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II

(Icke-lagstiftningsakter)

FORORDNINGAR

KOMMISSIONENS DELEGERADE FORORDNING (EU) 2017/654
av den 19 december 2016

om komplettering av Europaparlamentets och ridets férordning (EU) 2016/1628 vad giller
tekniska och allminna krav pa utslippsgrinser och typgodkinnande for forbrinningsmotorer for
mobila maskiner som inte ir avsedda att anvindas for transporter pa vig

EUROPEISKA KOMMISSIONEN HAR ANTAGIT DENNA FORORDNING
med beaktande av fordraget om Europeiska unionens funktionssitt,

med beaktande av Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2016/1628 av den 14 september 2016 om krav for
utsldppsgranser vad giller gas- och partikelformiga fororeningar samt typgodkinnande av forbrinningsmotorer for
mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pd vdg, om d4ndring av forordningarna (EU)
nr 10242012 och (EU) nr 167/2013 samt om 4ndring och upphivande av direktiv 97/68EG ('), sdrskilt artikel 24.11,
artikel 25.4 a, b och ¢, artiklarna 26.6, 34.9, 42.4, 43.5 samt artikel 48, och

av foljande skal:

(1)  For att komplettera den ram som faststills genom forordning (EU) 20161628 ir det nodvindigt att faststilla
tekniska och allmidnna krav och provningsmetoder for utslippsgranser, forfaranden f6r EU-typgodkinnande av
forbranningsmotorer f6r mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter péd vdg (nedan kallade
icke-viggdende mobila maskiner), overenskommelser med avseende pé produktionséverensstimmelse samt krav och
forfaranden nir det giller tekniska tjanster for sédana motorer.

(2)  Genom rédets beslut 97/836/EG (%) anslot sig unionen till 6verenskommelsen i FN:s ekonomiska kommission for
Europa (Unece) om antagande av enhetliga tekniska foreskrifter for hjulforsedda fordon och for utrustning och
delar som kan monteras eller anvindas pd hjulforsett fordon samt om villkoren for omsesidigt erkidnnande av
typgodkinnande utfirdade pé grundval av de foreskrifterna.

(3) I syfte att sakerstilla att bestimmelserna om konstruktionen av de motorer som ska monteras i icke-viggdende
mobila maskiner dr i nivd med den tekniska utvecklingen bor de senaste allmint tillgingliga versionerna av
standarder fran CEN/Cenelec eller ISO gilla for vissa krav.

(4)  Kontroller av overensstimmelse for motorer med gillande tekniska krav under hela produktionsprocessen ir en
grundliggande del av forfarandet for EU-typgodkinnande. Dirfor bor kontroller av overensstimmelsen hos
produktionsforfarandena forbittras ytterligare och anpassas till de stringare forfaranden som géller for vigfordon
i syfte att 0ka den Overgripande effektiviteten i forfarandet for EU-typgodkiannande.

(5)  For att de tekniska tjansterna ska uppfylla samma hogt stillda prestandakrav i alla medlemsstater bor denna
forordning innehélla de harmoniserade krav som de tekniska tjansterna mdste uppfylla liksom forfarandet for
beddmning av efterlevnaden och for ackreditering av dessa tjanster.

() EUTL252,16.9.2016,s. 53.

(*) Rédets beslut av den 27 november 1997 om Europeiska gemenskapens anslutning av Forenta nationernas ekonomiska kommission for
Europas dverenskommelse om antagande av enhetliga tekniska foreskrifter for hjulforsedda fordon och for utrustning och delar som kan
monteras eller anvindas pa hjulforsett fordon samt om villkoren for 6msesidigt erkdnnande av typgodkdnnande utfirdade pa grundval
av dessa foreskrifter ("Reviderad 6verenskommelse av ar 1958”) (EGT L 346,17.12.1997,s.78).
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(6)  For tydlighetens skull dr det lampligt att anpassa numreringen av provningsforfarandena i denna férordning till
dem i globala tekniska foreskrifter nr 11 (') och i Uneceforeskrifter nr 96 (3),

HARIGENOM FORESKRIVS FOLJANDE.

Artikel 1
Definitioner

Foljande definitioner giller:

1. wobbetal eller W: forhallandet mellan vdrmevirdet per volymenhet for en gas och kvadratroten ur dess relativa

densitet under samma referensforhdllanden:
W - Hgas X \/ pair/pgas

2. A-skiftfaktor eller S,: uttryck som beskriver den formga som motorstyrsystemet maste ha for att anpassa sig till en
andring av luftoverskottsforhdllandet X om motorn drivs med en gas vars sammansittning skiljer sig frin ren metan.

3. lage for flytande bransle: en dubbelbrinslemotors normala driftslige under vilket motorn inte anvinder ndgot
gasformigt bransle f6r ndgot driftstillstind hos motorn.

4. ldge for dubbelbrinsle: en dubbelbrianslemotors normala driftslige under vilket motorn samtidigt anvinder flytande
brinsle och ett gasformigt brinsle vid vissa driftstillstind hos motorn.

5. partikelefterbehandlingssystem: ett system for efterbehandling av avgaser som ar konstruerat sd att det reducerar
utslippen av partikelformiga fororeningar genom mekanisk eller aerodynamisk separation, separation genom
diffusion eller troghetsseparation.

6. regulator: en anordning eller regleringsstrategi som automatiskt styr motorns varvtal eller belastning, med undantag
av hastighetsbegrinsare monterade pd en motor i kategori NRSh for att begransa motorns hogsta varvtal med som
enda syfte att hindra motorn frédn att kora i en hastighet 6ver en viss gréns.

7. omgivningstemperatur: i en laboratoriemiljo (t.ex. filtervigningsrum eller filtervigningskammare), temperaturen i den
angivna laboratoriemiljon.

8. grundstrategi for begrinsning av utslipp eller BECS: en utsldppsstrategi som &r aktiv 6ver hela motorns operativa
varvtals- och vridmomentintervall, sdvida inte en hjilpstrategi f6r begrinsning av utslipp ar aktiverad.

9. reagens: varje forbrukningsbart eller icke dtervinningsbart medel som krivs och anvinds for verkningsfull drift av
systemet for efterbehandling av avgaser.

10. hjdlpstrategi for begrinsning av utslipp eller AECS: en utslippsstrategi som aktiveras eller tillfalligt &dndrar
grundstrategin for begrinsning av utsldpp i ett sirskilt syfte och under sirskilda omgivnings- och/eller driftsfor-
héllanden, och som bara 4r i funktion sé linge de forhallandena foreligger.

11. god teknisk sed: bedomningar som gors i konsekvens med allmint godtagna vetenskapliga och tekniska principer
samt tillgdnglig information inom dmnesomradet.

12. hogt varvtal eller n,;: det hogsta motorvarvtal vid vilket 70 % av maximieffekten levereras.
13. ldgt varvtal eller n,: det lagsta motorvarvtal vid vilket 50 % av maximieffekten levereras.
14. maximal effekt eller P, den hogsta effekten i kW for den tillverkarspecifika motorkonstruktionen.

15. delflodesutspidning: analysmetod for avgaser dir en del av det totala avgasflodet separeras och sedan blandas med en
lamplig mangd utspadningsluft innan den ndr partikelprovtagningsfiltret.

() http:/fwww.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29glob_registry.html
() EUTLS8S,22.3.2014,s. 1.
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16. avdrift: skillnaden mellan en nollsignal eller kalibreringssignal och det virde som rapporteras av ett matinstrument
direkt efter att instrumentet har anvéints vid utslappsprovning.

17. spdnna: justera ett instrument sa att det ger korrekta svar pd en kalibreringsstandard som representerar 75-100 %
av det hogsta virdet i instrumentmatomrédet eller det forvintade anvandningsomradet.

18. spanngas: en renad gasblandning som anvinds for att spanna gasanalysatorer.

19. HEPA-filter: hogeffektiva partikelfilter som ar klassade for att eliminera minst 99,97 % av partiklarna enligt ASTM F
1471-93.

20. kalibrering: en process for att stilla in ett mitsystems svar pd en insignal sd att systemets utdata Gverensstimmer
med referenssignaler inom ett visst intervall.

21. specifika utslapp: massutslipp uttryckta i g/kWh.
22. operatirskrav: motoroperatorens inmatning for att styra motorns utmatning.

23. maximalt vridmoment: det varvtal vid vilket motorn levererar maximalt vridmoment for den tillverkarspecifika
motorkonstruktionen.

24. motorkontrollerat varvtal: motorns driftvarvtal ndr det regleras av en installerad regulator.
25. utsldpp fran oppet vevhus: allt flode som slapps ut direkt till omgivningen frin ett motorvevhus.

26. sond: den forsta sektionen av en overforingsledning dir provet transporteras till nista komponent i provning-
ssystemet.

27. provintervall: en tidsperiod under vilken bromsspecifika utslipp bestdms.
28. nollstallningsgas: en gas som ger nollutslag i en analysator.

29. nollstallt: ett instrument justerat sd att det ger nollutslag mot en nollkalibreringsstandard, t.ex. renat kvive eller
renad luft.

30. stationdr provcykel med variabelt varvtal for motorer i icke-viggdende mobila maskiner: en stationdr provcykel for motorer
i icke-viggdende mobila maskiner som inte dr en NRSC med konstant varvtal (nedan kallad NRSC med variabelt
varvtal).

31. stationdr provcykel med konstant varvtal for motorer i icke-viggdende mobila maskiner: nigon av foljande stationdra
proveykler for motorer i icke-viggdende mobila maskiner sisom definierade i bilaga IV till forordning (EU)
2016/1628: D2, E2, G1, G2 eller G3 (nedan kallad NRSC med konstant varvtal).

32. uppdatering-registrering: den frekvens med vilken analysatorn ger nya, aktuella varden.

33. kalibreringsgas: en renad gasblandning som anvinds for att kalibrera gasanalysatorer.

34. stokiometriskt: hor thop med det sdrskilda forhdllande mellan luft och brinsle som ér sddant att om brénslet var
fullstindigt oxiderat, s skulle inget brinsle eller syre tersta.

35. lagringsmedium: ett partikelfilter, en provtagningssick eller annan lagringsanordning for partiprovtagning.

36. fullflodesutspadning: analysmetod for avgaser dir det totala avgasflodet blandas med utspddningsluft innan en del av
det utspadda avgasflodet separeras for analys.

37. tolerans: det intervall dir 95 % av en uppsittning registrerade virden for en viss kvantitet ska finnas och de 5 %
som kvarstar avviker fran toleransintervallet.

