge likvirdiga resultat, krdvs inte exakt overensstimmelse med dessa figurer. Ytterligare komponenter,
t.ex. instrument, ventiler, magnetventiler, pumpar och omkopplare fir anvindas for att fd fram ytterli-
gare information och samordna komponentsystemens funktioner. Andra komponenter, som i vissa
system inte dr nodvindiga for bibehdllen noggrannhet, fir uteslutas om detta sker pd grundval av god
branschpraxis.

System med delflodesutspidning

Ett utspddningssystem som 4r baserat pd utspidning av en del av avgasflodet beskrivs i figurerna 11-19.
Uppdelningen av avgasflodet och den dirpa foljande utspadningen kan goras med hjalp av olika typer av
utspddningssystem. For den efterfljande insamlingen av partiklar kan alla de utspidda avgaserna eller
endast en del av dessa ledas till partikelprovtagningssystemet (se figur 21 i punkt 2.4). Den forsta meto-
den kallas provtagning i helt flode och den andra metoden provtagning i delflode.

Berdkningen av utspddningsfaktorn beror pa vilken typ av system som anvinds. Foljande typer rekom-
menderas:

Isokinetiska system (figur 11 och 12)

Med dessa system blir flodet till overforingsroret likvirdigt med huvudavgasflodet vad giller gasens has-
tighet ochfeller tryck, och dirfor krivs ett ostort och jaimnt avgasflode vid provtagningssonden. Detta
uppnds vanligen med hjilp av en resonator och ett rakt inloppsror framfor provtagningspunkten. Del-
ningsfaktorn beriknas sedan utifrén ldtt mitbara virden, t.ex. rordiametrar. Det bor noteras att isokinesi
endast anvinds for att uppnd likvirdiga flodesforhéllanden och inte for att uppnd likvirdig storleksfordel-
ning. Det senare dr normalt inte nodvindigt, eftersom partiklarna ar tillrickligt smé for att folja avgas-
strommarna.

Flodesreglerade system med koncentrationsmdtning (figur 13—17)

Med dessa system tas ett prov fran huvudavgasflodet genom anpassning av utspadningsluftens flode och
det totala flodet utspiadda avgaser. Utspadningsfaktorn bestims utifrdn koncentrationen av spdrgaser,
tex. CO, eller NO,, som finns naturligt i motoravgaserna. Koncentrationerna i de utspddda avgaserna
och i utspidningsluften mits, medan koncentrationen i de outspiddda avgaserna antingen kan mitas
direkt eller bestimmas utifrdn brinsleflodet med hjilp av kolbalansformeln, om brinslets sammansitt-
ning ar kind. Systemen kan styras med hjilp av den berdknade utspddningsfaktorn (figur 13 och 14)
eller med hjilp av flodet till 6verforingsroret (figur 12-14).

Flodesreglerade system med flodesmatning (figur 18 och 19)

Med dessa system tas ett prov frdn huvudavgasflodet genom att utspidningsluftens flode och det totala
flodet utspadda avgaser stills in. Utspddningsfaktorn bestims utifrdn skillnaden mellan de tva flodena.
Korrekt kalibrering av flodesmitarna i forhéllande till varandra dr nodvindigt, eftersom de tva flodenas
relativa storlek kan medfora visentliga fel vid hogre utspidningsfaktorer (15 och hogre). Flodesregler-
ingen gors mycket enkelt genom att halla flodet utspidda avgaser konstant och vid behov variera utspad-
ningsluftens flode.

Nir man anvdnder system med delflodesutspadning maste uppmirksamhet dgnas dt att undvika de
potentiella problemen med forlust av partiklar i overforingsroret for att garantera att ett representativt
prov tas frin motoravgaserna, samt at bestimning av delningsfaktorn. I de beskrivna systemen uppmark-
sammas dessa kritiska omrdden.
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Figur 11

System med delflédesutspidning och isokinetisk sond for provtagning i delflode

(undertrycksstyrt)
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Outspddda avgaser overfors fran avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom 6verforingsroret TT
via den isokinetiska provtagningssonden ISP. Avgasernas differentialtryck mellan avgasroret och inloppet
till sonden mits med tryckgivaren DPT. Denna signal 6verfors till flodesregulatorn FC1 som styr sugflak-
ten SB, sd att den haller ett differentialtryck pd noll vid sondens spets. Under dessa forhallanden dr avgas-
hastigheten i EP och ISP densamma, och flodet genom ISP och TT utgor en konstant andel av avgasfls-
det. Delningsfaktorn bestdms utifrdn EP:s och ISP:s tvérsnittsareor. Utspadningsluftens flode mits med
flodesmitaren FM1. Utspadningsfaktorn berdknas utifran utspadningsluftens flode och delningsfaktorn.

Figur 12

System med delflodesutspidning och isokinetisk sond for provtagning i delflode

(overtrycksstyrt)
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Outspddda avgaser overfors fran avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom 6verforingsroret TT
via den isokinetiska provtagningssonden ISP. Avgasernas differentialtryck mellan avgasroret och inloppet
till sonden mits med tryckgivaren DPT. Denna signal 6verfors till flodesregulatorn FC1 som styr tryck-
flikten PB sd att den héller ett differentialtryck pa noll vid sondens spets. Detta gors genom att man tar
en liten del av utspadningsluften, vars flode redan har mitts med flodesmitaren FM1, och leder in den i
TT med hjilp av ett tryckluftsmunstycke. Under dessa forhéllanden ar avgashastigheten i EP och ISP den-
samma, och flodet genom ISP och TT utgor en konstant andel av avgasflodet. Delningsfaktorn bestims
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utifrdn EP:s och ISP:s tvirsnittsareor. Utspadningsluften sugs genom DT med hjilp av sugflikten SB, och
flodet médts med FM1 vid inloppet till DT. Utspadningsfaktorn beriknas utifrdn utspadningsluftens flode
och delningsfaktorn.

Figur 13

System med delflédesutspidning och mitning av CO,- eller NO,-koncentration genom
provtagning i delfléde
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Outspddda avgaser 6verfors frén avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom provtagningssonden SP
och overforingsréret TT. Koncentrationerna av en spérgas (CO, eller NO,) mits i de outspidda och
utspadda avgaserna samt i utspadningsluften med hjilp av avgasanalysatorerna (en eller flera) EGA. Dessa
signaler overfors till flodesregulatorn FC2 som styr antingen tryckflikten PB eller sugflikten SB sd att
den héller den 6nskade avgasdelnings- och utspadningsfaktorn i DT. Utspadningsfaktorn beraknas utifrdn
spargaskoncentrationerna i de outspadda avgaserna, de utspddda avgaserna och utspadningsluften.

Figur 14

System med delflédesutspidning, mitning av CO,-koncentration, kolbalans och provtagning i
hela flédet
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Outspddda avgaser 6verfors frén avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom provtagningssonden SP
och overféringsroret TT. CO,-koncentrationerna mits i de utspidda avgaserna samt i utspadningsluften
med hjilp av avgasanalysatorerna (en eller flera) EGA. Signalerna for CO, och brinsleflode Gpyg Gverfors
antingen till flodesregulatorn FC2 eller till flodesregulatorn FC3 i partikelprovtagningssystemet (se figur
21). FC2 styr tryckflikten PB, medan FC3 styr provtagningspumpen P (se figur 21), och dirigenom
anpassas flodena in i och ut ur systemet s att den 6nskade avgasdelnings- och utspidningsfaktorn bibe-
halls i DT. Utspadningsfaktorn beriknas utifrin CO,-koncentrationerna och Gy, med hjilp av antagan-
det om kolbalans.

Figur 15

System med delflodesutspidning, enkelt venturiror, koncentrationsmitning och provtagning i

delflode
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Outspddda avgaser 6verfors frén avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom provtagningssonden SP
och overforingsroret TT p.g.a. det undertryck som dstadkoms av venturiréret VN i DT. Gasflodet genom
TT beror pé utjgmningen av rorelseimpulsen i venturizonen och péverkas dirfor av gasens absoluta tem-
peratur vid utloppet ur TT. Foljaktligen dr avgasdelningen vid ett visst tunnelflode inte konstant, och
utspadningsfaktorn vid 1dg belastning dr ndgot lagre dn vid hog belastning. Koncentrationerna av spérgas
(CO, eller NO,) mits i de outspidda och de utspadda avgaserna samt i utspadningsluften med hjilp av
avgasanalysatorerna (en eller flera) EGA, och utspadningsfaktorn berdknas utifrdn de sdlunda uppmatta
vardena.
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Figur 16

System med delflodesutspidning, dubbla venturirér eller dubbla munstycken,
koncentrationsmitning och provtagning i delfléde
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Outspaddda avgaser 6verfors fran avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom provtagningssonden SP
och overforingsroret TT med hjilp av en flodesdelare som innehdller en uppsittning munstycken eller
venturiror. Det forsta (FD1) dr placerad i EP, det andra (FD2) i TT. Dessutom behovs det tva tryckregler-
ventiler (PCV1 och PCV2) for att halla avgasdelningen konstant genom att reglera mottrycket i EP och
trycket i DT. PCV1 ir placerad bakom SP i EP, PCV2 mellan tryckflikten PB och DT. Spérgaskoncentra-
tionerna (CO, eller NO,) mits i de outspidda och de utspidda avgaserna samt i utspiddningsluften med
hjilp av avgasanalysatorerna (en eller flera) EGA. De behovs for att kontrollera avgasdelningen och kan
anvindas for att stilla in PCV1 och PCV2 for exakt reglering av delningen. Utspddningsfaktorn beriknas
utifrdn spargasernas koncentrationer.
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Figur 17

System med delflédesutspidning, uppdelning pa flera ror, koncentrationsmitning och
provtagning i delflode
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Outspddda avgaser overfors fran avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom 6verforingsroret TT
med hjilp av flodesdelaren FD3 som bestdr av ett antal ror som har samma dimensioner (samma diame-
ter, langd och bojningsradie) och som dr monterade i EP. Avgaserna genom ett av dessa ror leds till DT,
och avgaserna genom resten av roren leds genom dimpningskammaren DC. Avgasdelningen bestims
alltsd av det totala antalet ror. For konstant reglering av delningen kravs ett differentialtryck pd noll mel-
lan DC och utloppet frén TT, och detta mits med hjilp av differentialtryckgivaren DPT. Ett differentialt-
ryck pé noll dstadkoms genom att frisk luft sprutas in i DT vid utloppet ur TT. Spargaskoncentrationerna
(CO, eller NO,) mits i de outspidda och de utspadda avgaserna samt i utspadningsluften med hjilp av
avgasanalysatorerna (en eller flera) EGA. De behévs for att kontrollera avgasdelningen och kan anvindas
for att stilla in insprutningsluftens flode for exakt reglering av delningen. Utspadningsfaktorn beriknas
utifrdn spargaskoncentrationerna.
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Figur 18

System med delflédesutspidning, flodesreglering och provtagning i hela flodet
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se figur 21
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Outspiddda avgaser 6verfors frén avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom provtagningssonden SP
och overforingsroret TT. Det totala flodet genom tunneln stills in med hjilp av flodesregulatorn FC3 och
provtagningspumpen P i partikelprovtagningssystemet (se figur 18). Utspadningsluftens flode regleras
med hjilp av flodesregulatorn FC2, som kan utnyttja Gpypw, Gar eller Ggup, som styrsignaler, for 6nskad
avgasdelning. Provtagningsflodet in i DT utgors av skillnaden mellan det totala flodet och utspadningsluf-
tens flode. Utspadningsluftens flode mits med hjilp av flodesmitaren FM1, och det totala flodet med
hjilp av flodesmitaren FM3 i partikelprovtagningssystemet (se figur 21). Utspadningsfaktorn beriknas
utifrdn dessa tvd floden.