38. serviceldage: ett sarskilt driftslige hos en dubbelbrinslemotor som aktiveras i syfte att reparera eller flytta den icke-
viggdende maskinen till ett sikert stille ndr drift i dubbelbrinsleldge inte dr mojligt.
Artikel 2
Krav f6r andra specificerade brinslen, brinsleblandningar eller brinsleemulsioner

Referensbrinslen och andra specificerade brinslen, bransleblandningar eller bransleemulsioner som en tillverkare anger
i en ansokan om EU-typgodkinnande i enlighet med artikel 25.2 i férordning (EU) 2016/1628, ska overensstimma med
de tekniska egenskaperna och beskrivas i underlaget i enlighet med bilaga I till denna férordning.
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Artikel 3
Bestimmelser om produktionséverensstimmelse

For att sikerstdlla att motorer i produktion overensstimmer med den godkinda typen i enlighet med artikel 26.1
i forordning (EU) 2016/1628, ska godkinnandemyndigheten vidta de dtgdrder och folja de forfaranden som faststills
i bilaga II till denna forordning.

Artikel 4

Metod for anpassning av resultaten av avgasutslippsprovningarna i laboratorium si att de
innefattar forsimringsfaktorerna

Resultaten av avgasutsldppsprovningarna i laboratorium ska anpassas sd att de innefattar de forsamringsfaktorer som
avses i artikel 25.3 d i forordning (EU) 20161628, samt dven dem som sammanhinger med mitning av det
partikelantal och de gasdrivna motorer som avses i artikel 25.4 d och e i den férordningen, i overenstimmelse med den
metod som faststills i bilaga III till den hir férordningen.

Artikel 5

Krav for strategier for begrinsning av utslipp, begrinsning av NO_ -utslipp och begrinsning av
partikelutslipp

Mitningar och provningar avseende de utslippsbegrinsande strategier som avses i artikel 25.3 f i i forordning
(EU) 2016/1628, de &tgarder for begransning av NO, -utslipp som avses i artikel 25.3 f ii i den férordningen och
atgarder for begransning av utslipp av partikelformiga fororeningar liksom den dokumentation som krévs for att styrka
dem, ska ske i 6verensstimmelse med de tekniska krav som faststlls i bilaga IV till denna forordning.

Artikel 6

Mitningar och provningar med avseende pd det omridde som ir forknippat med den stationira
provcykeln f6r motorer i icke-viggiende mobila maskiner

Mitningar och provningar avseende det omrdde som avses i artikel 25.3 f iii i férordning (EU) 2016/1628 ska ske
i enlighet med de narmare tekniska krav som faststills i bilaga V till denna forordning.
Artikel 7
Villkor och metoder fér genomférande av provningarna

De villkor for genomférandet av provningar som avses i artiklarna 25.3 a och b i forordning (EU) 2016/1628, de
metoder for att avgora motorbelastnings- och varvtalsinstillningar som avses i artikel 24 i den férordningen, de metoder
for att ta hansyn till utslipp av vevhusgaser som avses i artikel 25.3 e i i den férordningen och de metoder for att
faststilla och ta hinsyn till kontinuerlig och periodisk regenerering i efterbehandlingssystem f6r avgaser som avses
i artikel 25.3 e ii i den forordningen, ska uppfylla de krav som faststills i avsnitten 5 och 6 i bilaga VI till denna
forordning.

Artikel 8
Forfaranden for att genomféra provningarna

De provningar som avses i artikel 25.3 a och 25.3 f iv i forordning (EU) 2016/1628 ska ske i enlighet med de
forfaranden som faststlls i avsnitt 7 i bilaga VI och i bilaga VIII till denna f6rordning.
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Artikel 9
Forfaranden for utslippsmitning och provtagning
Den utsldppsmatning och provtagning som avses i artikel 25.3 b i férordning (EU) 2016/1628 ska ske i enlighet med de
forfaranden som faststlls i avsnitt 8 i bilaga VI till denna forordning och i tillagg 1 till den bilagan.
Artikel 10
Apparater for genomférande av provningar och for utslippsmitning och provtagning
De apparater for genomférande av provningarna som avses i artikel 25.3 a i férordning (EU) 2016/1628 och de for
utslippsmitning och provtagning som avses i artikel 25.3 b i den forordningen, ska overensstimma med de tekniska
krav och egenskaper som faststills i avsnitt 9 i bilaga VI till denna férordning.
Artikel 11
Metoder for att utvirdera och berikna data
De data som avses i artikel 25.3 c i forordning (EU) 2016/1628 ska utvirderas och berdknas i enlighet med den metod
som faststills i bilaga VII till denna forordning.
Artikel 12
Tekniska egenskaper om referensbrinslen
De referensbrinslen som avses i artikel 25.2 i férordning (EU) 2016/1628 ska svara mot de tekniska egenskaper som
faststills i bilaga IX till denna forordning.

Artikel 13

Nirmare tekniska specifikationer och villkor vid leverans av en motor separat frin dess system for
efterbehandling av avgaser

Om en motor levereras separat frdn sitt system for efterbehandling av avgaser till en utrustningstillverkare i EU ska den
leveransen, i enlighet med artikel 34.3 i forordning (EU) 2016/1628, Overensstimma med de nidrmare tekniska
specifikationer och villkor som faststills i bilaga X till denna férordning.

Artikel 14

Nirmare tekniska specifikationer och villkor vid tillfilligt utslippande pd marknaden for
filtprovning

Motorer som inte har EU-typgodkints i enlighet med forordning (EU) 2016/1628 ska godkinnas i enlighet med
artikel 34.4 i den forordningen for tillfalligt utslippande pd marknaden for filtprovning om de uppfyller de nirmare
tekniska specifikationer och villkor som faststalls i bilaga XI till den hir forordningen.

Artikel 15

Nirmare tekniska specifikationer och villkor f6r motorer for sirskilda dndamil

EU-typgodkinnanden f6r motorer for sirskilda dndamdl och tillstdnd for utslippande pa marknaden av sddana motorer
ska beviljas i enlighet med artikel 34.5 och 34.6 i forordning (EU) 2016/1628 om de ndrmare tekniska specifikationer
och villkor som faststills i bilaga XII till denna férordning dr uppfyllda.
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Artikel 16
Godtagande av likvirdiga typgodkinnanden av motorer

De Uneceforeskrifter eller dndringar av dem som avses i artikel 42.4 a i férordning (EU) 2016/1628 och de EU-akter
som avses i artikel 42.4 b i den férordningen anges i bilaga XIII till den hér forordningen.

Artikel 17
Nirmare relevant information och relevanta instruktioner for tillverkare av originalutrustning

Den ndrmare information och de ndrmare instruktioner for utrustningstillverkare som avses i artikel 43.2, 43.3 och
43.4 i férordning (EU) 2016/1628 faststlls i bilaga XIV till denna forordning.

Artikel 18
Nirmare relevant information och relevanta instruktioner for slutanvindare

Den nidrmare information och de nirmare instruktioner for slutanvindare som avses i artikel 43.3 och 43.4 i férordning
(EU) 2016/1628 faststills i bilaga XV till denna forordning.

Artikel 19
Prestandakrav och bedémning av tekniska tjinster
1. Tekniska tjanster ska uppfylla de prestandakrav som faststills i bilaga XVI.

2. Godkinnandemyndigheterna ska bedoma de tekniska tjansterna i enlighet med forfarandet i bilaga XVI till denna
forordning.

Artikel 20
Egenskaper for de stationira och transienta provcyklerna

De stationdra och transienta provcykler som avses i artikel 24 i forordning (EU) 2016/1628 ska svara mot de tekniska
egenskaper som faststills i bilaga XVII till denna férordning.

Artikel 21
Ikrafttridande och tillimpning

Denna forordning trider i kraft den tjugonde dagen efter det att den har offentliggjorts i Europeiska unionens officiella
tidning.

Denna forordning ar till alla delar bindande och direkt tillimplig i alla medlemsstater.

Utfdrdad i Bryssel den 19 december 2016.

Pd kommissionens vignar
Jean-Claude JUNCKER
Ordférande
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BILAGOR
Bilagans Bilagans titel Sida
nummer
I Krav for andra angivna brinslen, brinsleblandningar eller briansleemulsioner
11 Bestimmelser om produktionsoverensstimmelse
11 Metod for att anpassa resultatet av avgasutslippsprovningar i laboratorium sa att de innefat-
tar forsimringsfaktorerna
v Krav betraffande utslippsbegrinsande strategier, begransning av NO,-utsldpp och begrins-
ning av partikelutslapp
\ Mitningar och provningar avseende omrédet férknippat med stationdr provcykel for moto-
rer i icke-viggdende mobila maskiner
VI Genomf6rande av utsldppsprovningar och krav pd métutrustning
Vi Metoder for att utvirdera och berdkna data
VIII Prestandakrav och provningsforfaranden f6r dubbelbrinslemotorer
IX Referensbrinslen
X Detaljerade tekniska specifikationer och krav for att leverera en motor separat fran dess sy-
stem for efterbehandling av avgaser
XI Detaljerade tekniska specifikationer och villkor for tillfalligt utslippande pd marknaden for
faltprovningsindamal
XII Detaljerade tekniska specifikationer och villkor for motorer for sirskilda dndamal
XIII Godtagande av likvirdiga typgodkdnnanden av motorer
X1V Nirmare uppgifter om relevant information och relevanta instruktioner for tillverkare av
originalutrustning
XV Nirmare uppgifter om relevant information och relevanta instruktioner for slutanvindare
XVI Prestandakrav och bedomning av tekniska tjanster
XV De stationira och transienta provcyklernas egenskaper
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BILAGA 1

Krav for andra specificerade brinslen, brinsleblandningar eller brinsleemulsioner

1. Krav f6r motorer som drivs med flytande brinslen
1.1 Vid ansokan om EU-typgodkidnnande kan tillverkaren vilja ett av foljande alternativ betriffande brinsletyp for
motorn:

a) Motor for brinsle av standardtyp, i enlighet med kraven i punkt 1.2.

b) Motor for brinsle av specifik typ, i enlighet med kraven i punkt 1.3.

1.2 Krav for motor for brinsle av standardtyp (diesel, bensin)
En motor f6r brinsle av standardtyp ska uppfylla de krav som anges i punkterna 1.2.1-1.2.4.

1.2.1 Nér motorn drivs med de referensbrinslen som anges i avsnitt 1.1 eller 2.1 i bilaga IX ska huvudmotorn
uppfylla de tillimpliga grinsvirden som anges i bilaga II till forordning (EU) 2016/1628 och de krav som
anges i denna férordning.

1.2.2 Eftersom det i Europaparlamentets och rddets direktiv 98/70/EG (!)saknas en standard fran Europeiska standar-
diseringskommittén (CEN-standard) for gasolja for fordon som inte idr avsedda for transporter pa vig eller en
tabell over brinsleegenskaper for gasolja for fordon som inte dr avsedda for transporter pa vag, ska referensen
till diesel (gasolja for fordon som inte dr avsedda for transporter pd vig) i bilaga IX motsvara gasolja som finns
pd marknaden med en svavelhalt pd hogst 10 mg/kg, ett cetantal pd minst 45 och en halt av fettsyrametylester
(Fame) pa hogst 7,0 % v/v. Utom i de fall dd s& medges i enlighet med punkterna 1.2.2.1, 1.2.3 och 1.2.4 ska
tillverkaren ldimna en forsikran till slutanvindarna i enlighet med kraven i bilaga XV om att drift av motorn
med gasolja for fordon som inte dr avsedda for transporter pa vdg begrinsas till brianslen med en svavelhalt pa
hogst 10 mgfkg (20 mg/kg vid den slutliga distributionen), ett cetantal pd minst 45 och en Fame-halt pa hogst
7,0 % v/v. Tillverkaren fir ocksé ange andra parametrar (exempelvis f6r smorjforméga).

1.2.2.1 Motortillverkaren fér, vid tidpunkten for EU-typgodkinnandet, inte ange att en motortyp eller motorfamilj
inom unionen far drivas pa andra marknadsbrinslen dn dem som uppfyller kraven i denna punkt, om inte
tillverkaren dessutom uppfyller kravet i punkt 1.2.3.

a) For bensin, direktiv 98/70/EG eller CEN-standard EN 228:2012. Smorjoljor kan liggas till enligt
specifikation frén tillverkaren.

b) For diesel (andra dn gasoljor for fordon som inte ar avsedda for transporter pd vag), Europaparlamentets
och radets direktiv 98/70/EG eller CEN-standard EN 590:2013.

c) For diesel (gasoljor for fordon som inte dr avsedda for transporter pd vag), direktiv 98/70/EG och bade ett
cetantal pd minst 45 och en Fame-halt pd hogst 7,0 % v/v.

1.2.3 Om tillverkaren tilliter att motorerna drivs med ytterligare marknadsbrinslen utéver dem som anges
i punkt 1.2.2, till exempel B100 (EN 14214:2012 + A1:2014), B20 eller B30 (EN16709:2015), eller med
specifika brinslen, brinsleblandningar eller brinsleemulsioner, ska tillverkaren forutom kraven i punkt 1.2.2.1
vidta alla foljande dtgarder:

a) Tillverkaren ska, i det informationsdokument som anges i kommissionens genomférandeférordning (EU)
2017/656 (%), ange specifikationen for kommersiellt tillgdngliga brinslen, bransleblandningar eller
emulsioner som motorfamiljen kan drivas med.

b) Tillverkaren ska visa att huvudmotorn kan uppfylla kraven i denna foérordning vid drift med de angivna
brinslena, bransleblandningarna eller emulsionerna.

(") Europaparlamentets och radets direktiv 98/70/EG av den 13 oktober 1998 om kvaliteten pa bensin och dieselbrinslen och om dndring
av radets direktiv 93/12/EEG (EGT L 350, 28.12.1998, s. 58).

() Kommissionens genomforandeférordning (EU) 2017/656 av den 19 december 2016 om faststillande av administrativa krav for
utsldppsgranser och typgodkidnnande av forbrianningsmotorer for mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pé
vig i enlighet med Europaparlamentets och rddets férordning (EU) 2016/1628 (se sidan 364 i detta nummer av EUT).
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¢) Tillverkaren ska kunna uppfylla de krav pd 6vervakning under drift som anges i kommissionens delegerade
forordning (EU) 2017/655 () med de angivna brinslena, brinsleblandningarna eller emulsionerna,
inklusive eventuella blandningar av de angivna brinslena, brinsleblandningarna eller emulsionerna och det
tillimpliga marknadsbransle som anges i punkt 1.2.2.1.

1.2.4  Vid provning av motorer med gnisttindning ska tillverkarens anvisningar betriffande brinsle/oljeblandning
foljas. Andelen olja i brinsle/smoérjmedelblandningen ska noteras i det informationsdokument som anges
i genomforandeforordning (EU) 2017/656.

1.3 Krav for en motor for brénsle av en specifik typ (ED 95 eller E 85)

En motor for bransle av specifik typ (ED 95 eller E 85) ska uppfylla de krav som anges i punkterna 1.3.1 och
1.3.2.

1.3.1 For ED95 ska huvudmotorn uppfylla de tillimpliga grinsvirden som anges i bilaga II till férordning (EU)
2016/1628 och de krav som anges i denna forordning ndr motorn drivs med de referensbrinslen som anges
i punkt 1.2 i bilaga IX.

1.3.2 For E 85 ska huvudmotorn uppfylla de tillimpliga grinsvirdena som anges i bilaga II till férordning (EU)
2016/1628 och de krav som anges i denna forordning nidr motorn drivs med de referensbrinslen som anges
i punkt 2.2 i bilaga IX.

2. Krav for motorer som drivs med naturgas/biometan eller motorgas (LPG), inklusive dubbelbrins-
lemotorer

2.1 Vid ansokan om EU-typgodkinnande kan tillverkaren vilja ett av foljande alternativ betriffande brinsletyp for
motorn:

a) Motor for generella bransletyper, i enlighet med kraven i punkt 2.3.
d) Motor for sirskilda bransletyper, i enlighet med kraven i punkt 2.4.
e) Motor for brinsle av specifik typ, i enlighet med kraven i punkt 2.5.

2.2 I tillagg 1 finns tabeller med en oversikt 6ver kraven for EU-typgodkdnnande av motorer som drivs med
naturgas/biometan, motorgas samt dubbelbrianslemotorer.

2.3 Krav for en motor for bréansle av generell typ

231 For motorer som drivs med naturgas/biometan, inklusive dubbelbranslemotorer, ska tillverkaren visa att
huvudmotorn kan anpassa sig till alla sammansittningar av naturgas/biometan som kan férekomma pa
marknaden. Detta ska visas i enlighet med avsnitt 2, och i friga om dubbelbrinslemotorer dven i enlighet med
de ytterligare bestimmelser om brinsleanpassning som anges i punkt 6.4 i bilaga VIIL

2.3.1.1  For motorer som drivs med komprimerad naturgas/biometan (CNG) finns det normalt tvd slags branslen: gas
med hogt virmevirde (H-gas) och gas med ldgt virmevirde (L-gas), men med en betydande spridning inom
bigge typerna. De skiljer sig signifikant &t i frdga om energiinnehallet uttryckt som Wobbetal samt i friga om
sin A\-skiftfaktor (S,). Naturgas med en A-skiftfaktor pa 0,89-1,08 (0,89 < S, < 1,08) anses vara H-typ, medan
naturgas med en A-skiftfaktor pd 1,08-1,19 (1,08 < S, < 1,19) anses vara av L-typ. Referensbrinslenas
sammansittning aterspeglar A-skiftfaktorns (S,) hela omréide.

Huvudmotorn ska uppfylla kraven i denna forordning vid anvindning av referensbrinslena G, (brinsle 1) och
G,; (brinsle 2), enligt specifikationerna i bilaga IX, eller med motsvarande brinslen sammansatta av tillsatser
av rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges i tilligg 1 till bilaga IX, utan ndgon manuell dndring
av motorns brinslesystem mellan de tvd provningarna (sjilvanpassning krdvs). En instillningskorning ar
tilliten efter branslebytet. Instillningskorningen ska bestd i forkonditionering for den foljande
utsldppsprovningen enligt respektive provcykel. For motorer som provas med den stationidra provcykel for
motorer i mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter pd vdg (nedan kallad NRSC-
proveykel), dir forkonditioneringscykeln dr otillrdcklig for att motorns brinslesystem ska hinna anpassa sig, far
en alternativ instillningskorning som specificeras av tillverkaren utforas fore forkonditioneringen av motorn.

(") Kommissionens delegerade forordning (EU) 2017/655 av den 119 december 2016 om komplettering av Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2016/1628 vad giller 6vervakning av utsldpp av gasformiga fororeningar fran forbranningsmotorer i drift monterade
i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pd vag (se sidan 334 i detta nummer av EUT).
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2.3.1.1.1 Tillverkaren fir prova motorn med ett tredje brinsle (brinsle 3) om \-skiftfaktorn (S,) ligger mellan 0,89 (den
nedre grinsen for Gp) och 1,19 (den ovre grinsen for G), t.ex. om brinsle 3 4r ett marknadsbrinsle.
Resultatet av denna provning far anvindas som underlag f6r bedomning av produktionséverensstimmelsen.

2.3.1.2  For motorer som drivs med flytande naturgas/flytande biometan ska huvudmotorn uppfylla kraven i denna
forordning med referensbrinslena G, (brinsle 1) och G,, (brdnsle 2), enligt specifikationerna i bilaga IX, eller
med motsvarande branslen sammansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges
i tillagg 1 till bilaga IX, utan ndgon manuell 4dndring av motorns brinslesystem mellan de tvd provningarna
(sjalvanpassning krivs). En instillningskorning ar tilliten efter brinslebytet. Instdllningskorningen ska bestd
i forkonditionering for den foljande utslippsprovningen enligt respektive provcykel. Nir det géller motorer
som provas med NRSC-provcykeln, dir forkonditioneringscykeln ar otillrdcklig f6r att motorns brinslesystem
ska hinna anpassa sig, fir en alternativ korning som specificeras av tillverkaren utforas fore forkonditio-
neringen av motorn.

2.3.2 For motorer som drivs med komprimerad naturgas/biometan och som stills om for drift pd H-gas eller L-gas
med hjilp av en omkopplare, varvid anpassningen till variationerna inom de bada respektive gastyperna sker
automatiskt, ska huvudmotorn for varje omkopplarlige provas med limpligt referensbrinsle enligt specifika-
tionerna i bilaga IX. Brinslena dr G, (brinsle 1) och G,, (brinsle 3) for H-gas och G, (brinsle 2) och G,,
(bransle 3) for L-gas, eller med motsvarande brinslen sammansatta av tillsatser av rérledningsgas och andra
gaser enligt vad som anges i tilldgg 1 till bilaga IX. Huvudmotorn ska uppfylla kraven i den hir férordningen
i bdda omkopplarldgena utan dndring av motorns brinsleinstdllning mellan de tvd provningarna i respektive
omkopplarlige. En instillningskorning ar tillaten efter brinslebytet. Instéllningskorningen ska bestd i forkondi-
tionering for den f6ljande utslippsprovningen enligt respektive provcykel. Nir det giller motorer som provas
med NRSC-provcykeln, dir férkonditioneringscykeln ér otillricklig for att motorns brénslesystem ska hinna
anpassa sig, far en alternativ korning som specificeras av tillverkaren utféras fore forkonditioneringen av
motorn.