Figur 19

System med delflédesutspidning, flodesreglering och provtagning i delflode
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Outspddda avgaser 6verfors frén avgasroret EP till utspadningstunneln DT genom provtagningssonden SP
och 6verféringsroret TT. Avgasdelningen och flodet in i DT regleras med hjilp av flodesregulatorn FC2
som stiller in tryckfliktens (PB) och sugfliktens (SB) floden (eller hastigheter). Detta dr mojligt eftersom
det prov som tas med hjilp av partikelprovtagningssystemet leds tillbaka in i DT. Ggxyw, Gamw eller
Gpyp, kan anvindas som styrsignaler for FC2. Utspddningsluftens flode méts med hjdlp av flodesmitaren
FM1, och det totala flodet med hjilp av flodesmitaren FM2. Utspadningsfaktorn berdknas utifrn dessa
tva fléden.

Beskrivning av komponenterna i figurerna 11-19
EP Avgasror

Avgasroret far vara isolerat. For att minska den termiska trogheten i avgasroret rekommenderas ett for-
hallande mellan tjocklek och diameter pd hogst 0,015. Anvindandet av bojliga sektioner skall begrinsas
till ett forhdllande mellan lingd och diameter pd hogst 12. Krokarna skall minimeras for att minska trog-
hetsavsittning. Om systemet innehdller en provbiddsljudddmpare far dven denna vara isolerad.

[ isokinetiska system skall avgasroret vara fritt frin bojar, krokar och diametervariationer inom ett
avstdnd pd minst 6 ganger rordiametern framfor och 3 ganger rordiametern bakom sondens spets. Avga-
sernas hastighet i provtagningszonen skall vara hogre 4n 10 m/s utom vid tomgéng. Avgasernas tryckva-
riationer far inte overstiga + 500 Pa i genomsnitt. Atgdrder som syftar till att minska tryckvariationerna
pa annat sitt 4n genom att anvanda ett komplett avgassystem (inklusive ljuddimpare och avgasefterbe-
handling) far inte fordndra motorns prestanda eller orsaka avsittning av partiklar.

[ system utan isokinetiska sonder rekommenderas ett rakt ror med en lingd av 6 gdnger rordiametern
framfor och 3 génger rordiametern bakom sondens spets.

SP Provtagningssond (figur 10, 14, 15, 16, 18 och 19)

Innerdiametern skall vara minst 4 mm. Forhdllandet mellan avgasrérets och sondens diameter skall vara
minst 4. Sonden skall utgéras av ett ppet ror vint mot flodesriktningen lings med avgasrorets mittaxel,
eller en sond med flera hél enligt beskrivningen under SP1 i punkt 1.2.1, figur 5.

ISP Isokinetisk provtagningssond (figur 11 och 12)

Den isokinetiska provtagningssonden skall installeras vind mot flodesriktningen i en punkt pa avgasro-
rets mittaxel dir flodesforhllandena i EP foreligger, och den skall vara utformad for att ge ett proportio-
nellt prov av de outspidda avgaserna. Innerdiametern skall vara minst 12 mm.

Vid isokinetisk uppdelning av avgaserna behovs ett styrsystem som hiller ett differentialtryck pd noll
mellan EP och ISP. Under dessa forhéllanden ér avgashastigheten i EP och ISP densamma, och massflodet
genom ISP utgdr en konstant andel av avgasflodet. ISP skall kopplas till en differentialtryckgivare DPT.
Regleringen for att dstadkomma ett differentialtryck pa noll mellan EP och ISP sker med flodesregulatorn
FCI1.

FD1, FD2 Flédesdelare (figur 16)

En uppsittning venturir6r eller munstycken installeras i avgasroret EP respektive overforingsroret TT for
att man ska fa ett proportionellt prov av de outspadda avgaserna. Ett styrsystem bestdende av tva tryck-
reglerventiler PCV1 och PCV2 behovs for proportionell delning genom reglering av trycket i EP och DT.

FD3 Flodesdelare (figur 17)

En uppsittning ror (flerrorsenhet) installeras i avgasroret EP for att man skall fa ett proportionellt prov
av de outspidda avgaserna. Ett av roren leder in avgaser i utspddningstunneln DT, medan de 6vriga
roren leder ut avgaser till en dimpningskammare DC. Roren skall ha samma dimensioner (samma diame-
ter, lingd och bojningsradie), sd att avgasdelningen avgors av det totala antalet ror. Ett styrsystem behovs
for att dstadkomma proportionell delning genom att hélla ett differentialtryck pé noll mellan flerrorsen-
hetens utlopp i DC och TT:s utlopp. Under dessa forhéllanden r avgasernas hastighet i EP och FD3 pro-
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portionella mot varandra, och flodet i TT utgér en konstant andel av avgasflodet. De tvd punkterna skall

kopplas till en differentialtryckgivare DPT. Regleringen for att dstadkomma ett differentialtryck pa noll
pp ryckg glering yek p

gors med hjilp av flodesregulatorn FC1.

EGA Avgasanalysator (figur 13, 14, 15, 16 och 17)

CO,- eller NO,-analysator kan anvindas (for kolbalansmetoden endast CO,-analysator). Analysatorerna
skall vara kalibrerade pd samma sitt som analysatorerna for métning av gasformiga utsldpp. En eller flera
analysatorer kan anvindas for att faststilla koncentrationsskillnaderna. Mitsystemens noggrannhet skall
vara sidan att noggrannheten hos Ggppy; ligger inom +4%.

TT Overforingsror (figurerna 11-19)

Foljande giller for overforingsroret:
— Det skall vara s kort som mojligt och hogst 5 m ldngt.
— Det skall ha en diameter som &r lika stor som eller storre 4n sondens, dock hogst 25 mm.

— Det skall ha sitt utlopp pé utspadningstunnelns mittaxel och peka i flodesriktningen.

Om roret 4r 1 m ldngt eller kortare skall det isoleras med ett material som har en virmeledningsformaga
pd hogst 0,05 W/Km med en radiell isoleringstjocklek motsvarande sondens diameter. Om réret dr
langre 4n 1 m skall det vara isolerat och uppvirmt till en viggtemperatur pd minst 523 K (250°C).

DPT Differentialtryckgivare (figur 11, 12 och 17)
Differentialtryckgivaren skall ha ett arbetsomrade p& hogst + 500 Pa.
FC1 Flodesregulator (figur 11, 12, 17)

[ isokinetiska system (figur 11 och 12) behévs en flodesregulator for att hélla ett differentialtryck pa noll
mellan EP och ISP. Instdllningen kan goras

a) genom att reglera sugfliktens (SB) hastighet eller flode och hélla tryckfliktens (PB) hastighet eller
flode konstant under varje provsteg (figur 11), eller

b) genom att stilla in sugflikten (SB) pé ett konstant massflode hos de utspidda avgaserna och reglera
tryckflaktens (PB) flode och ddrmed avgasprovets flode i ett omrdde vid overforingsrorets (TT) dnde
(figur 12).

[ tryckreglerade system fir det kvarstdende felet i tryckregleringskretsen inte Gverstiga * 3 Pa. Tryckvaria-
tionerna i utspadningstunneln fr inte Gverstiga +250 Pa i genomsnitt.

I flerrorssystem (figur 10) behovs en flodesregulator for proportionell avgasdelning for att hélla ett differen-
tialtryck pa noll mellan flerrérsenhetens utlopp och utloppet frin TT. Instillningen gérs genom reglering
av insprutningsluftens flode in i DT vid utloppet ur TT.

PCV1, PCV2 Tryckreglerventil (figur 16)

I system med dubbla venturiror eller dubbla munstycken behovs tva tryckreglerventiler for proportionell fl6-
desdelning genom reglering av mottrycket i EP och trycket i DT. Ventilerna skall vara placerade bakom
SP i EP och mellan PB och DT.

DC Dimpningskammare (figur 17)

En ddmpningskammare skall installeras vid flerrérsenhetens utlopp for att minimera tryckvariationerna i
avgasroret EP.

VN Venturiror (figur 15)

Ett venturiror installeras i utspadningstunneln DT for att ge undertryck i omradet kring utloppet ur 6ver-
foringsroret TT. Gasflodet genom TT bestims av utjdmningen av rorelseimpulsen i venturizonen och ir i
princip proportionellt mot tryckflaktens (PB) flode, vilket innebir en konstant utspadningsfaktor. Efter-
som utjgmningen av rorelseimpulsen paverkas av temperaturen vid utloppet frdn TT och tryckskillnaden



16.2.2000

Europeiska gemenskapernas officiella tidning

L 44125

mellan EP och DT, ir den verkliga utspidningsfaktorn ndgot ligre vid lag belastning 4n vid hog belas-
tning.

FC2 Flodesregulator (figur 13, 14, 18 och 19; frivilligt)

En flodesregulator fir anvindas for att reglera tryckfliktens (PB) och/eller sugfliktens (SB) flode. Avgas-
flodet, inloppsluftflodet eller brinsleflodet ochfeller CO,- eller NO,-differentialsignalerna kan anvindas
som styrsignaler for regulatorn. Om luften tillfors under tryck (figur 18) reglerar FC2 luftflodet direkt.

FM1 Flédesmiitare (figur 11, 12, 18 och 19)

Gasmitare eller annat instrument for métning av utspadningsluftens flode. FM1 ir frivilligt att anvinda
om tryckflikten PB &r kalibrerad for métning av flodet.

FM2 Flédesmiitare (figur 19)

Gasmitare eller annat instrument fér mitning av det utspidda avgasflodet. FM2 idr frivilligt att anvinda
om sugflikten SB ir kalibrerad for mitning av flodet.

PB Tryckflikt (figur 11, 12, 13, 14, 15, 16 och 19)

For reglering av utspadningsluftens flode kan PB anslutas till flodesregulatorerna FC1 eller FC2. PB
behovs inte om en vridspjallventil anvinds. Om PB ir kalibrerad kan den anvindas for att mita utspad-
ningsluftens flode.

SB Sugflike (figur 11, 12, 13, 16, 17 och 19)

Endast for system med provtagning i delflode. Om SB ar kalibrerad kan den anvindas for att mita det
utspadda avgasflodet.

DAF Utspidningsluftfilter (figurerna 11-19)

Det rekommenderas att utspadningsluften filtreras och tvittas med trikol for att avligsna bakgrundskol-
viten. P4 tillverkarens begdran skall prov tas pa utspadningsluften i enlighet med god branschpraxis for
att faststdlla ett bakgrundsnivderna for partikelformiga fororeningar. Bakgrundsnivderna kan sedan sub-
traheras frin de virden som uppmiitts i de utspidda avgaserna.