2.3.2.1 Tillverkaren fir prova motorn med ett tredje brinsle i stillet f6r G,; (brinsle 3) om A-skiftfaktorn (S,) ligger
mellan 0,89 (den nedre grinsen for G,) och 1,19 (den 6vre gransen for G,;), till exempel om brénsle 3 ar ett
marknadsbrinsle. Resultatet av denna provning fir anvindas som underlag fér bedomning av produktions-
overensstimmelsen.

2.33 For motorer som drivs med naturgas/biometan ska forhéllandet "r” mellan utslidppsresultaten bestimmas for
varje fororening pd foljande sitt:

__ utsldppsresultat med referensbrénsle 2

~ utsldppsresultat med referensbrinsle 1
eller

_ utsldppsresultat med referensbransle 2

*  utslippsresultat med referensbrinsle 3
och

__ utsldppsresultat med referensbransle 1

* ™ utslappsresultat med referensbrinsle 3

2.3.4 For motorer som drivs med motorgas ska tillverkaren visa att huvudmotorn kan anpassa sig till alla
brinslesammansattningar som kan forekomma pd marknaden.

For motorer som drivs med motorgas finns det variationer i C,/C,-sammansittningen. Dessa variationer
aterspeglas i referensbrinslena. Huvudmotorn ska uppfylla utslippskraven med referensbrinslena A och B
enligt specifikationerna i bilaga IX utan dndring av motorns brinsleinstillning mellan de tvd provningarna. En
instdllningskorning ar tillaten efter branslebytet. Anpassningskorningen ska bestéd i forkonditionering f6r den
foljande utsldppsprovningen enligt respektive provcykel. Nar det giller motorer som provas med NRSC-
proveykeln, dar forkonditioneringscykeln ar otillracklig for att motorns brinslesystem ska hinna anpassa sig,
far en alternativ korning som specificeras av tillverkaren utforas fore forkonditioneringen av motorn.
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2.3.4.1 Forhéllandet "r" mellan utslippsresultaten ska bestimmas for varje fororening pa foljande sitt:

_ utsldppsresultat med referensbrénsle B

~ utslippsresultat med referensbrinsle A

2.4 Krav for en motor for brénsle av sirskild typ

En motor for brinsle av sirskild typ ska uppfylla de krav som anges i punkterna 2.4.1-2.4.3.

2.4.1 For motorer som drivs med komprimerad naturgas och som dr konstruerade for drift med gas av H-typ eller
L-typ

2.41.1 Huvudmotorn ska provas for respektive gastyp med anvindning av tillimpligt referensbrinsle enligt specifika-
tionerna i bilaga IX. Brinslena dr G, (brinsle 1) och G,, (brinsle 3) for H-gas och G, (brinsle 2) och G,,
(bransle 3) for L-gas, eller med motsvarande brinslen sammansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra
gaser enligt vad som anges i tilldgg 1 till bilaga IX. Huvudmotorn ska uppfylla kraven i denna forordning utan
dndring av motorns brinsleinstillning mellan de tvd provningarna. En instillningskorning ér tillten efter
brinslebytet. Anpassningskorningen ska bestd i forkonditionering for den foljande utslippsprovningen enligt
respektive proveykel. Nar det giller motorer som provas med NRSC-proveykeln, dir forkonditioneringscykeln
ar otillracklig for att motorns brénslesystem ska hinna anpassa sig, fir en alternativ korning som specificeras
av tillverkaren utféras fore forkonditioneringen av motorn.

2.4.1.2  Tillverkaren fir prova motorn med ett tredje brinsle i stillet for G,, (brinsle 3) om N-skiftfaktorn (S,) ligger
mellan 0,89 (den nedre grinsen for G;) och 1,19 (den oévre grinsen for G,s), t.ex. om brinsle 3 ir ett
marknadsbrinsle. Resultatet av denna provning fir anvidndas som underlag for bedomning av produktions-
overensstimmelsen.

2.4.1.3  Forhéllandet "r” mellan utsldppsresultaten ska bestimmas for varje fororening pa f6ljande sitt:

__ utsldppsresultat med referensbrénsle 2

~ utslappsresultat med referensbransle 1
eller

_ utsldppsresultat med referensbransle 2

* utslippsresultat med referensbrinsle 3
och

__ utsldppsresultat med referensbransle 1

b= -
utslappsresultat med referensbrinsle 3

2.4.1.4 Vid leveransen till kunden ska motorn vara mdrkt enligt specifikationerna i bilaga III till forordning (EU)
2016/1628 med uppgift om vilken gastyp motorn dr EU-typgodkind for.

2.4.2 For motorer som drivs med naturgas eller motorgas och som ar konstruerade for drift med brinsle med en
viss sammansattning

2.42.1 Huvudmotorn ska uppfylla utsldppskraven med referensbranslena G, och G,; eller med motsvarande brinslen
sammansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges i tilligg 1 till bilaga IX nir
det giller komprimerad naturgas, med referensbrinslena G; och G,, eller med motsvarande brinslen
sammansatta av tillsatser av rorledningsgas och andra gaser enligt vad som anges i tilligg 2 till bilaga VI nir
det giller motorgas, eller med referensbrinslena A och B nir det giller flytande naturgas, enligt vad som anges
i bilaga IX. Mellan provningarna far fininstillning av brinslesystemet goras. Denna fininstillning ska bestd av
en omkalibrering av branslesystemets databas utan nigon 4ndring av reglersystemets grundliggande inriktning
eller av databasens grundstruktur. Vid behov far delar som ar direkt forknippade med brinsleflodets storlek, t.
ex. insprutningsmunstycken, bytas ut.

2,422 For motorer som drivs med komprimerad naturgas far tillverkaren prova motorn med referensbrinslena G,
och G,; eller med referensbrinslena G,; och G,; eller med motsvarande brinslen som bestdr av blandningar
av rorledningsgas och andra gaser sdsom anges i tilldgg 1 till bilaga IX. I sd fall kommer EU-typgodkdnnandet
enbart att gilla for H-gas respektive L-gas.
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2.42.3 Vid leveransen till kunden ska motorn vara markt enligt specifikationerna i bilaga III till genomférande-
forordning (EU) 2017/656 med uppgift om vilken branslesammansittning motorn har kalibrerats for.

2.5 Krav for en motor for brénsle av en specifik typ som drivs med flytande naturgas/flytande biometan

En motor for brinsle av specifik typ som drivs med flytande naturgas/flytande biometan ska uppfylla de krav
som anges i punkterna 2.5.1 och 2.5.2.

2.5.1 Motor for brinsle av specifik typ som drivs med flytande naturgas/flytande biometan

2.5.1.1 Motorn ska kalibreras for en specifik sammansittning av flytande naturgas som ger en A-skiftfaktor som inte
avviker med mer dn 3 % frén A-skiftfaktorn for det G,,-brinsle som anges i bilaga IX och for vilket etanhalten
inte overstiger 1,5 %.

2.5.1.2  Om kraven i punkt 2.5.1.1 inte uppfylls ska tillverkaren ansoka om ett typgodkinnande f6r en motor for
generella brinsletyper enligt specifikationerna i punkt 2.1.3.2.

2.5.2 Motor for brinsle av specifik typ som drivs med flytande naturgas

2.5.2.1 For dubbelbrinslemotorer ska motorerna kalibreras for en specifik sammansittning av flytande naturgas som
ger en \-skiftfaktor som inte avviker med mer dn 3 % fran A-skiftfaktorn for det G,,-brinsle som anges i bilaga
IX och for vilket etanhalten inte overstiger 1,5 %. Huvudmotorn ska endast provas med referensgasbrinslet
G,, eller med motsvarande brinsle som bestdr av en blandning av rorledningsgas och andra gaser, enligt vad
som anges i tillagg 1 till bilaga IX.

2.6 EU-typgodkinnande for en motor som ingér i en motorfamilj

2.6.1 Med undantag for det fall som beskrivs i punkt 2.6.2 ska EU-typgodkdnnandet av en huvudmotor, utan att
ndgon ytterligare provning krivs, utstrickas till att omfatta alla motorer i motorfamiljen for alla brianslesam-
mansittningar som ligger inom det omrdde som huvudmotorn EU-typgodkints for (for motorer som beskrivs
i punkt 2.5) eller for samma bransletyp som huvudmotorn EU-typgodkants f6r (for motorer som beskrivs
i punkt 2.3 eller 2.4).

2.6.2 Om den tekniska tjansten faststiller att den huvudmotor som valts ut for ansokan inte 4r helt representativ for
motorfamiljen enligt definitionen i bilaga IX till genomférandeférordning (EU) 2017/656, fir en alternativ
motor och vid behov ytterligare en referensmotor véljas ut av den tekniska tjansten och provas.

2.7 Ytterligare krav for dubbelbrinslemotorer

For att erhdlla ett EU-typgodkdnnande f6r en motor eller motorfamilj av dubbelbrinsletyp ska tillverkaren
a) genomfora provningarna i enlighet med tabell 1.3 i tilldgg 1, och

b) ut6ver kraven i avsnitt 2 visa att dubbelbrinslemotorerna har genomgatt de provningar och uppfyller de
krav som anges i bilaga VIIL
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Tilligg 1

Sammanfattning av godkinnandeforfarandet for motorer som drivs med naturgas och motorgas,
inklusive dubbelbrinslemotorer

I tabell 1.1-1.3 visas en sammanfattning av godkdnnandeforfarandet f6r motorer som drivs med naturgas och motorgas
och det minsta antal provningar som krivs for godkdnnande av dubbelbrinslemotorer.