DT Utspédningstunnel (figurerna 11-19)

Utspadningstunneln

— skall vara sé ldng att avgaserna och utspadningsluften blandas fullstindigt under turbulenta flodesfor-
héllanden,

— skall vara gjord av rostfritt stal

— ha ett forhdllande mellan tjocklek och diameter pd hogst 0,025 om innerdiametern Gverstiger
75 mm, eller

— en nominell viggtjocklek pd minst 1,5 mm om innerdiametern dr 75 mm eller mindre,

— skall ha en diameter pd minst 75 mm vid provtagning i delflode,

— bor ha en rekommenderad diameter pd minst 25 mm vid provtagning i hela flodet,

— fdr, innan avgaserna leds in i tunneln, virmas upp till en viggtemperatur pd hogst 325 K (52°C)
genom direkt uppvirmning eller forvirmning av utspadningsluften, under forutsittning att lufttem-

peraturen inte dverstiger 325 K (52°C),

— fér vara isolerad.

Motoravgaserna skall blandas ordentligt med utspadningsluften. For system med provtagning i delflode
skall blandningen kontrolleras efter idrifttagandet med hjdlp av en CO,-profil av tunneln med motorn i
gdng (minst fyra métpunkter pd samma avstind frén varandra). Vid behov far ett blandningsmunstycke
anvandas.
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Observera:  Om den omgivande temperaturen i nirheten av utspadningstunneln (DT) ar ldgre 4n 293 K
(20°Q), bor forsiktighetsatgirder vidtas for att forhindra partikelforluster pd utspidningstun-
nelns kalla viggar. Dirfér rekommenderas uppvirmning och/eller isolering av tunneln inom
ovan angivna granser.

Vid hog motorbelastning fér tunneln kylas ned med en icke-aggressiv metod, t.ex. en cirku-
lationsflake, sa linge kylmedlets temperatur inte understiger 293 K (20°C).

HE Virmevixlare (figur 16 och 17)

Virmevixlaren skall ha tillricklig kapacitet for att hdlla temperaturen vid inloppet till sugflikten SB inom
+11 K frdn den genomsnittliga drifttemperaturen under provet.

2.3 System med fullflodesutspidning

[ figur 20 beskrivs ett utspadningssystem som bygger pd utspidning av hela avgasmangden enligt CVS-
principen (Constant Volume Sampling). Avgasernas och utspddningsluftens totala volym skall matas. Ett
PDP- eller CFV-system kan anvindas.

For uppsamling av partiklar leds ett prov av de utspiadda avgaserna till partikelprovtagningssystemet
(figur 21 och 22 i punkt 2.4). Om detta gors direkt kallas det utspadning i ett steg. Om provet spads ut
en gang till i en sekundir utspadningstunnel kallas det utspadning i tvd steg. Det senare ar praktiskt om
temperaturkravet pd for filtrets yta inte kan uppfyllas med utspadning i ett steg. Trots att det delvis ar ett
utspadningssystem beskrivs systemet med utspadning i tvd steg som en variant av partikelprovtagnings-
systemet i figur 22 i punkt 2.4, eftersom de flesta av dess delar dr gemensamma med ett typiskt partikel-
provtagningssystem.

Figur 20

System med fullflodeutspidning

— till bakgrundsfilter
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till DDS; se figur 22
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Den totala mingden outspidda avgaser blandas med utspidningsluften i utspiddningstunneln DT. Det
utspidda avgasflodet mits antingen med en kolvpump (PDP) eller med ett venturirdr for kritiskt flode
(CFV). En vdrmevixlare (HE) eller ett system for elektronisk flodesberdkning (EFC) far anvindas for pro-
portionell partikelprovtagning och for flodesbestimning. Eftersom bestimningen av partikelmassan gors
pa grundval av det totala utspadda avgasflodet, behéver inte utspiadningsfaktorn berdknas.
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Komponenter i figur 20

EP Avgasror

Avgasrorets langd matt fran avgasgrenrorets eller turboladdarens utlopp eller fran efterbehandlaren till
utspadningstunneln far inte vara storre 4n 10 m. Om avgasroret ar langre dn 4 meter bakom avgasgren-
roret, turboladdarens utlopp eller efterbehandlaren, skall alla rordelar som ar lingre d4n 4 meter isoleras,
med undantag av en eventuell rokmdtare som sitter i rorsystemet. Isoleringens radiella tjocklek skall vara
minst 25 mm. Isoleringsmaterialets virmeledningsformdga far inte 6verstiga 0,1 W/Km vid 673 K
(400°C). For att minska den termiska trogheten i avgasroret rekommenderas ett forhillande mellan tjock-
lek och diameter pd hogst 0,015. Anviandandet av bojliga sektioner skall begransas till ett forhallande
mellan lingd och diameter pd hogst 12.

PDP Kolvpump

Kolvpumpen mater det totala utspidda avgasflodet utifrn antalet pumpvarv och pumpens slagvolym.
Avgassystemets mottryck fir inte sinkas pd konstgjord vdg av pumpen eller insugningssystemet for
utspadningsluft. Vid ett givet motorvarvtal och en given belastning far det statiska avgasmottrycket med
PDP-systemet i gdng inte avvika med mer dn £1,5 kPa frdn det statiska trycket nir PDP-systemet inte ar
anslutet. Om elektronisk flodesberdkning inte anvinds far gasblandningens temperatur omedelbart fram-
for pumpen avvika med hogst £ 6 K frdn den genomsnittliga drifttemperaturen under provet. Elektronisk
flodesberakning far endast anvindas om temperaturen vid inloppet till PDP inte Gverstiger 323 K (50°C).

CFV Venturirér for kritiskt flode

CFV miter det totala utspddda avgasflodet genom att halla flodeshastigheten under en viss grans (kritiskt
flode). Vid ett givet motorvarvtal och en given belastning far det statiska avgasmottrycket med CFV-syste-
met i gdng inte avvika med mer 4n £1,5 kPa frdn det statiska trycket nir CFV-systemet inte dr anslutet.
Om elektronisk flodesberikning inte anvinds, fir gasblandningens temperatur omedelbart framfor CFV
avvika med hogst 11 K frén den genomsnittliga drifttemperaturen under provet.

HE Virmevixlare (frivilligt, om EFC anvinds)

Virmevixlaren skall ha tillricklig kapacitet for att uppfylla de temperaturkrav som stills ovan.

EFC Elektronisk flodesberikning (frivilligt, om HE anvinds)

Om temperaturen vid inloppet till PDP eller CFV inte hélls inom ovan angivna grinser krivs ett flodesbe-
rakningssystem som kontinuerligt méter flodet och reglerar den proportionella provtagningen i partikel-
provtagningssystemet. For detta dndamdl anvinds de kontinuerligt mitta flodessignalerna for att korri-
gera provtagningsflodet genom partikelfiltren i partikelprovtagningssystemet (se figur 21 och 22 i punkt
2.4).

DT Utspidningstunnel

For utspadningstunneln giller foljande:

— Den skall ha en s liten diameter att den ger upphov till ett turbulent flode (Reynoldstal storre dn
4 000) och vara s ldng att avgaserna och utspadningsluften blandas fullstindigt. Ett blandnings-
munstycke far anvindas.

— Den skall ha en diameter pd minst 460 mm om ett system med utspadning i ett steg anvénds.
— Den skall ha en diameter pd minst 210 mm om ett system med utspadning i tva steg anvands.

— Den fér vara isolerad.

Motoravgaserna skall ledas in i utspddningstunneln i flodesriktningen och blandas ordentligt.
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2.4

Om metoden med utspddning i ett steg anvinds, tas ett prov frn utspidningstunneln, vilket sedan over-
fors till partikelprovtagningssystemet (figur 21 i punkt 2.4). Flédeskapaciteten hos PDP eller CFV skall
vara sd stor att de utspadda avgaserna haller en temperatur pd hogst 325 K (52°C) omedelbart framfor
huvudpartikelfiltret.

Om metoden med utspadning i tvd steg anvands, tas ett prov frdn utspadningstunneln, vilket overfors till
en sekundir utspadningstunnel for ytterligare utspadning och sedan leds genom provtagningsfiltren (figur
22 i punkt 2.4).

Flodeskapaciteten hos PDP eller CFV skall vara sa stor att de utspddda avgaserna i DT haller en tempera-
tur pd hogst 464 K (191°C) i provtagningsomréadet. Det andra stegets utspadningssystem skall tillfora s&
mycket utspadningsluft att de tvd ganger utspddda avgaserna omedelbart framfor huvudpartikelfiltret hél-
ler en temperatur pa hogst 325 K (52°C).

DAF Utspidningsluftfilter

Det rekommenderas att utspadningsluften filtreras och tvittas med trikol for att avligsna bakgrundskol-
viten. P4 tillverkarens begdran skall prov tas pa utspadningsluften i enlighet med god branschpraxis for
att faststdlla bakgrundsnivderna for partikelformiga fororeningar. Dessa bakgrundsnivder kan sedan sub-
traheras frén de virden som uppmiitts i de utspidda avgaserna.

PSP Partikelprovtagningssond

Sonden utgor forsta delen av PTT och

— skall installeras vind mot flodesriktningen i en punkt dér utspidningsluften och avgaserna ar vil
blandade, dvs. pd utspidningstunnelns mittaxel, ca 10 tunneldiametrar bakom den punkt dir avga-
serna kommer in i utspidningstunneln,

— skall ha en innerdiameter pd minst 12 mm,

— fdr, innan avgaserna leds in i utspadningstunneln, virmas upp till en viggtemperatur pa hogst 325 K
(52°C) genom direkt uppvarmning eller forvirmning av utspadningsluften, under forutsittning att
lufttemperaturen inte overstiger 325 K (52°C),

— fér vara isolerad.

Partikelprovtagningssystem

Partikelprovtagningssystemet behévs for uppsamlingen av de partikelformiga féroreningarna pa partikel-
filtret. Vid provtagning i hela flodet efter delflédesutspidning, vilket innebir att hela det utspidda avgasprovet
leds genom filtren, utgor utspddningssystemet (figur 14 och 18 i punkt 2.2) och provtagningssystemet
en integrerad enhet. Vid provtagning i delflide efter delflodes- eller fullflodesutspidning, vilket innebir att
endast en del av de utspidda avgaserna leds genom filtren, utgér utspadningssystemet (figur 11, 12, 13,
15, 16, 17 och 19 i punkt 2.2 samt figur 20 i punkt 2.3) och provtagningssystemet vanligen separata
enheter.

I det hdr direktivet betraktas systemet med utspadning i tvd steg (DDS i figur 22) i ett system med fullflo-
desutspadning som en sdrskild variant av ett typiskt partikelprovtagningssystem som visas i figur 21.
Systemet med utspadning i tvd steg innehdller samtliga visentliga delar frin partikelprovtagningssyste-
met, tex. filterhdllare och provtagningspump, och dessutom négra sirskilda delar for utspadningen, t.ex.
utrustning for tillforsel av utspadningsluft och en sekundir utspadningstunnel.

For att undvika inverkan pa reglerkretsarna rekommenderas att provtagningspumpen dr i gdng under
hela provningsforfarandet. For metoden med ett enda filter skall ett by-pass-system anvindas for att leda
provet genom provtagningsfiltren vid onskade tidpunkter. Eventuella storningar pé reglerkretsarna som
orsakas av omkoppling av flodet skall minimeras.
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Figur 21

System for partikelprovtagning

fran utspadningstunneln DT

PTT 1 se figurerna 11-20

BV

FH

frivilligt

PN/ /) Fcs frin EGA

eller
frdn PDP
I eller
FM3 fran CFV
eller
frdn G

FUEL

Ett prov av de utspidda avgaserna tas frén utspidningstunneln DT i ett system med delflodes- eller full-
flodesutspadning och sugs genom partikelprovtagningssonden PSP och partikeloverforingsroret PTT med
hjélp av provtagningspumpen P. Provet passerar genom filterhdllarna (en eller flera) FH dir partikelprov-
tagningsfiltren sitter. Provtagningsflodet regleras med hjilp av flodesregulatorn FC3. Om elektronisk fl6-
desberdkning EFC (se figur 20) anvinds, utnyttjas det utspidda avgasflodet som styrsignal for FC3.

Figur 22

System med utspidning i tva steg (endast for system med fullflodesutspidning)

FM4 DP PP
SDT BV
utlopp
s PTT FC
frin utspad- BV frivilligt
ningstunneln PDP
DT se figur 20 (z:l::e\;

Ett prov av de utspadda avgaserna tas frén utspadningstunneln DT i ett system med fullflodesutspadning
och leds genom partikelprovtagningssonden PSP och partikeloverforingsréret PTT till den sekundira
utspadningstunneln (SDT), dér det spads ut en gang till. Provet leds sedan genom filterhéllarna (en eller
flera) FH, dir partikelprovtagningsfiltren sitter. Utspadningsluftens flode ar vanligen konstant, medan
provtagningsflodet regleras med hjdlp av flodesregulatorn FC3. Om elektronisk flodesberdkning EFC (se
figur 20) anvinds, utnyttjas hela det utspidda avgasflodet som styrsignal for FC3.
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2.4.1

Komponenter i figur 21 och 22
PTT Partikel6verforingsror (figur 21 och 22)

Partikel6verforingsroret far inte vara lingre dn 1 020 mm, och det skall alltid vara sd kort som mojligt.
Nir det ar tillimpligt (dvs. i frdga om system med provtagning i delflode efter delflodesutspadning och
system med fullflodesutspadning), skall lingden pd provsonderna (SP, ISP respektive PSP; se punkt 2.2
och 2.3) riknas med.

Matten riknas enligt foljande:

— Fran sondens spets (SP, ISP respektive PSP) till filterhallaren f6r provtagning i delflide efter delflodesut-
spadning och system med fullflidesutspidning i ett steg.

— Frén utspadningstunnelns dnde till filterhallaren for provtagning i hela flodet efter delflodesutspadning.

— Riéknat frdn sondens spets (PSP) till den sekundira utspadningstunneln for system med fullflodesutspid-
ning i tvd steg.

Overféringsroret
— far, innan avgaserna leds in i utspddningstunneln, virmas upp till en viggtemperatur pa hogst 325 K
(52°C) genom direkt uppvirmning eller férvirmning av utspidningsluften, under férutsittning att

lufttemperaturen inte overstiger 325 K (52°C),

— far vara isolerat.
SDT Sekundir utspidningstunnel (figur 22)

Den sekundira utspadningstunneln skall ha en diameter pa minst 75 mm och vara sa ldng att uppehalls-
tiden i tunneln for det tvd gdnger utspidda provet blir minst 0,25 sekunder. Huvudfiltrets héllare FH
skall vara placerad hogst 300 mm fran utloppet fran SDT.

Den sekundira utspadningstunneln

— fdr, innan avgaserna leds in i tunneln, viarmas upp till en viggtemperatur pd hogst 325 K (52°C)
genom direkt uppvirmning eller forvirmning av utspddningsluften, under forutsittning att lufttem-
peraturen inte 6verstiger 325 K (52°C),

— fdr vara isolerad.
FH Filterhéllare (figur 21 och 22)

For huvud- och sekundarfilter fir ett gemensamt eller separata filterhus anvindas. Kraven i punkt 4.1.3 i
tilligg 4 till bilaga III skall vara uppfyllda.

Filterhallarna (en eller flera)
— far, innan avgaserna leds in i utspddningstunneln, virmas upp till en viggtemperatur pa hogst 325 K
(52°C) genom direkt uppvirmning eller férvirmning av utspidningsluften, under férutsittning att

lufttemperaturen inte overstiger 325 K (52°C),

— fdr vara isolerad(e).
P Provtagningspump (figur 21 och 22)

Om flédeskorrigering med hjilp av FC3 inte anvinds, skall partikelprovtagningspumpen vara placerad si
langt fran tunneln att inloppsgasens temperatur hélls konstant (+ 3 K).

DP Utspidningsluftpump (figur 22)

Pumpen for utspadningsluften skall vara placerad sa att den sekundira utspadningsluften tillfors vid en
temperatur av 298 K (25°C) +5 K om utspadningsluften inte dr forvarmd.

FC3 Flodesregulator (figur 21 och 22)

En flodesregulator skall anvindas for att kompensera partikelprovets flode for variationer i temperatur
och mottryck lings provets vdg genom systemet, om detta inte kan goras pd annat sitt. Flodesregulatorn
behovs om elektronisk flodesberdkning (EFC, se figur 20) anvénds.
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3.1

3.2

FM3 Flodesmiitare (figur 21 och 22)

Om flodeskorrigering med hjilp av FC3 inte anvinds, skall gasmitaren eller flodesinstrumentet for parti-
kelprovtagningsflodet vara placerad sa lngt frin provtagningspumpen P att gasens temperatur vid inlop-
pet hélls konstant (£ 3 K).

FM4 Flodesmiitare (figur 22)

Gasmiitaren eller flodesinstrumentet for utspadningsluften skall vara placerad si att gasen vid inloppet
héller en temperatur av 298 K (25°C) £5 K.

BV Kulventil (frivilligt)

Kulventilens innerdiameter fir inte vara mindre 4n provtagningsrorets (PTT) innerdiameter, och den skall
kunna stillas om pa mindre dn 0,5 sekunder.

Observera:  Om den omgivande temperaturen omkring PSP, PTT, SDT och FH ir ligre dn 293 K
(20°C), bor forsiktighetsétgarder vidtas for att undvika partikelforluster pa de kalla viggarna
hos dessa delar. Darfor rekommenderas uppvirmning och/eller isolering av dessa delar
inom de grianser som anges i respektive beskrivning. Det rekommenderas ocksa att tempe-
raturen pd filtrets yta inte tillats understiga 293 K (20°C) under provet.

Vid hog motorbelastning far tunneln kylas ned med en icke-aggressiv metod, t.ex. en cirku-
lationsflake, sa linge kylmedlets temperatur inte understiger 293 K (20°C).

BESTAMNING AV ROKTATHET

Inledning

Punkterna 3.2 och 3.3 samt figurerna 23 och 24 innehéller utforliga beskrivningar av de rekommende-
rade opacimetersystemen. Eftersom olika mojliga konfigurationer kan ge likvirdiga resultat, kravs inte
exakt Overensstimmelse med figurerna 23 och 24. Ytterligare komponenter, t.ex. instrument, ventiler,
magnetventiler, pumpar och omkopplare fir anvindas for att man skall 4 fram ytterligare information
och samordna komponentsystemens funktioner. Andra komponenter, som i vissa system inte ar nodvéin-
diga for bibehallen noggrannhet, far uteslutas om detta sker pa grundval av god branschpraxis.

Mitprincipen bestdr i att en ljusstrle fir passera en bestdimd striacka i den rok som skall mitas. Med led-
ning av hur stor del av ljuset som ndr en mottagare kan man faststilla mediets ljusdimpande egenskaper.
Beroende pd hur apparaten dr utformad kan rokmitningen ske i avgasroret (fullflodesopacimeter monte-
rad inuti avgasroret), vid slutet av avgasroret (fullflodesopacimeter monterad vid slutet av avgasroret) eller
genom provtagning fran avgasroret (delflédesopacimeter). For att man skall kunna bestimma ljusabsorp-
tionskoefficienten med ledning av opacitetssignalen, skall instrumenttillverkaren limna uppgift om storle-
ken pa instrumentets optiska ljuspassagevig.

Fullflédesopacimeter

Tvé generella typer av fullflodesopacimetrar far anvindas (figur 23). Med opacimetern monterad i avgas-
roret mdts opaciteten hos det fulla avgasflodet inuti avgasroret. Med den typen av opacimeter dr den
effektiva optiska ljuspassagelingden beroende av opacimeterns konstruktion.

Med opacimetern monterad vid slutet av avgasroret mits opaciteten hos det fulla avgasflodet nir det
lamnar avgasroret. Med den typen av opacimeter ar den effektiva optiska ljuspassagelingden beroende av
avgasrorets utformning och avstandet mellan slutet pa avgasroret och opacimetern.
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Figur 23

Fullflédesopacimeter

T4 (frivilligt)
LS LD
—
l L } O
~ oPL ] ﬂ
cL [ cL
EP
\/ g
3.2.1 Komponenter i figur 23
EP Avgasror

Med opacimetern monterad inuti avgasroret skall avgasrorets diameter vara konstant inom ett omrade
motsvarande tre avgasrorsdiametrar fore och efter mitomradet. Om matomradets diameter 4r storre dn
avgasrorets diameter, bor avgasroret vara successivt avsmalnande framfor matomradet.

Med opacimetern monterad vid slutet av avgasroret skall de sista 0,6 meterna av avgasroret ha cirkulért
tvarsnitt och vara fritt frdn bojar och krokar. Slutet pad avgasroret skall skiras av rakt. Opacimetern skall
monteras pd avgasrorets tinkta mittaxel och pa ett avstdnd inom 25 +5 mm frén slutet pd avgasroret.

OPL Optisk ljuspassagelingd

Storleken pd den optiska ljuspassagevig som skyms av rok mellan opacimeterns ljuskilla och mottagare,
vid behov korrigerad for avvikelser beroende pd densitetsgradienter och kanteffekter. Uppgift om den
optiska ljuspassagelingden skall ldimnas av instrumenttillverkaren, varvid han skall ha tagit hinsyn till
eventuella dtgirder mot igensotning (t.ex. genom luftgenomblésning). Om uppgift om den optiska ljus-
passagelingden saknas skall den bestimmas i enlighet med ISO IDS 11614, punkt 11.6.5. For korrekt
bestdimning av den optiska ljuspassageldngden kravs en minsta avgashastighet pa 20 m/s.

LS Ljuskilla

Ljuskéllan skall antingen utgéras av en glodlampa med firgtemperatur inom omradet 2 800 till 3 250 K
eller av en gron lysdiod (LED) med en spektraltopp mellan 550 och 570 nm. Ljuskillan skall skyddas
mot igensotning med metoder som inte paverkar den optiska ljuspassagelingden mer 4n vad som fore-
skrivs i tillverkarens specifikationer.