Tabell 1.1

EU-typgodkinnande av motorer som drivs med naturgas

Punkt 2.3: Krav for en

Punkt 2.4: Krav for en

motor for brinsle av Am"fl] prov: Berdkning av "r” motor for brinsle av Antz'al prov- Berdkning av "1
ningar o1 ningar
generell typ sarskild typ
Se punkt 2.3.1 | G, (1) och G, (2) 2 _ fuel 2(Gas)
Naturgasdriven | Motorn fir pé till- | (max 3) fuel 1(Ge)
motor som kan | verkarens begiran och, om provad med ett yt-
anpassas till provas med ytterli- terligare bransle
alla bransle- gare ett marknads- fuel 2(Gys)
sammansitt- brinsle (3), " = Tuel 3(market fucl)
ngar om S, = 0,89-1,19 och
B fuel 1(Gr)
L fuel 3(Gy3 market fuel)
Se punkt 2.3.2 | G, (1) och G,; (3) | 2 for H- o fuel 1(Gr)
. for H och gasen och b= el 3(Gj3 or market fuel)
Naturgasdriven
motor som au- | G,s (2) och G, (3) | 2 for L- och
tomatiskt kan | for L gasen fuel 2(Gos)
anpassas med | by yoenarens be- | vid respek- ™~ Tuel 3(Gas or market fuel)
en omkopplare | . .
giran fdr motorn tive om-
provas med ett kopplings-
marknadsbrinsle lage
(3) i stillet for G,,,
om §, = 0,89-1,19
Se punkt 2.4.1 Gy (1) och G,; (3) 2 for H- - fuel 1(Gg)
Naturgasdriven for H eller gasen fuel 3(Gys or market fuel)
motor som dr G5 (2) och G,; (3) | eller for H-gasen
kolnstruerad for for L 2 for L eller
drift med an- P4 tillverkarens be- | gasen fuel 3(Go<
tingen H-gas iran f3 fy = uel 3(Gas)
eller L-gas gdran far motorn 2 fuel 2(G3 or market fuel)
provas med ett f
marknadsbrinsle or L-gasen
(3) i stallet for G,
om §, = 0,89-1,19
Sepunkt 2.4.2 Gp (1) och G5 (2), | 2
Naturgasdriven fininstallning mel- | 2 for H-
motor som dr lan provningarna gasen
konstruerad for tilldten
. eller
drift med en Pi tillverkarens be- ..
sarskild brans- sran f3 2 for L-
) " giran fir motorn
esammansatt- gasen
. provas med
ning
Gy (1) och G,; (3)
for H eller

Gy; (2) och Gy (3)
for L
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Tabell 1.2
EU-typgodkinnande av naturgasdrivna motorer
Punkt 2.3: Krav Punkt 2.4: Krav
for en motor for Antal Berikni »» | foren motor for Antal Berikning
. . erikning av "r . . o
brinsle av gene- | provningar brinsle av provningar av'’r
rell typ srskild typ
Se punkt 2.3.4 Brinsle A och 2 o — fuelB
Motorgasdriven motor brénsle B fuel A
som kan anpassas till alla
branslesammansattningar
Se punkt 2.4.2 Brinsle A och 2
Motorgasdriven motor b{elllns}e B’ﬁrﬁn'
som dr konstruerad for stalining mellan
drift med en sdrskild proyﬁzngar na
brinslesammansittning tillaten
Tabell 1.3
Minsta antal provningar som krivs for EU-typgodkinnande av dubbelbrinslemotorer
Dubbelbrinsle
b?él:gljeetl_ Flytande brénsle
P CNG LNG LNG,, LPG
1A Generellt eller sdr- Generellt Brinslespecifikt | Generellt eller sir-
skilt (2 provningar) (1 provning) skilt
(2 provningar) (2 provningar)
1B Generellt Generellt eller sir- Generellt Brinslespecifikt | Generellt eller sir-
(1 provning) skilt (2 provningar) (1 provning) skilt
(2 provningar) (2 provningar)
2A Generellt eller sdr- Generellt Brinslespecifikt | Generellt eller sir-
skilt (2 provningar) (1 provning) skilt
(2 provningar) (2 provningar)
2B Generellt Generellt eller sir- Generellt Brinslespecifikt | Generellt eller sir-
(1 provning) skilt (2 provningar) (1 provning) skilt
(2 provningar) (2 provningar)
3B Generellt Generellt eller sdr- Generellt Brinslespecifikt | Generellt eller sir-
(1 provning) skilt (2 provningar) (1 provning) skilt
(2 provningar) (2 provningar)
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BILAGA 11

Bestimmelser om produktionséverensstimmelse

1. Definitioner
I denna bilaga giller foljande definitioner:

1.1 kvalitetsstyrningssystem: en uppsdttning kopplade eller interagerande element som organisationer anvénder for
att leda och kontrollera hur kvalitetsprogram genomfors och kvalitetsmal uppnas.

1.2 revision: en process for insamling av beligg som anvinds for att utvdrdera hur vil revisionskriterierna
tillimpas. Revisionen bor vara objektiv, opartisk och oberoende, och processen bor vara systematisk och bor
dokumenteras.

1.3 korrigerande dtgarder: en problemlosningsprocess dir de dtgirder som vidtas for att undanroja orsakerna till
bristande overensstimmelse eller icke-Onskvirda situationer dr utformade for att problemen inte ska
dterkomma.

2. Syfte

2.1 Atgirderna for kontroll av produktionsoverensstimmelse syftar till att sikerstilla att alla motorer
overensstimmer med kraven pd specifikationer, prestanda och mérkning f6r den godkinda motortypen eller
motorfamiljen.

2.2 Rutinerna omfattar alltid den bedomning av kvalitetsstyrningssystemen, nedan kallad inledande bedomning,

som faststills i avsnitt 3, samt de verifierings- och produktionsrelaterade kontroller, nedan kallade dtgérder for
produktiverensstimmelse, som faststélls i punkt 4.

3. Inledande bedomning

3.1 Innan godkdnnandemyndigheten beviljar EU-typgodkidnnandet ska den kontrollera att tillverkaren har inrattat
tillfredsstillande rutiner och forfaranden for att sikerstilla effektiv kontroll s att de motorer som produceras
overensstimmer med den godkdnda motortypen eller motorfamiljen.

3.2 Vigledning for revision av kvalitets- och/eller miljéledningssystem i standarden EN ISO 19011:2011 ska
tillimpas pé den inledande bedémningen.

3.3 Godkidnnandemyndigheten ska godta den inledande bedémningen och dtgirderna for produktoverensstim-
melse enligt avsnitt 4, och vid behov ta hinsyn till ndgon av de dtgirder som anges i punkterna 3.3.1-3.3.3,
eller, om sd dr lampligt, en fullstindig eller partiell kombination av dessa atgirder.

3.3.1 Den inledande bedémningen och/eller kontrollen av atgirder for produktoverensstimmelse ska utforas av
den godkidnnandemyndighet som beviljar typgodkidnnandet eller ett utsett organ som arbetar for denna
godkdnnandemyndighets rikning.

3.3.1.1  For att bestimma hur omfattande den inledande bedomningen ska vara, kan godkdnnandemyndigheten ta
hansyn till tillgdnglig information avseende det intyg fran tillverkaren som inte har godkints enligt punkt
3.3.3.

3.3.2 Den inledande bedomningen och kontrollen av atgirder for produktdverensstimmelse kan dven utforas av
godkdnnandemyndigheten i en annan medlemsstat eller av det organ som godkdnnandemyndigheten utsett
for detta dndamal.

3.3.2.1 I3 fall ska godkdnnandemyndigheten i den andra medlemsstaten ta fram ett intyg om Overensstimmelse pd
de omrdden och i de produktionsanldggningar som har bedomts som relevanta for de motorer som ska EU-
typgodkannas.

3.3.2.2  Vid mottagandet av en ansokan om ett intyg om overensstimmelse fran godkdnnandemyndigheten i en
medlemsstat som beviljar EU-typgodkinnanden, ska godkdnnandemyndigheten i en annan medlemsstat
genast sinda detta intyg eller meddela att den inte kan limna ett sddant intyg.
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3.3.2.3  Intyget om overensstimmelse ska minst omfatta foljande:

3.3.2.3.1 Koncern eller foretag (t.ex. Tillverkning XYZ)

3.3.2.3.2  Sirskild organisation (t.ex. Europaavdelningen)

3.3.2.3.3 Fabriker/anldggningar (t.ex. motorfabrik 1, Storbritannien — motorfabrik 2 Tyskland)

3.3.2.3.4 Motortyp/motorfamilj

3.3.2.3.5 Bedomda omrédden (t.ex. motormontering, provning av motorer, efterbehandling).

3.3.2.3.6 Granskade dokument (t.ex. foretagets och anldggningarnas kvalitetshandbok och kvalitetsforfaranden)
3.3.2.3.7 Bedomningsdag (t.ex. revision genomférd 18-30 maj 2013)

3.3.2.3.8 Planerat overvakningsbesok (t.ex. oktober 2014)

3.3.3 Godkidnnandemyndigheten ska ocksd anse att en certifiering av tillverkaren enligt den harmoniserade
standarden EN ISO 9001:2008 eller nigon likvirdig harmoniserad standard uppfyller kraven for den
inledande bedomningen i punkt 3.3. Tillverkaren ska ge nirmare upplysningar om certifieringen och upplysa
godkinnandemyndigheten om dndringar i giltighet eller omfattning.

4. Atgirder for produktéverensstimmelse

4.1 Alla motortyper som godkints enligt forordning (EU) 2016/1628, denna forordning, den delegerade
forordningen (EU) 2017/655 och genomforandeférordning (EU) 2017656, ska tillverkas sd att de
overensstimmer med den godkinda motortypen eller motorfamiljen och dirmed uppfyller kraven i denna
bilaga, i forordning (EU) 2016/1628 och i ovanstdende delegerade akter och genomforandeforordningar.

4.2 Innan godkidnnandemyndigheten beviljar ett EU-typgodkinnande i enlighet med forordning (EU)
nr 2016/1628 och de delegerade akter och genomférandeakter som antas enligt den forordningen, ska den
kontrollera att det finns ldmpliga rutiner och dokumenterade kontrollplaner som ska 6verenskommas med
tillverkaren for varje typgodkdnnande, for att med angivna intervaller utfora de provningar eller relaterade
kontroller som dr nodvindiga for att kontrollera fortsatt overensstimmelse med den godkidnda motortypen
eller motorfamiljen, i forekommande fall inbegripet de provningar som anges i forordning (EU)
nr 2016/1628 och de delegerade akter och genomforandeakter som antas i enlighet med den férordningen.

4.3 Innehavaren av EU-typgodkdnnandet ska uppfylla foljande:

4.3.1 Se till att det finns forfaranden for effektiv kontroll av motorernas overensstimmelse med den godkidnda
motortypen och motorfamiljen, och att dessa forfaranden tillimpas.

432 Ha tillgdng till den provningsutrustning eller annan limplig utrustning som behovs for att kontrollera
overensstimmelsen med varje godkdnd motortyp och motorfamilj.