LD Ljusdetektor

Ljusdetektorn skall utgoras av en fotocell eller en fotodiod (med filter om det dr nodvindigt). Om ljuskal-
lan dr en glodlampa, skall mottagaren ha en topp i spektralkinsligheten liknande det minskliga 6gats
ljuskanslighetskurva (maximirespons) inom omréddet 550 till 570 nm, och responsen skall sedan ga ner
till ldgre d4n 4% av denna maximirespons i omrddena under 430 nm och 6ver 680 nm. Ljusdetektorn
skall skyddas mot igensotning med metoder som inte paverkar den optiska ljuspassagelingden mer 4n
vad som foreskrivs i tillverkarens specifikationer.
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3.3

CL Kollimatorlins

Ljuskéllan skall stillas in till ett strdlknippe med en diameter pd hogst 30 mm. De strdlar som ingdr i
stralknippet skall vara parallella inom en tolerans av 3° fran den optiska axeln.

T1 Temperaturmitare (frivilligt)

Avgastemperaturen far 6vervakas under provet.

Delflodesopacimeter

Med en delflodesopacimeter (figur 24) tas ett representativt avgasprov fran avgasréret och leds dirifrdn
via en 6verforingsledning till mitkammaren. Med den hir typen av opacimeter r den effektiva optiska
ljuspassagelingden beroende av opacimeterns konstruktion. De responstider som anges i punkt 3.3.1 gil-
ler opacimeterns minimiflode enligt tillverkarens specifikationer.

Figur 24
Delflédesopacimeter
Avgaser
( ; > SP O
EP 1T
FM
LD T LS

Joo . OPL , O&
T \ CcL

P (frivilligt)

Komponenter i figur 24
EP Avgasror

Avgasroret skall vara ett rakt ror med en lingd av minst sex rordiameter framfér sondens spets och
minst tre rordiameter efter den punkten.

SP Provtagningssond

Sonden skall utgoras av ett oppet ror vint mot flodesriktningen och vara placerad pa eller nira avgasro-
rets tinkta mittaxel. Det fria avstdndet till avgasrorets vagg skall vara minst 5 mm. Sondens diameter
skall mojliggora en representativ provtagning och tillrackligt flode genom opacimetern.

TT Overforingsror

Foljande giller for overforingsroret:

— Det skall vara sd kort som mojligt och vara utformat sd att avgastemperaturen ligger pa 373 +30 K
(100°C £30°C) vid inloppet till mitkammaren.

— Dess viggtemperatur skall ligga s mycket over avgasernas daggtemperatur att kondensering for-
hindras.

— Det skall over hela sin lingd ha en diameter som ir lika stor som sondens diameter.
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— Dess responstid skall vara kortare dn 0,05 sekunder vid minimiflode genom instrumentet, varvid
responstiden bestims enligt bilaga I1I, tilligg 4, punkt 5.2.4.

— Det far inte paverka roktdthetens toppvirde i ndgon storre utstrackning.
FM Flodesmiitare

Flodesinstrument for overvakning av att ritt flode leds in i matkammaren. Instrumenttillverkaren skall
specificera minimi- och maximiflode, som skall vara sddana att kraven pé overforingsrorets (TT) respons-
tid och den optiska ljuspassagelangden uppfylls. Om en provtagningspump anvinds fir flodesmataren
placeras i narheten av den.

MC Mitkammare

Mitkammaren skall ha en icke-reflekterande invindig yta eller motsvarande optisk milj6. Antalet strostra-
lar som triffar ljusdetektorn beroende pd inre reflektioner eller diffusionseffekter maste minimeras.

Gastrycket i matkammaren fir inte avvika frdn lufttrycket med mer 4n 0,75 kPa. Om detta inte ar tek-
niskt mojligt skall opacimeterns avldsta virde korrigeras till atmosfarstryck.

Mitkammarens viggar skall ha en temperatur pa mellan 343 K (70°C) och 373 K (100°C), med en tole-
rans pd +5 K, och skall ligga s mycket Gver avgasernas daggtemperatur att kondensering forhindras.
Mitkammaren skall vara forsedd med lamplig utrustning for temperaturmitning.

OPL Optisk ljuspassagelingd

Storleken péd den optiska ljuspassagevigen som skyms av rok mellan opacimeterns ljuskélla och mottaga-
ren, vid behov korrigerad for avvikelser beroende pd densitetsgradienter och kanteffekter. Uppgift om
den optiska ljuspassagelingden skall limnas av instrumenttillverkaren, varvid han skall ha tagit hansyn
till eventuella dtgirder mot igensotning (t.ex. genom luftgenombldsning). Om uppgift om den optiska
ljuspassagelingden saknas skall den bestimmas i enlighet med ISO IDS 11614, punkt 11.6.5.

LS Ljuskilla

Ljuskéllan skall antingen utgéras av en glodlampa med firgtemperatur inom omradet 2 800 till 3 250 K
eller av en gron lysdiod (LED) med en spektraltopp mellan 550 och 570 nm. Ljuskallan skall skyddas
mot igensotning med metoder som inte paverkar den optiska ljuspassagelingden mer 4n vad som fore-
skrivs i tillverkarens specifikationer.

LD Ljusdetektor

Ljusdetektorn skall utgoras av en fotocell eller en fotodiod (med filter om det dr nodvindigt). Om ljuskal-
lan dr en glodlampa, skall mottagaren ha en topp i spektralkinsligheten liknande det minskliga ogats
ljuskanslighetskurva (maximirespons) inom omréddet 550 till 570 nm, och responsen skall sedan g ner
till lagre d4n 4% av denna maximirespons i omrddena under 430 nm och 6ver 680 nm. Ljusdetektorn
skall skyddas mot igensotning med metoder som inte pdverkar den optiska ljuspassagelingden mer in
vad som foreskrivs i tillverkarens specifikationer.

CL Kollimatorlins

Ljuskéllan skall stillas in till ett strdlknippe med en diameter pd hogst 30 mm. De strdlar som ingdr i
stralknippet skall vara parallella inom en tolerans av 3° frin den optiska axeln.

T1 Temperaturmitare
For overvakning av avgasflodets temperatur vid inloppet till méitkammaren.
P Provtagningspump (frivilligt)

En provtagningspump placerad bakom matkammaren fir anvindas for att suga provgasen genom mat-
kammaren.
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BILAGA VI

INTYG OM EG-TYPGODKANNANDE

Meddelande om

— typgodkinnande (')

— utvidgat typgodkdnnande (1)

for en fordonstyp/separat teknisk enhet (motortyp/motorfamilj)/komponent (!) enligt direktiv 88/77/EG, senast dnd-
rat genom direktiv 1999/96EG

EG-typgodkinnandenr: Utvidgningsnr.:

AVSNITT 1

0. Allmént

0.1 Fabrikat for fordonet/den separata tekniska enheten/komponenten (1):

0.2 Tillverkarens beteckning av fordonstypen/den separata tekniska enheten (motortypen/motorfamiljen)]
komponenten (}):

0.3 Tillverkarens typbeteckning enligt markning pa fordonstypen/den separata tekniska enheten (motorty-
pen/motorfamiljen)/komponenten ():

0.4 Fordonskategori:

0.5 Motorkategori: diesel/naturgas/"motorgas (LPG)” (1)  .e..ceeeeeeeeesmmmmmmmsssssssesseeseesseseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssess s

0.6 Tillverkarens namn och adress:

0.7 Tillverkarens eventuella ombud (namn 0ch adress): ...t essesess s seeseane

AVSNITT II

1. Kortfattad beskrivning (dir s ar tillimpligt): se bilaga I

2. Teknisk avdelning som ansvarar for provens genomférande:

3. Provningsrapportens datum:

4. Provningsrapportens nummer:

5. Skal (ett eller flera) for utvidgning av typgodkidnnandet (dir s dr tillimpligt):

6. Eventuella anmdrkningar: se bilaga I

7. OFLl ot s bR AR R R SRR R R R R AR AR AR AR R R R sen

8. Datum:

9. Underskrift:

10. Som bilaga finns en forteckning over handlingarna i typgodkinnandeakten som inldmnats till den myn-

dighet som gett typgodkdnnandet. Denna akt kan erhdllas pd begiran.

(1) Stryk det ¢j tillimpliga.
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1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.4.1

1.4

1.4.1

1.4.2

1.43

Tilligg
till intyg nr ... om EG-typgodkinnande av en fordonstyp/separat teknisk enhet/komponent (')

Kortfattad beskrivning

Uppgifter som skall limnas for ett fordon med motor monterad:

Motorfabrikat (féretagets namn):

Typ och handelsbeteckning (uppge eventuella varianter):

Tillverkarens beteckning enligt markning pd motorn:

Fordonskategori (dar sd ar tillimpligt):

Motorkategori: diesel/naturgas/"motorgas (LPG)” ()

Tillverkarens namn och adress:

Tillverkarens eventuella ombud (namn och adress):

Om den i punkt 1.1 nimnda motorn har typgodkints som en separat teknisk enhet:

Typgodkinnandenummer fér motorn/motorfamiljen (}):

Uppgifter som skall limnas for typgodkinnande av en motor/motorfamilj (*) som separat teknisk enhet
(villkor som skall vara uppfyllda vid monteringen av motorn i fordonet):

Hogsta och/eller lagsta undertryck i inloppet: ... kPa
Hogsta tillitna mottryck: kPa
Avgassystemets volym: cm?

Effekt som forbrukas av de hjilpaggregat som behovs for motorns drift:
Tomgéng: .......... kWw; Laga varvtalet: .......... kW; Hoga varvtalet: ......... kw
Varvtal A: .......... kW; Varvtal B: .......... kW; Varvtal C: .......... kW; Referensvarvtal: .......... kw

Eventuella begransningar i friga om anvindningen: .....c.c..ccceeecremeecesmemnesersesmcssssssmssssssmnsssssennessssssnesssesess
Motorns/huvudmotorns utslippsnivéer (1)

ESC-prov (dir s dr tillimpligt):

CO: g/kWh
THC: g/kWh
NO,: g/kWh
PT: g/kWh

ELR-prov (ddr s3 ar tillimpligt):

Rokvirde m

ETC-prov (dar sé ir tillimpligt):

CO: g/kWh
THC: g/kWh ()
NMHC: g/kWh ()
CHy: g/kWh ()
NOy g/kWh ()
PT: g/kWh (1)

(1) Stryk det ¢j tillimpliga.
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BILAGA VII

BERAKNINGSEXEMPEL

1. ESC-PROV

1.1 Gasformiga utslipp

Nedanstdende tabell innehaller matdata for berikning av resultaten for ett enskilt provsteg. I exemplet
har CO och NO, mitts pd torr bas, och kolviten (HC) pd vét bas. Kolvitekoncentrationen 4r uppgiven i
propanekvivalent (C;) och maste multipliceras med 3 for att man skall fd fram C;-ekvivalenten. Berik-
ningen gér till pd exakt samma sitt for ovriga provsteg.

P T, H, Gexy Garw GryeL HC CO NO,
(kw) (K) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294,8 7,81 563,38 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Berikning av faktorn Ky, for korrigering frin torr till vét bas (bilaga III, tilligg 1, punkt 4.2):

1,969 1,608 * 7,81

Fy= 0" —19058 och Ky»=
M, 1809 O V297000 + (1,608 * 7,81)
545,29

Ky, = (1 —1,9058 *

= 00124

18,09
541,06

) — 00124 =09239

Berdkning av koncentrationerna pd vt bas:

CO = 41,2 % 09239 = 381 ppm

NO, = 495 % 0,9239 = 457 ppm

Berdikning av faktorn Ky, for korrigering av luftfuktigheten for NO, (bilaga III, tilligg 1, punkt 4.3):
A =10,309%1809/541,06 — 0,0266 = —0,0163
B = —0,209 % 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
T 100163 (7,81 — 10,71) + 0,0026  (294,8 — 298)

Ku,p =0,9625

Berdkning av utslippens massfloden (bilaga 11, tilligg 1, punkt 4.4):

NOx = 0,001587 % 457 = 0,9625 % 563,38 = 393,27 g/h
CO = 0,000966 * 38,1 x 563,38 = 20,735 g/h

HC = 0,000479 % 6,3 % 3 563,38 = 5100 g/h

Berikning av de specifika utslappen (bilaga 111, tilligg 1, punkt 4.5):
Foljande berdkningsexempel giller CO. Berdkningarna gér till pd exakt samma sitt for Gvriga dmnen.
Massflodena for utslippen fran de olika provstegen multipliceras med respektive vigningsfaktor enligt

bilaga III, tilligg 1, punkt 2.7.1, och summeras sd att man erhéller utslippens genomsnittliga massflode
for hela provcykeln:



L 44/138

Europeiska gemenskapernas officiella tidning 16.2.2000

1.2

20,7 * 0,10) + (20,6 * 0,05) + (15,0 * 0,05)

CO = (6,7 * 0,15) + (24,6 * 0,08) + (20,5 * 0,10) + (
) + (81,9 * 0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05)

+ (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10
+(27,3 * 0,05)

= 30,91 g/h

Motoreffekten for de olika provstegen multipliceras med respektive vigningsfaktor enligt bilaga II, tilligg
1, punkt 2.7.1, och summeras s att man erhéller genomsnittseffekten for hela proveykeln:

Pn) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05)
+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05)
+ (57,9 * 0,05)

= 60,006 kW
3091

=227 00515 g/kWh
O = go006 ~ 200108/

Berdkning av det specifika NO,-utsldppet i kontrollpunkten (bilaga 111, tilligg 1, punkt 4.6.1):

Antag att foljande vdrden har bestimts i den slumpmissigt utvalda kontrollpunkten:

ny = 1600 min’!

M, = 495 Nm

NO, sz = 487,9 g/h (berdknat med ovanstdende formler)
P(n), = 83 kW

NOy; = 487,9/83=5,878 gkWh

Bestimning av det specifika NO,-utslippet med hjalp av vdrden frin provcykeln (bilaga 111, tilligg 1, punkt
4.6.2):

Antag foljande virden for de fyra provsteg i ESC-provet som ligger nirmast den utvalda kontrollpunk-
ten:

NpT Ngy Er Eg Ep Ey Mg Mg My My

1368 1785 5,943 5,565 5,889 4,973 515 460 681 610

Ery = 5,889 + (4,973 - 5,889) * (1 600 - 1368) [ (1785 - 1 368) = 5,377 g/kWh
Egs = 5,943 + (5,565 - 5,943) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 5,732 g/kWh
Mqy = 681 + (601 - 681) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 641,3 Nm
Mgs = 515 + (460 - 515) * (1 600 - 1 368) | (1 785 - 1 368) = 484,3 Nm

E, = 5,732 + (5,377 - 5,732) * (495 - 484,3) | (641,3 - 484,3) = 5,708 g/kWh

Jamforelse av vardena for NO-utslippet (bilaga 111, tilligg 1, punkt 4.6.3):
NO, gif = 100 * (5,878 — 5,708)/5,708 = 2,98 %

Partikelformiga utslipp

Partikelmétningen bygger pd principen att samla upp partiklarna under hela provcykeln men att
bestimma provmassan (Mgay) och massflodet (Ggpp) under de enskilda provstegen. Berikningen av Ggpp
beror pé vilket mitsystem som anvinds. I foljande tvd exempel anvinds ett system med CO,-métning
och kolbalansmetoden respektive ett system med flodesmitning. Vid anvdndning av ett system med full-
flodesutspadning mats Ggpg direkt av CVS-utrustningen.

Berikning av Ggpp (bilaga 111, tilligg 1, punkterna 5.2.3 och 5.2.4):

Antag foljande mitdata fran provsteg 4. Berdkningen gér till pd exakt samma sitt for 6vriga provsteg.

Gexn GrupL Gpiw Grotw COyp COy4
(kg/h) (kgfh) (kgfh) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) Kolbalansmetoden

206,5 10,76
G =—— " =36012kg/h
RV = 0,657 — 0,040 ¢/
b) Flodesmitningsmetoden
6,0
=———=1078
97 60— 54435)

Grprw = 334,02 % 10,78 = 3 600,7 kg/h

Berikning av massflidet (bilaga I11, tilligg 1, punkt 5.4):

Virdena pd massflodet Gpppy fOr de olika provstegen multipliceras med respektive vigningsfaktor enligt
bilaga III, tilligg 1, punkt 2.7.1, och summeras sd att man erhdller medelvirdet av Ggppy for proveykeln.
Den sammanlagda provmassan Mg,y erhélls genom summering av provmassorna frdn de olika provste-
gen.

Geprw = (3567 * 0,15) + (3592 = 0,08) + (3611 * 0,10) + (3600 * 0,10) + (3618 * 0,05)
+ (3600 * 0,05 + (3640 * 0,05 + (3614 * 0,09 + (3620 * 0,10) + (3601 * 0,08)
+ (3639 % 0,05) + (3 582 * 0,05) + (3 635 * 0,05)

3 604,6 kg/h

Mgamy = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076
+0,076 + 0,075

= 1,515 kg

Antag att partikelmassan pd filtren dr 2,5 mg. D4 blir

25 36046
*

Flmass = 1575 * 7000

= 5948 g/h

Bakgrundskorrigering (frivilligt)

Antag att det gjorts en bakgrundsmitning som gett f6ljande virden. Berdkningen av utspidningsfaktorn
DF gar till exakt som i punkt 3.1 i den hir bilagan och visas darfor inte har.

Mg = 0,1 mg; Mpy, = 1,5 kg

Summan av DF = [(1-1/119,15) * 0,15 + [(1-1/8,89) * 0,08 + [(1-1/14,75) * 0,10 + [(1-1/10,10)
x 0,10 + [(1-1/18,02) * 0,05 + [(1-1/12,33) * 0,05 + [(1-1/32,18) * 0,05
+ [(1-1/6,94) * 0,09 + [(1-1/25,19) * 0,10 + [(1-1/6,12) * 0,08 + [(1-1/20,87)
% 0,05 + [(1-1/8,77) * 0,05 + [(1-1/12,59) * 0,05

=0,923

2,5 0,1 3 604,6
PTmais = - - = O, 23 = 5, 26 h
. (15* ? )*1000 7268/

1,515

)

Berdkning av det specifika utsldppet (bilaga I1I, tilligg 1, punkt 5.5):

P(n)

(0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 * 0,05) + (70,1 * 0,05)
+ (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 0,10) + (122,0 * 0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05)
+(57,9 * 0,05)

= 60,006 kW
5948

=22 kWh

50006 ~ 20978/

5726

oering blir PT =
med bakgrundskorrigering blir 60,006

= 0,095 g/kWh
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2.1

Berikning av den specifika vigningsfaktorn (bilaga 111, tilligg 1, punkt 5.6):

Med antagande av de virden som rdknats fram for provsteg 4 ovan erhélls

0,152 % 3 604,6
WEy, — 2102%3 6046 _ 1504
T 1515 %3 600,7

Detta virde ligger inom det faststillda virdet 0,10 £0,003.

ELR-PROV

Eftersom Bessel-filtrering dr en helt ny metod for medelvirdesberakning i europeisk avgaslagstiftning, ges
hir en forklaring av Bessel-filtret, ett exempel pa konstruktion av en Bessel-algoritm och ett exempel pa
berikning av slutvirdet pa roktitheten. Bessel-algoritmens konstanter beror enbart pd opacimeterns kon-
struktion och datainsamlingssystemets registreringsfrekvens. Opacimetertillverkaren bor tillhandahalla
slutvirdena pd Bessel-filtrets konstanter for olika registreringsfrekvenser, och kunden bér anvinda dessa
konstanter nidr han konstruerar Bessel-algoritmen och beriknar rokvirdena.

Allminna kommentarer om Bessel-filtret

Pi grund av hogfrekvensdistorsioner uppvisar den obehandlade opacitetssignalen vanligtvis stark sprid-
ning. For att f bort dessa hogfrekvensdistorsioner krivs ett Bessel-filter for ELR-provet. Bessel-filtret ar
ett rekursivt andra ordningens ldgpassfilter som ger den snabbaste signalstigningen utan éversving.

Antag att det plotsligt bildas en rokkvast i avgasroret. Opacimetern avger dd en opacitetssignal, vars for-
drojning och storlek varierar mellan olika typer av opacimetrar. Skillnaderna beror i forsta hand pd mat-
cellens geometri i opacimetern, bla. pd utformningen av ledningarna dir avgasprovet passerar, och pa
den tid som gér at till att behandla signalen i opacimeterns elektronik. De parametrar som beskriver
dessa tva egenskaper kallas den fysikaliska respektive elektriska responstiden. De fungerar som ett indivi-
duellt filter for varje typ av opacimeter.

Syftet med att anvinda ett Bessel-filter dr att garantera ett enhetligt "filterbeteende” hos hela opacimeter-
systemet. Detta "totalbeteende” bestir av

— opacimeterns fysikaliska responstid (t,),
— opacimeterns elektriska responstid (t,),

— det anvinda Bessel-filtrets responstid (tg).

Den resulterande totala responstiden ty, for systemet erhélls genom
tAver = \/ th + tp2 + tez

och maste vara lika for alla slags opacimetrar for att de skall ge samma rokvarde. Dérfor maste ett Bes-
sel-filter utformas pa sidant sitt att filtrets responstid (t;) i kombination med en given opacimeters fysi-
kaliska (t,) och elektriska responstid (t,) ger den erforderliga totala responstiden (t,.,). Eftersom t, och t,
dr vdrden som dr givna for en viss opacimeter, och t,., i det hir direktivet ér faststillt till att vara 1,0 s,
kan t; rdknas fram si hir:

tF= \/tAver2 +tp2 +te2

Filtrets responstid definieras som stigtiden for en filtrerad utsignal fran 10 till 90% som reaktion pa en
troskelformad insignal (sprangfunktion). Darfor méste Bessel-filtrets gransfrekvens itereras fram s att
Bessel-filtrets responstid ryms inom den erforderliga stigtiden.
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Figur a

Diagram 6ver en troskelformad insignal och den filtrerade utsignalen

L2+ Troskelformad insignal
1 /
0,8 +
- 0,6 +
- ‘L Bessel-filtrerad
£ utsignal
=044
0,2 T
— tF
O ] LS T L} T L T T L .
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Tid [s]

[ figur a visas ett diagram 6ver en troskelformad insignal och en Bessel-filtrerad utsignal samt Bessel-filt-
rets responstid (tg).
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Att konstruera den slutliga algoritmen for Bessel-filtret dr en process i flera steg som kraver flera itera-
tionsomgangar. Nedan visas ett flodesschema 6ver iterationsforfarandet.