433 Se till att resultaten fran provningarna arkiveras och att bifogade handlingar finns tillgdngliga under en period
pa upp till 10 &r, vilken ska faststillas i samrdd med godkidnnandemyndigheten.

4.3.4 For motorkategorierna NRSh och NRS, utom NRS-v-2b och NRS-v-3, se till att f6r varje motortyp minst de
kontroller och provningar genomfors som foreskrivs i forordning (EU) 2016/1628 och i de delegerade akter
och genomférandeakter som antas i enlighet med den férordningen. For andra kategorier kan provningar pa
komponent- eller monteringsnivd med lampligt kriterium avtalas mellan tillverkaren och godkinnandemyn-
digheten.

4.3.5 Analysera resultaten av varje typ av provning eller kontroll for att kontrollera och sikerstilla produktegens-
kapernas stabilitet med hénsyn till variationer i industriell tillverkning.

4.3.6 Se till att ett nytt urval gors och en ny provning eller kontroll genomférs om provexemplar eller provdelar
uppvisar bristande 6verensstimmelse vid den aktuella provningen.

4.4 Om godkdnnandemyndigheten inte anser att de ytterligare revisions- eller kontrollresultaten som avses
i punkt 4.3.6 ir tillfredsstillande, ska tillverkaren se till att produktionsoverensstimmelsen s& snart som
mojligt terstills genom korrigerande étgirder, sd att godkdnnandemyndigheten kan godkénna den.
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5. Fortlopande kontrollrutiner

5.1 Den myndighet som har beviljat EU-typgodkinnandet kan nir som helst genom periodiska revisioner
kontrollera de metoder som anvinds for att kontrollera produktionsoverensstimmelse vid varje
produktionsenhet. Tillverkaren ska darfor ge tilltrade till tillverknings-, inspektions-, provnings-, lagrings- och
distributionsenheterna och ldmna all nédvindig information om dokumentering och journaler avseende
kvalitetsstyrningssystemet.

5.1.1 Den normala metoden vid sddana periodiska revisioner ska vara att overvaka den fortlopande effektiviteten
for de forfaranden som foreskrivs i avsnitten 3 och 4 (inledande bedémning och atgérder for produktéverens-
stimmelse).

5.1.1.1  Kontrollatgirder som utfors av de tekniska tjdnsterna (behoriga eller erkdnda enligt punkt 3.3.3) ska anses
uppfylla kraven enligt punkt 5.1.1 i frdga om de forfaranden som faststillts vid den inledande bedomningen.

5.1.1.2  Minimifrekvensen for inspektioner (andra 4n enligt punkt 5.1.1.1) som ska sikerstilla att de relevanta
kontrollerna av produktéverensstimmelse enligt avsnitten 3 och 4 ses ver med ett tidsintervall som
overensstimmer med det fortroende som godkinnandemyndigheten etablerat, ska vara minst vartannat ar.
Ytterligare kontroller ska dock utforas av godkdnnandemyndigheten beroende pé den arliga produktionen,
resultaten frin tidigare utvirderingar, behovet av att overvaka korrigerande dtgirder samt pd motiverad
begdran frén en godkdnnandemyndighet eller marknadstillsynsmyndighet.

5.2 Provnings-, kontroll- och produktionsjournaler, sirskilt for de provningar eller kontroller som dokumenteras
enligt punkt 4.2, ska finnas tillgangliga for inspektoren vid varje Gversyn.

5.3 Inspektoren fir ta stickprover for kontroll i tillverkarens laboratorium eller i den tekniska tjanstens
anldggning; i dessa fall ska endast fysiska provningar utforas. Minsta antal provexemplar fir faststillas pd
grundval av resultaten frdn tillverkarens egna kontroller.

5.4 Om kontrollnivan inte verkar tillfredsstillande eller om det anses nodvindigt att kontrollera riktigheten for
de provningar som utforts enligt punkt 5.2, eller efter en motiverad begdran frén en annan godkdnnande-
myndighet eller marknadstillsynsmyndighet, ska inspektoren vilja ut prover som provas i tillverkarens
laboratorium eller skickas till den tekniska tjansten for fysiska provningar enligt de krav som anges i avsnitt
6, i forordning (EU) 20161628 och i de delegerade akter och genomforandeakter som antas i enlighet med
den forordningen.

5.5 Om godkinnandemyndigheten eller en annan godkdnnandemyndighet i en annan medlemsstat anser att
resultatet av en inspektion eller kontrolloversyn inte ér tillfredsstdllande, eller i enlighet med artikel 39.3
i forordning (EU) 2016/1628, ska godkinnandemyndigheten s& snabbt som mojligt se till att alla nédvandiga
atgarder vidtas for att aterstilla produktionséverensstimmelsen.

6. Krav pd provningar av produktionsoverensstimmelse vid en otillfredsstillande kontrollnivd enligt
punkt 5.4
6.1 Om kontrollnivdn for produktionséverensstimmelse enligt punkt 5.4 eller 5.5 visar sig otillfredsstillande ska

produktionsoverensstimmelsen kontrolleras genom utslippsprovning utifrdn beskrivningen i EU-typgodkan-
nandeintygen som anges i bilaga IV till genomforandeforordning (EU) 2017/656.

6.2 Om inte annat foreskrivs i punkt 6.3, ska foljande forfarande tillimpas:

6.2.1 Tre motorer, och i tillimpliga fall tre efterbehandlingssystem, ska slumpmadssigt tas ut f6r kontroll fran
produktionsserien av den berorda motortypen. Om det anses nddvindigt for att ett beslut om godkdnnande
eller underkdnnande ska kunna fattas, ska ytterligare motorer tas ut. For att godkidnnande ska kunna ges,
méste minst fyra motorer provas.

6.2.2 Efter det att inspektoren har valt ut motorerna far tillverkaren inte genomfora nigon justering av dem.

6.2.3 Motorerna ska genomgd utsldppsprovning i enlighet med kraven i bilaga VI, eller nir det giller dubbelbrins-
lemotorer i enlighet med tilldgg 2 till bilaga VIII, och ska genomga de provcykler som krivs for motortypen
i enlighet med bilaga XVIL



L 102/18 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017

6.2.4 Grinsvirdena ska vara de som anges i bilaga II till forordning (EU) nr 2016/1628. Nir det giller motorer
med efterbehandlingsystem med periodisk regenerering enligt vad som anges i punkt 6.6.2 i bilaga VI, ska
alla utslappsresultat for gas- eller partikelformiga fororeningar justeras enligt den tillimpliga faktorn for
motortypen. Alla utsldppsresultat for gas- eller partikelformiga fororeningar ska alltid justeras med hjilp av
forsamringsfaktorerna for den motortypen, vilka bestdms i enlighet med bilaga IIL.

6.2.5 Provningarna ska utforas pa nytillverkade motorer.

6.2.5.1  Pa tillverkarens begiran fir provningarna utforas pa inkorda motorer, upp till 2 % av utslippsbestindighets-
perioden, eller minst 125 timmar. Inkorningen ska skotas av tillverkaren som ska forbinda sig att inte gora
ndgon justering av dessa motorer. Om tillverkaren har faststillt ett inkorningsforfarande i punkt 3.3
i informationsdokumentet, enligt vad som anges i bilaga I till genomférandeforordning (EU) 2017656, ska
inkorningen utféras enligt det forfarandet.

6.2.6 Pd grundval av provningar av slumpmaissigt uttagna motorer enligt vad som anges i tilligg 1, ska
produktionsserien av de berorda motorerna anses overensstimma med den godkinda typen om virdena for
alla fororeningar godkants, och anses inte 6verensstimma med den godkidnda typen om virdena for ndgon
av fororeningarna underkints, i enlighet med provningskriterierna i tilligg 1 och enligt vad som visas i figur
2.1.

6.2.7 Om en fororening godkinns fir detta resultat inte dndras genom andra provningar som utférs for andra
fororeningar.

Om inte alla féroreningar godkdnns och om ingen fororening underkinns, ska en provning utforas pd en
annan motor.

6.2.8 Om inget beslut kan fattas far tillverkaren nir som helst avbryta provningen. I sd fall ska resultatet registreras
som underkant.

6.3 Genom undantag frin punkt 6.2.1 ska foljande forfarande tillimpas for motortyper som har en
forsdljningsvolym pa mindre 4n 100 enheter per ar inom EU:

6.3.1 En motor och, i tillimpliga fall, ett efterbehandlingssystem ska slumpmdssigt tas ut for inspektion frin
produktionsserien av den berérda motortypen.

6.3.2 Om motorn uppfyller kraven i punkt 6.2.4 ska ett beslut om godkinnande fattas och ingen ytterligare
provning krévs.

6.3.3 Om provningen inte uppfyller kraven i punkt 6.2.4 ska det forfarande som beskrivs i punkterna 6.2.6-6.2.9
foljas.

6.4 Alla dessa provningar kan utforas med de tillimpliga marknadsbrinslena. P4 tillverkarens begiran ska dock
de referensbranslen som beskrivs i bilaga IX anvindas. Det innebir att provningar enligt beskrivningen
i tillagg 1 till bilaga I ska utforas med minst tva av referensbrinslena for varje gasdriven motor, utom nar det
giller gasdrivna motorer med ett branslespecifikt EU-typgodkinnande dé endast ett referensbrinsle kravs.
Om mer dn ett gasformigt referensbrinsle anvinds ska det av resultatet framgéd att motorn uppfyller
gransvirdena med varje brinsle.

6.5 Bristande overensstimmelse for motorer som drivs med gas

Om det uppstdr en tvist betriffande gasdrivna motorer, inbegripet dubbelbrinslemotorer, nir ett
marknadsbrinsle anvinds, ska provningarna utféras med alla referensbranslen som huvudmotorn har provats
med och, pé tillverkarens begdran, med ett eventuellt tredje brinsle som huvudmotorn kan ha provats med,
enligt vad som anges i punkterna 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 och 2.4.1.2 i bilaga 1. Nar sé 4r tillimpligt ska resultatet
riknas om med hjilp av de tillimpliga faktorerna r, r, eller r, enligt punkterna 2.3.3, 2.3.4.1 och 2.4.1.3
i bilaga I. Om 1, r, eller r, 4 mindre dn 1 ska ingen korrigering goras. Av de uppmitta och i tillimpliga fall
de berdknade resultaten ska det framgd att motorn uppfyller grinsvirdena med alla relevanta branslen (till
exempel brinslena 1, 2 och i férekommande fall ett tredje bransle for motorer som drivs med naturgas/
biometan, och brinslena A och B for motorer som drivs med motorgas).
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Figur 2.1
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Tilligg 1

Forfarande for provning av produktionséverensstimmelse

1. T detta tilligg beskrivs det forfarande som ska anvindas for att kontrollera produktionsoverensstimmelse f6r utslipp
av fororeningar.