. Foreskriven total . .
Opacimeterns A Datainsamlings-
. responstid for hela .
responstider systemets registe-
systemet .
t,, t [s] ringsfrekvens [Hz]
tAver [S]

%VH

Erforderlig total responstid for Bessel-
filtret Steg 1
L

Y

_ Konstruktion av Bessel-filtrets algoritm
fc - fc,ncw — f EK Steg 2

\i

Y

Applicering av Bessel-filtret pd
troskelformad insignal

Steg 3
i ; £(10 %), t(90 %)
Y
Berdkning av itererad filterresponstid Steo 4
thier = £(90%) = 1(10%) 8
Justering av
gransfrekvens
[Tt (+8) | v
Avvikelse mellan t; och tgye
e — b Steg 5
A a- e

’

Kontroll av iterationsvillkor

Nej |Al < 0,01 Steg 6

Ja

Iteration

Y

Slutvirden for Bessel-filtrets konstanter

och algoritm Y; = . .. Steg 7
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2.2

Berikning av Bessel-algoritmen

[ det hir exemplet konstrueras en Bessel-algoritm i flera steg i enlighet med ovanstiende iterationsmetod
som grundar sig pé bilaga III, tillagg 1, punkt 6.1.

For opacimetern och datainsamlingssystemet antas foljande virden:
— fysikalisk responstid t, 0,155

— elektrisk responstid t.: 0,05 s

— total responstid ta., 1,00 s (faststdlld s i det hir direktivet)

— dataregistreringsfrekvens 150 Hz

Steg 1. Erforderlig responstid ty. for Bessel-filtret:

te = /12 — (0,152 + 0,052) = 0987421 s

Steg 2. Uppskattning av grinsfrekvens och berikning av Bessel-konstanterna E och K for forsta iterations-
omgingen:
f. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz
At = 1/150 = 0,006667 s
Q = 1/[tan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644
E = ! =7,07948E -5
1+ 150076644 % /3 %0,618034 + 0,618034 * 150,0766442
K = 2707948 E — 5% (0,618034 % 150,076644> — 1) — 1 = 0,970783

Ur detta erhélls Bessel-algoritmen

Yi = Yi,1 + 7,07948 E—5x (Sl + 2% Sifl + 5172 — 4% Yi*Z) + 0,970783 * (Yifl — Yi—Z)

dir S; representerar virdena pa den troskelformade insignalen (antingen 0 eller 1), och Y; representerar
de filtrerade virdena pé utsignalen.

Steg 3. Applicering av Bessel-filtret pd triskelformad insignal:

Bessel-filtrets responstid t; definieras som stigtiden fran 10 till 90% for en filtrerad utsignal som reaktion
pd en troskelformad insignal. For att bestimma tidpunkterna t;; (10%) och toq (90 %) f6r utsignalen skall
ett Bessel-filter appliceras pd en troskelformad insignal med insittning av ovanstdende virden for f, E
och K.

[ tabell B visas utsignalernas indexnummer (dvs. signalregistreringarnas ordningsnummer), tidpunkterna
och virdena pa den troskelformade insignalen samt de erhéllna virdena pé den filtrerade utsignalen for
forsta och andra iterationsomgdngen. De tvd virden pd utsignalen som ligger nirmast (ovanfér och
under) 10% och de tvd virden som ligger nirmast 90% (med motsvarande stigtider t;, respektive tog) dr
markerade med fetstil i tabellen.

[ forsta iterationsomgdngen enligt tabell B intriffar 10%-virdet mellan indexnummer 30 och 31 och
90 %-virdet mellan nummer 191 och 192. For berdkningen av tg;., bestims de exakta virdena pd tj,
och tyy genom linjar interpolering mellan de tvd mitpunkter som ligger nirmast utsignalvirdena 10
respektive 90%, sa har:

t10 = tower + At * (0,1 - OUtlowcr)/(OUtupper - Outlowcr)

t90 = tiower + At ¥ (0,9 — OUtlower)/(OUtuPper — OUtjoyer)

dir out,ppe, och OUtjgye, dr de ndrmast omgivande virdena pa den Bessel-filtrerade utsignalen, det ena

ovanfor och det andra under 10 respektive 90%, och tiyy, dr tidpunkten for det undre av de angrin-
sande virdena enligt tabell B.

to = 0,200000 + 0,006667 = (0,1 — 0,099208)/(0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s

top = 0,273333 + 0,006667 (0,9 — 0,899147)/(0,901168 — 0,899147) = 1,276147 s

Steg 4. Filtrets responstid som resultat av forsta iterationsomgangen:

teier = 1,276147 — 0,200945 = 1,075202 s
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Steg 5. Avvikelse mellan erforderlig filterresponstid och den responstid som e
gingen:

A= (1075202 — 0,987421)/0,987421 = 0,081641

Steg 6. Kontroll av iterationsvillkoret:

Villkoret dr |A] <0,01. Eftersom 0,081641>0,01, ar iterationsvillkoret inte u

rholls i forsta iterationsom-

ppfyllt, och ytterligare en

iterationsomgang maste goras. For denna omgdng riknas en ny gransfrekvens fram ur f. och A, sa hir:

fonew = 0,318152 % (1 4+ 0,081641) = 0,344126 Hz

Den nya grinsfrekvensen sitts in i andra iterationsomgangen, som bérjar om

fran steg 2. Iterationspro-

cessen maste upprepas tills iterationsvillkoret dr uppfyllt. Resultaten fran forsta och andra iterationsom-

gdngen sammanfattas i tabell A.

Tabell A.

Virden fran forsta och andra iterationsomgingen

Parameter Iterationsomgang 1 Iterationsomgang 2

f. (Hz) 0,318152 0,344126

E (-) 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K () 0,970783 0,968410
t1o (s) 0,200945 0,185523
too (s) 1,276147 1,179562
CEjter (s) 1,075202 0,994039

A () 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 0,346417
Steg 7. Bessel-algoritmens slutliga form:

Sé fort iterationsvillkoret dr uppfyllt berdknas slutvirdena pd Bessel-filtrets konstanter samt Bessel-algorit-
mens slutliga form i enlighet med steg 2. I det hir exemplet var iterationsvillkoret uppfyllt efter den
andra iterationsomgdngen (A =0,006657<0,01). Algoritmens slutliga form anvinds sedan for att

bestimma de genomsnittliga rokvirdena (se nista punkt, 2.3).

Yi = Yi_l + 8,272777 E—5=x (S, + 2% Si_l + Si—2 —4 *Yi—2) + 0,968

410 * (Yi—l — Yi—2)
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Tabell B
Virdena pa den troskelformade insignalen samt virdena pa den Bessel-filtrerade utsignalen fér férsta och andra
iterationsomgangen
Indexnummer i Tid Troskelformad insignal S; Filtrerad utsignal Y;
[
[ [s] (-] - - -
Iterationsomgang 1 Iterationsomgang 2

-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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2.3

Berikning av

Flodesschemat nedan visar det generella tillvigagangssittet for bestimning av slutvirdena pd roktitheten.

rokvirden

Varvtal

steg 1

Belastnings-

A

Varvtal A
Belastnings-
steg 2

%V \

Varvtal A

steg 3

Belastnings-

[

Varvtal B Varvtal C
Belastnings- Belastnings-
steg 1 steg 1
Varvtal B Varvtal C
Belastnings- Belastnings-
steg 2 steg 2
Varvtal B Varvtal C
Belastnings- Belastnings-
steg 3 steg 3
YV Yy 6

Obehandlade opacitetsvirden N [%]

Omvandling till ljusabsorptionskoefficient [1/m]

k = —(1/LA) * In(1 - N/100)

Filtrering med Bessel-filter

Bestimning av hogsta k-virde (toppvirde) for varje varvtal och be-

(Ymaxl,A + YmaxZ,A + Ymax},A)/3

(Ymaxl,B + YmaxZ,B + anax?»,B)/3

lastningssteg
Ymaxl A Ymax] B Ymaxl .C
Yinaxz,a Yoz Yinaxa.c
Ymax},A Ymax},B Ymax},C
| 1| | || | 1|
Validering av provcykel for varje varvtal
Y VY YV Y Y Yy
Berikning av genomsnittligt rokvirde for varje varvtal
§Vy = SV = SVe=

(Ymaxl’C + YmaxZ,C + Ymax},C)/3

—

Y

H

Berikning av slutvirde pa roktdtheten

| SV = 0,43 * SV, + 0,56 * SV + 0,01 * SV, |




16.2.2000

Europeiska gemenskapernas officiella tidning

L 44147

[ figur b visas utseendena hos den uppmitta obehandlade signalen fran opacimetern och hos signalerna
for de ofiltrerade och filtrerade ljusabsorptionskoefficienterna (k-virdena) frin det forsta belastningssteget
i ett ELR-prov. Maximivirdet (toppvardet) Y, .. o for den filtrerade k-signalen ar markerat i diagrammet.
P4 samma sitt innehdller tabell C indexnumren i (dvs. de registrerade signalernas ordningsnummer), tid-
punkterna (motsvarande en registreringsfrekvens pd 150 Hz), de obehandlade opacitetsvirdena samt de
ofiltrerade och filtrerade k-virdena. Filtreringen gjordes med anvindning av de konstanter for Bessel-al-
goritmen som rdknades fram i punkt 2.2 i den hir bilagan. P4 grund av den stora datamingden har
tabellen bantats ned till de avsnitt som ligger i borjan av rokvirdessignalen och kring dess topp.

Fig. b

Signaldiagram éver uppmiitt opacitet N, ofiltrerat rokvirde k och filtrerat rokvirde k

30 1,00
- Opacitet N
25 T r . B e Ofiltrerat rokvirde k 18
Jl[ \ TOppvarde =05424m™ — Filtrerat rokvirde k 0.80
20 1 ’
g T O,60§
z 15 =
o 5}
4 >
5 | +0,20
0 -+ t t 4 t ——t ——t : + 0,00
00 10 20 3,0 40 50 60 70 80 90 100 11,0
Tid [s]

Toppvirdet (for i =272) riknas fram med antagande av foljande data frdn tabell C. Ovriga rokvirden
beriknas pd samma sitt. Som utgangsvirden for algoritmen sdtts S_;, S_,, Y-; och Y_, lika med noll.

L, (m) 0,430

Index i 272

N (%) 16,783
Sy71 (m™) 0,427392
S,70 (m7Y) 0,427532
Yy (m") 0,542383
Y70 (m™}) 0,542337

Berdkning av k-virdet (se bilaga I1I, tilligg 1, punkt 6.3.1):

L 16783
. * —
0430 " 100

) =0427252m™"
Detta virde sitts in for S,;, i nista ekvation.
Berdkning av det genomsnittliga rokvérdet med Bessel-algoritmen (bilaga I1I, tilligg 1, punkt 6.3.2):

[ foljande ekvation anvinds Bessel-konstanterna fran den foregdende punkten 2.2. Det ofiltrerade k-virde
som riknats fram ovan sitts in for S,7, (S). Sy71 (Sii1) och S50 (Si_y) dr de tvd ndrmast foregdende ofilt-
rerade k-vdrdena, och Y,7; (Yi1) och Y, (Yi_,) dr de tvd ndrmast foregdende filtrerade k-virdena.
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Y,;, = 0,542383 + 8,272777 E - 5 * (0,427252 + 2 * 0,427392 + 0,427532 - 4 * 0,542337)

+0,968410 * (0,542383 - 0,542337)
0,542389 m™!

Detta virde motsvarar Y, 4 i ndsta ekvation.

Berdkning av slutvdrdet pd roktatheten (bilaga I1I, tilligg 1, punkt 6.3.3):

Frén varje rokvirdeserie anvinds det hogsta filtrerade k-virdet for ytterligare berdkningar. Antag foljande

vérden:
Xmax (mil)
Varvtal
Provcykel 1 Provcykel 2 Provcykel 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

0,5424 + 0,5435 + 0,5587) [ 3= 10,5482 m™ !

0,4912 + 0,5207 + 0,5177) | 3 = 0,5099 m™ !

SV, = (
SV = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) [ 3 = 0,5462 m™ !
SV = (
SV =

0,43 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 m™ !

Validering av proveykeln (bilaga III, tilligg 1, punkt 3.4)

Innan rokvirdena beriknas maste provcykeln valideras genom att man riknar fram de relativa standard-
avvikelserna for rokvirdena fran de tre proveyklerna for varje varvtal.

Varvtal Genomsni(;ﬂi_g; rokvirde Absolut st:zrr:](%?)rdavvikelse Relativ standardavvikelse (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

[ vart exempel ar valideringsvillkoret 15 % uppfyllt for

alla tre varvtal.
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Tabell C.

Virden for opaciteten N, ofiltrerat och filtrerat k-virde i borjan av belastningssteget

Indexnummer i Tidpunkt Opacitet N Ofiltrerat k-virde Filtrerat k-virde
[-] [s] (%] [m™] [m™]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

l
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Virden for opacitet N, ofiltrerat och filtrerat k-virde runt Y, o (= toppvirde, markerat med fetstil)

Indexnummer i Tidpunkt Opacitet N Ofiltrerat k-virde Filtrerat k-virde
-] [s] (%] [m™] [m™]
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704
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3. ETC-PROV

3.1 Gasformiga utslipp (dieselmotor)

Antag foljande provresultat for ett PDP-CVS-system:

Vo (m’[varv 0,1776
N, (varv 23073
ps (kPa) 98,0
p; (kPa) 2,3
T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 53,7
NO coned (PPm) 0,4
CO¢once (PPM) 38,9
CO¢onca (ppm) 1,0
HConee (pPm) 9,00
HConea (PPM) 3,02
COy,conce (%) 0,723
Woee (kWh) 62,72

Berikning av det utspidda avgasflodet (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.1):

Mromw = 1,293 % 0,1776 * 23 073 * (98,0 - 2,3) * 273 | (101,3 * 322,5)

=4237,2kg

Berikning av korrektionsfaktorn for NO, (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.2):

1

Ky, p

Berikning av bakgrundskorrigerade koncentrationer (bilaga II1, tilligg 2, punkt 4.3.1.1):

Om vi antar att ett dieselbrinsle har sammansittningen C,H; g galler foljande:

Fs =100 *

T1-00182+ (128 — 1071)

= 1,039

DF

1+ (18/2) + {3,76 f(1+ (1,8/4))]

NOy cone = 537 — 04 % (1 — (1/18,69)) = 53,3 ppm
COconc = 389 — 1,0 (1 — (1/18,69)) = 37,9 ppm

HCeone = 9,00 — 3,02 % (1 — (1/18,69)) = 6,14 ppm

T 0723+ (9,00 + 389) %10+

Berikning av utslippens massflode (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.3.1):

NOx mass = 0,001587 * 53,3 x 1,039 x 4 237,2 = 372,391 g
COmmass = 0,000966 * 37,9 % 4 237,2 = 155129 g

HCpass = 0,000479 x 6,14 x 4 2372 = 12,462 g

Berdkning av de specifika utslappen (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.4):

NO, = 372,391/62,72 = 594 g/kWh
CO = 155129/62,72 = 2,47 g/kWh
HC = 12,462/62,72 = 0,199 g/kWh

= 18,69
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3.2

3.3

Partikelformiga utslipp (dieselmotor)

Antag foljande provresultat for ett PDP-CVS-system med utspddning i tvd steg:

Mromw (kg) 4237,2
Mg, (mg) 3,030
Mror (kg) 2,159
Mgec (kg) 0,909
My (mg) 0,341
Mpy. (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72

Berikning av massan av utslappta partiklar (bilaga 111, tilligg 2, punkt 5.1):
M¢ = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg

Msam = 2,159 — 0,909 = 1,250 kg

3,074 42372

PT, =
mass =150 1000

—1042¢

Berikning av den bakgrundskorrigerade massan av utslippta partiklar (bilaga 11, tilligg 2, punkt 5.1):

3074 (0341 1 42372
Flonsss = [1,250 - (1,245 * (1 N 18,69>)} “Tooo ~ 28

Berikning av det specifika utslappet (bilaga I1I, tilligg 2, punkt 5.2):
PT = 10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT = 9,32/62,72 = 0,149 g/kWh (bakgrundskorrigerat virde)

Gasformiga utslipp (naturgasmotor)

Antag foljande provresultat for ett PDP-CVS-system med utspadning i tva steg:

Mrorw (kg) 4237,2
H, (g/kg) 12,8
NOy conce (PPM) 17,2
NO, coned (PPM) 0,4
CO¢onee (PPm) 44,3
CO¢onca (ppm) 1,0
HConee (ppm) 27,0
HCeonea (PPM) 3,02
CHy conce (ppm) 18,0
CHy conea (PPM) 1,7
COxconce (%) 0,723
Woee (kWh) 62,72

Berikning av korrektionsfaktorn for NO, (bilaga I1I, tilligg 2, punkt 4.2):

1
T 1-00329 (128 —1071)

Ku,c =1,074
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Berikning av koncentrationen av NMHC (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.3.1):
a) Med gaskromatografi:
NMHCeopee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm

b) Med ickemetanavskiljare:

Om vi antar en avskiljningsgrad pd 0,04 for metan och 0,98 for etan (se bilaga III, tilligg 5, punkt
1.8.4) giller

27,0 (1 — 0,04) — 180
0,98 — 0,04 = 84 ppm

NMHCeonee =

Berikning av bakgrundskorrigerade koncentrationer (bilaga 11, tilligg 2, punkt 4.3.1.1):
Om vi antar ett referensbrinsle G, (100% metan) med sammansittningen C;H, giller f6ljande:
1

Fy = 100 * — 95
14 (4/2) + [376+ (1+ (4/4))]

9,5
DF = = 1301
0723 + (27,0 + 443) + 10*

For NMHC ir bakgrundskoncentrationen lika med skillnaden mellan HC_,,.q och CHy (opea:

NOy conc = 17,2 — 0,4 (1 — (1/13,01)) = 16,8 ppm
COconc = 443 — 1,0+ (1 — (1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHCcone = 84 — 1,32 % (1 — (1/13,01)) = 7,2 ppm
CHy conc = 180 — 1,7 % (1 — (1/13,01)) = 16,4 ppm

Berikning av utslippens massfloden (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.3.1):
NOy mass = 0,001587 % 16,8 x 1,074 x 4 2372 = 121,330 g
COmass = 0,000966 * 43,4 x 4 237,2 = 177,642 g
NMHCpass = 0,000502 % 7,2 % 4 237,2 = 15315 g
CHy4 mass = 0,000554 % 16,4 x 4 237,2 = 38498 g

Berdkning av de specifika utslappen (bilaga 111, tilligg 2, punkt 4.4):
NO, = 121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
CO = 177,642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

CH, = 38498/62,72 = 0,614 g/kWh

4, SKIFTFAKTORN (S))
4.1 Berikning av M-faktorn (S,) ()
S — 2
AT inert % m 0,*
1—— 2 ) (n+—) -
100 4 100
dar:
Sy: A-faktorn,

inert % :  volymprocent inerta gaser i branslet (N,, CO,, He, etc.)

O,*: volymprocent ursprungligt syre i branslet

(") Stoichiometric Air[Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, June 1987. John B. Heywood, Internal Combustion Engine Funda-
mentals, McGraw-Hill, 1988, Chapter 3.4 "Combustion stoichiometry” (pages 68-72).
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n och m betecknar genomsnittligt CnHm for kolviterna i branslet, dvs.

CH% C% C% Ca% Cs%
1 x [ 100 }+2>< [100] +3 X {100} +4 x {100} +5X {100} + .
- 17diluent%
100
CH,% CHy% CH% C3Hy%
m_”{wo}””{ 100 }+6X{ 100 }+ X{ 100 }+
1_diluent%
100

dar:

CH,:  volymprocent metan i brénslet,

Cy: volymprocent av alla C,-kolviten (dvs
Cs: volymprocent av alla Cs-kolviten (dvs
Cy: volymprocent av alla C,-kolviten (dvs
Cs: volymprocent av alla Cs-kolviten (dvs
diluent:

. C,Hg, C,H, etc.) i brinslet
. C3Hg, C3Hg etc.) i brinslet
. C4H,o, C4Hg etc.) i brinslet

. CsHy,, CsHyq etc.) i brinslet

volymprocent av utspadningsgaser i brinslet (dvs. O,* N,, CO,, He etc.)

4.2 Exempel pd berikningar av A-skiftfaktorn Sy
Exempel 1: G,s: CH, =86%, N, =14% (volymprocent)
CH,% Cr%
1 2 .
. X{loo}+ X{100}+ _1x086_08
B diluent % T, 14 To86
~ 100 100
CH.% CoHy%
A [ 100 }“’X { 100 } | 4x086
m= | _ diluent % 086
100
2 2
Sr= | _nert%) [ m 0 T (|14 Lt =116
_ LA _ 14 4
100 4) 100 100 4
Exempel 2: Gyy: CHy =87%, CyHg =13% (volymprocent)
CH,% Cy%
o { 100 } T [100] +"_1><0,87+2><0,13_1,13_113
n= diluent % o I—L 1
100 100
CH,% CyHe%
o { 100 } o { 100 }+"_4X0,87+6><0,13_426
m= . diluent % - 1 -
100
Sy = 2 = 2 =0911
AT | _inert%Y (" m 0 ~ ([ _ 0\, 1134 26 -
_ ey 97 _9 426
100 4) 100 100 ' 4
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Exempel 3: USA: CH, =89%, C,Hy =4,5%, C3Hg =2,3%, CgH,, =0,2%, 0, =0,6%, N, =4%

y CH4% 1% Cy% n
100 100 " 1x089+2x0045+ 3 x 0023 4 4 x 0,002

diluent % | _(064+4) =1
100 100
CH.% CoH.% CoHe% C3Hg%
4 4 6 48
o X { 100} X[ 100 “17100 | F | 100
- - diluent %
100
40,89 + 4 x 0045 + 8 x 0023 + 14 x 0,002
- =424
| _06+4
100
2 2
= ~ 096

i = | inert % Lm 02*’1 AN (1qg 4 424 08
100 J\""%) " 100 100 ’ 4 100