2. Vid en minsta stickprovsstorlek om tre motorer ska stickprovsforfarandet utformas sd att sannolikheten for att ett
parti godkdnns med en felprocent pd 30 sitts till 0,9 (producentens risk = 10 %), medan sannolikheten for att ett
parti godkidnns med en felprocent pé 65, sitts till 0,10 (konsumentens risk = 10 %).

3. Foljande forfarande ska anvindas for vart och ett av utslippen av fororeningar (se figur 2.1):
Foljande bendmning giller: n = det aktuella antalet stickprov.

4. Det statistiska provningsutfall som anger det kumulativa antalet icke-overensstimmande provningar vid den n:te
provningen ska bestimmas for provet.

5. Direfter giller:

a) Om provningsutfallet dr mindre dn eller lika med troskelvirdet for godkdnnande vid den i tabell 2.1 angivna
provstorleken, ska fororeningen godkinnas.

b) Om provningsutfallet 4r storre dn eller lika med troskelvirdet for underkdnnande vid den i tabell 2.1 angivna
provstorleken, ska féroreningen underkinnas.

¢) I annat fall provas ytterligare en motor i enlighet punkt 6.2 och berikningsforfarandet tillimpas pd provet som
okats med ytterligare en enhet.

I tabell 2.1 ska virdena for godkdnnande och underkdnnande beriknas med hjilp av den internationella standarden
ISO 8422/1991.

Tabell 2.1

Statistik vid pro

Minsta provstorlek: 3 Minsta provstorlek for godkinnande: 4
Totalt antal be(i?(;nrlcc}ia()motorer (prov- Troskelvarde for godkidnnande Troskelvirde for underkdnnande
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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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

2.1

2.2
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BILAGA 111

Metod for att anpassa resultatet av avgasutslippsprovningar i laboratorium si att de innefattar

forsimringsfaktorerna

Definitioner

I denna bilaga avses med

aldringscykel: den drift (varvtal, belastning, effekt) som ska utféras med den icke-viggiende mobila
maskinen eller motorn under driftsackumuleringsperioden.

kritiska utslappsrelaterade komponenter: efterbehandlingssystemet for avgaser, motorns elektroniska styrenhet
med tillhorande sensorer och stilldon samt avgasdterféringen (EGR) med alla tillhorande filter, kylare,
reglerventiler och rordelar.

kritiskt utsldppsrelaterat underhdll: underhdll som ska utforas pé kritiska utsldppsrelaterade komponenter.

utsldppsrelaterat  underhall: underhdll som i huvudsak péverkar utslipp eller som troligen péverkar
utslippsprestandan hos den icke-vdggdende mobila maskinen eller motorn under normal drift.

motorfamilj med likvirdiga efterbehandlingssystem: motorer som en tillverkare sammanfort i en grupp av
motorer som uppfyller definitionen for en motorfamilj och som dessutom har sammanforts till en familj av
motorfamiljer som har samma slags efterbehandlingssystem for avgaser.

icke-utslappsrelaterat underhdll: underhdll som inte i huvudsak paverkar utslippen och som inte har ndgon
varaktig inverkan pd den icke-viggdende mobila maskinens eller motorns forsimrade utslippsprestanda
under normal drift efter utfort underhall.

driftackumuleringsplan: 8ldringscykeln och driftackumuleringsperioden for bestimning av forsimrings-
faktorerna for en motorfamilj med likvirdiga efterbehandlingssystem.

Allmint

I denna bilaga beskrivs forfarandena for att vilja ut de motorer som ska provas enligt en driftackumuler-
ingsplan for att forsimringsfaktorer for EU-typgodkdnnande av motortyp eller motorfamilj och
bedomningar av produktionsoverensstimmelse ska faststillas. Forsamringsfaktorerna ska tillimpas pa de
utslapp som uppmitts i enlighet med bilaga VI och beréknats i enlighet med bilaga VII och i enlighet med
det forfarande som anges i punkt 3.2.7 eller punkt 4.3.

Driftackumuleringsprovning eller utslappsprovning for bestimning av forsimringsegenskaper behover inte
bevittnas av godkdnnandemyndigheten.

I denna bilaga beskrivs ocksd utslippsrelaterat och icke-utslippsrelaterat underhdll som ska eller kan
utforas pd motorer som omfattas av en driftackumuleringsplan. Underhallet ska Gverensstimma med det
underhdll som utfrs pd motorer i drift enligt samma underhéllsanvisningar som ges till 4garna till nya
motorer.

Motorkategorierna NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB, ATS och underkategorierna NRS-v-2b
och NRS-v-3

Val av motorer for bestimning av utslippsbestindighetsperiodens forsimringsfaktorer

Motorerna ska viljas ur en motorfamilj enligt definitionen i punkt 2 i bilaga IX till genomf6rande-
forordning (EU) 2017/656, for den utslippsprovning som gors for bestimning av bestimning av utsldpps-
bestdndighetsperiodens forsaimringsfaktorer.
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3.1.2 Motorer frin olika motorfamiljer kan dessutom kombineras i undergrupper efter vilket efterbehand-
lingssystem for avgaser som anvinds. Nir en tillverkare vill placera motorer med olika cylinderkonfi-
guration men med samma tekniska specifikationer och samma montering av efterbehandlingssystemen for
avgaser i samma motorfamilj med likvirdiga efterbehandlingssystem, ska tillverkaren limna uppgifter som
styrker att dessa motorer har likvirdig utslippsbegransningsprestanda till godkdnnandemyndigheten.

3.1.3 Motortillverkaren ska vilja ut en motor som ér representativ for motorfamiljen med likvirdiga efterbehand-
lingssystem enligt specifikationerna i punkt 3.1.2 for den provning som ska géras enligt den driftackumu-
leringsplan som avses i punkt 3.2.2, och meddela godkdannandemyndigheten innan provningen inleds.

3.1.4 Om godkidnnandemyndigheten kommer fram till att en annan provningsmotor 4r mer representativ for
familjen av motorer med liknande efterbehandlingssystem vad giller hogsta utslippsniva, ska den nya
provningsmotorn viljas ut i samrdd mellan godkdnnandemyndigheten och motortillverkaren.

3.2 Bestimning av forsamringsfaktorer for utslappsbestindighetsperioden
3.2.1 Allmint

Forsimringsfaktorerna for en motorfamilj med likvirdiga efterbehandlingssystem ska faststillas for de valda
motorerna utifrdin en driftackumuleringsplan som omfattar periodiska provningar av gas- och
partikelformiga utslapp under de provcykler som éar tillimpliga for motorkategorin, enligt vad som anges
i bilaga IV till forordning (EU) 2016/1628. For motorer i kategori NRE som provas i transienta provcykler,
far endast resultat frdn varmstartsprovcykeln anvindas (NRTC).

3.2.1.1 Pd begiran av tillverkaren kan godkdnnandemyndigheten tillita anvindning av forsimringsfaktorer som
har bestimts enligt alternativa forfaranden till de forfaranden som anges i punkterna 3.2.2-3.2.5. 1 sa fall
mdste tillverkaren pd ett tillfredsstillande sitt visa for godkidnnandemyndigheten att de alternativa
forfaranden som har anvints inte 4r mindre stringa 4n dem som anges i punkterna 3.2.2-3.2.5.

3.2.2 Driftackumuleringsplan

En driftackumuleringsplan kan genomforas genom att en icke-viggdende mobil maskin utrustad med den
valda motorn kors enligt en driftbaserad plan eller en dynamometerbaserad plan, enligt tillverkarens val.
Tillverkaren ska inte vara tvungen att anvinda referensbrinsle for driftsackumuleringen mellan utslapps-
maétningspunkterna.

3.2.2.1 Driftsackumulering vid drift och med dynamometer

3.2.2.1.1  Tillverkaren ska bestimma utformningen och varaktigheten for driftsackumuleringen, och éldrandecykeln
for motorer i enlighet med god teknisk sed.

3.2.2.1.2  Provningspunkterna fér mitning av gasformiga och partikelformiga utslipp under de tillimpliga cyklerna
ska bestimmas av tillverkaren enligt foljande:

3.2.2.1.2.1 Nir en driftackumuleringsplan som &r kortare dn utslippsbestindighetsperioden i enlighet med punkt
3.2.2.1.7 kors, ska lagsta antal provningspunkter vara tre — en i borjan, en ungefir i mitten och en i slutet
av driftackumuleringsplanen.

3.2.2.1.2.2 Nir driftackumuleringsplanen kors dnda till slutet av utslippsbestindighetsperioden, ska ligsta antal
provningspunkter vara tvd — en i bérjan och en i slutet av driftsackumuleringen.

3.2.2.1.2.3 Tillverkaren far ocksa gora ytterligare provningar pa jamnt fordelade mellanliggande punkter.

3.2.2.1.3  De utslippsvirden i borjan och i slutet av utslippsbestindighetsperioden som berdknas i enlighet med
punkt 3.2.5.1 eller uppmiits direkt i enlighet med punkt 3.2.2.1.2.2, ska ligga inom de grinsvirden som
giller for motorfamiljen. Enskilda utslippsresultat frin de mellanliggande provningspunkterna far dock
overstiga griansvirdena.

3.2.2.1.4  For motorkategorier eller underkategorier for vilka en NRTC-provcykel tillimpas, eller for motorkategorier
eller underkategorier NRS for vilka LSI-NRTC-provcykler tillimpas, fér tillverkaren begdra godkdnnande-
myndighetens samtycke till att kora endast en provcykel (NRTC-varmstartsproveykel eller LSI-NRTC, efter
vad som dr tillimpligt, eller NRSC-provcykeln) vid varje provningspunkt, och att kora den andra
proveykeln endast i borjan och i slutet av driftackumuleringsplanen.



13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/23

3.2.2.1.5  Nir det giller motorkategorier eller underkategorier for vilka det inte finns ndgon tillimplig transient
proveykel for icke-viggdende mobila maskiner i bilaga IV till forordning (EU) 2016/1628, ska endast NRSC
koras vid varje provningspunkt.

3.2.2.1.6  Driftackumuleringsplanerna kan vara olika for olika familjer av motorer med likvirdiga efterbehand-
lingssystem.

3.2.2.1.7  Driftackumuleringsplanerna kan vara kortare dn utslippsbestindighetsperioden, men far inte vara kortare
dn motsvarande minst en fjirdedel av den relevanta utslippsbestindighetsperiod som anges i bilaga V till
forordning (EU) 2016/1628.

3.2.2.1.8  Det dr tillitet med paskyndat dldrande genom anpassning av driftackumuleringsplanen pa grundval av
brinsleférbrukningen. Anpassningen ska baseras pa forhallandet mellan den typiska brinsleférbrukningen
i drift och brinsleforbrukningen under &ldringscykeln, men brinsleférbrukningen under aldringscykeln far
inte overstiga den normala bransleforbrukningen i drift med mer dn 30 %.

3.2.2.1.9  Med godkinnandemyndighetens samtycke kan tillverkaren anvinda alternativa metoder for péskyndat
aldrande.

3.2.2.1.10 I ansokan om EU-typgodkdnnande ska driftackumuleringsplanen beskrivas i sin helhet och rapporteras till
godkinnandemyndigheten innan provningen paborjas.

3.2.2.2 Om godkinnandemyndigheten anser att det behovs ytterligare mitningar mellan de punkter som
tillverkaren har valt, ska tillverkaren underrittas. Den reviderade driftackumuleringsplanen ska utarbetas av
tillverkaren och godkinnas av godkdnnandemyndigheten.

3.2.3 Motorprovning
3.2.3.1 Motorstabilisering

3.2.3.1.1  Tillverkaren ska for varje motorfamilj med likvirdiga efterbehandlingssystem sla fast det antal drifttimmar
som kravs for att efterbehandlingssystemet ska stabiliseras hos den icke-viggdende mobila maskinen eller
motorn. Pd begdran av godkinnandemyndigheten ska tillverkaren tillhandahélla de uppgifter och analyser
som ligger till grund for beslutet. Alternativt kan tillverkaren stabilisera efterbehandlingssystemet genom att
kora motorn eller den icke-viggdende mobila maskinen under 60-125 timmar eller motsvarande tid pa

aldringscykeln.

3.2.3.1.2  Slutet av den stabiliseringsperiod som anges i punkt 3.2.3.1.1 ska anses utgora borjan av driftackumuler-
ingsplanen.

3.2.3.2 Provning enligt driftackumuleringsplanen

3.2.3.2.1  Efter stabiliseringen ska motorn koras enligt den driftackumuleringsplan som tillverkaren valt enligt
beskrivningen i punkt 3.2.2. Med de tidsintervall som faststillts av tillverkaren i driftackumuleringsplanen,
och i tillimpliga fall dven beslutats av godkdnnandemyndigheten i enlighet med punkt 3.2.2.2, ska motorn
provas med avseende pd gas- och partikelformiga utslipp under varmstartsprovcykeln NRTC och NRSC,
eller LSI-NRTC och NRSC som giller for motorkategorin, enligt vad som anges i bilaga IV till férordning
(EU) 2016/1628.

Tillverkaren kan vilja att mita fororeningsutslippen fore systemet for efterbehandling av avgaser separat
fran fororeningsutslippen efter systemet for efterbehandling av avgaser.

Om det i enlighet med punkt 3.2.2.1.4 har 6verenskommits att endast en provcykel ska genomforas
(varmstartsprovcykeln NRTC, LSI-NRTR eller NRSC) vid varje provningspunkt, ska den andra provcykeln
(varmstartsprovcykeln NRTC, LSI-NRTR eller NRSC) genomforas i borjan och slutet av driftackumuler-
ingsplanen.

Nir det giller motorkategorier eller underkategorier for vilka det inte finns ndgon tillimplig transient
proveykel for icke-viggdende mobila maskiner i bilaga IV till f6rordning (EU) 2016/1628, ska endast NRSC
koras vid varje provningspunkt i enlighet med punkt 3.2.2.1.5.

3.2.3.2.2  Medan driftackumuleringsplanen pdgar ska underhall utféras pd motorn i enlighet med punkt 3.4.
3.2.3.2.3  Medan driftackumuleringsplanen pdgar kan oplanerat underhall utforas pd motorn eller den icke-viggdende

mobila maskinen, till exempel om tillverkarens normala diagnostiksystem har detekterat ett problem som
skulle ha signalerats till maskinoperatéren som ett fel.
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3.2.4 Rapportering

3.2.4.1 Resultaten frdn alla utslippsprovningar (varmstartsprovcykeln NRTC, LSI-NRTC och NRSC) som
genomfoérts under driftackumuleringsplanen ska goras tillgdngliga for godkdnnandemyndigheten. Om
ndgon utslippsprovning bedoms vara ogiltig ska tillverkaren ldmna skal till detta. I s fall ska en serie nya
utslippsprovningar genomforas inom de foljande 100 timmarna av driftsackumulering.

3.2.4.2 Tillverkaren ska spara alla uppgifter om utslappsprovningar och underhéll som utforts pd motorn under
driftackumuleringsplanen. Dessa uppgifter ska limnas till godkdnnandemyndigheten tillsammans med
resultaten av de utslippsprovningar som genomforts under driftackumuleringsplanen.

3.2.5 Faststillande av forsamringsfaktorer

3.2.5.1 Niar en driftackumuleringsplan genomfors i enlighet med punkt 3.2.2.1.2.1 eller 3.2.2.1.2.3, ska for varje
fororening som uppmitts under varmstartsprovcykeln NRTC, LSI-NRTC och NRSC vid varje
provningspunkt under driftackumuleringsplanen, en bist anpassad linjir regressionsanalys utforas pé
grundval av alla provningsresultat. Resultaten frdn varje provning for varje enskild fororening ska uttryckas
med samma antal decimaler som i grinsvirdet for den fororeningen, enligt vad som giller for
motorfamiljen, plus en decimal.

Om, i enlighet med punkt 3.2.2.1.4 eller 3.2.2.1.5, endast en provcykel (varmstartsprovcykeln NRTC, LSI-
NRTC eller NRSC) har utforts vid varje provningspunkt, ska regressionsanalysen endast goras pd grundval
av resultaten frdn den provcykel som korts vid varje provningspunkt.

Tillverkaren kan begira forhandsgodkinnande frin godkdnnandemyndigheten till en icke-linjar regression.

3.2.5.2 Utsldppsvirdena for varje fororening vid borjan av driftackumuleringsplanen och vid slutpunkten for den
utsldppsbestindighetsperiod som anvinds for provmotorn ska antingen

a) faststdllas genom extrapolering av regressionsekvationen i punkt 3.2.5.1, under genomforande av en
driftackumuleringsplan i enlighet med punkt 3.2.2.1.2.1 eller punkt 3.2.2.1.2.3, eller

b) uppmitas direkt under genomforande av en driftackumuleringsplan i enlighet med punkt 3.2.2.1.2.2.

Om utslippsvirden anvinds for motorfamiljer i samma familj med likvérdiga efterbehandlingssystem men
med avvikande utslippsbestindighetsperioder, ska utslippsvirdena vid utslippsbestindighetsperiodens slut
beriknas pd nytt for varje utslippsbestindighetsperiod genom extrapolering eller interpolering av
regressionsekvationen enligt vad som anges i punkt 3.2.5.1.

3.2.5.3 Den fororeningsspecifika  forsdmringsfaktorn  definieras som forhdllandet mellan de tillimpade
utsldppsvirdena vid utslippsbestindighetsperiodens slutpunkt och vid driftackumuleringsplanens borjan
(multiplikativ forsimringsfaktor).

Tillverkaren kan begira forhandsgodkinnande frin godkdnnandemyndigheten for att anvinda en additiv
forsimringsfaktor for varje fororening. Den additiva forsimringsfaktorn definieras som differensen mellan
de berdknade utslippsvirdena vid utslippsbestindighetsperiodens slut och vid driftackumuleringsplanens
borjan.

Ett exempel pé bestdimning av forsamringsfaktor med anvindning av linjar regression visas i figur 3.1 for
NO,-utslapp.

Det ar inte tilldtet att blanda multiplikativa och additiva forsimringsfaktorer inom samma uppsittning
fororeningar.

Om berikningen ger ett virde under 1,00 for en multiplikativ forsimringsfaktor, eller under 0,00 for en
additiv forsamringsfaktor, ska forsaimringsfaktorn vara 1,0 respektive 0,00.

Om det i enlighet med punkt 3.2.2.1.4 har overenskommits att bara en provcykel (varmstartsproveykeln
NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) ska koras vid varje provningspunkt och att den andra provcykeln (varmstart-
sprovcykeln NRTC, LSI-NRTC eller NRSC) bara ska koras i borjan och slutet av driftackumuleringsplanen,
ska den forsimringsfaktor som berdknats for den provcykel som korts vid varje provningspunkt dven vara
tillimplig pd den andra provcykeln.
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Figur 3.1
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3.2.6 Tilldelade forsamringsfaktorer
3.2.6.1 Som alternativ till att anvinda en driftackumuleringsplan for bestimning av forsimringsfaktorer kan
motortillverkare vilja att anvinda tilldelade multiplikativa forsimringsfaktorer enligt tabell 3.1.
Tabell 3.1
Tilldelade f6rsimringsfaktorer
Proveykel co HC NO, PM PN
NRTC och LSI-NRTC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Additiva forsamringsfaktorer tilldelas inte. De tilldelade multiplikativa forsimringsfaktorerna far inte
omvandlas till additiva forsaimringsfaktorer.

For partikelantal (PN) fir antingen en additiv forsimringsfaktor pd 0,0 eller en multiplikativ
forsimringsfaktor pd 1,0 anvindas, tillsammans med resultatet av en tidigare provning med
forsaimringsfaktor ddr inget vdrde for PN upprittades, och om bada foljande villkor dr uppfyllda:

a) Den tidigare provningen med forsimringsfaktor genomfordes med motorteknik som skulle kunnat ingd
i ssamma motorfamilj med likvirdiga efterbehandlingssystem, enligt vad som anges i punkt 3.1.2, som
den motorfamilj som férsimringsfaktorerna dr avsedda att anvindas pa.

b) Provningsresultatet anvindes i ett tidigare typgodkinnande som tilldelades fore det tillimpliga datumet
for EU-typgodkdnnande som anges i bilaga III till férordning (EU) 2016/1628.

3.2.6.2 Nir tilldelade forsdmringsfaktorer anvinds ska tillverkaren forse godkdnnandemyndigheten med tydliga
beldgg for att utslappsbegrinsningskomponenterna rimligen kan forviantas ha den utslippsbestindighet
som motsvarar de tilldelade faktorerna. Beldggen kan vara baserade pd utformningsanalys eller provningar
eller en kombination av bida.
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3.2.7 Tillimpning av forsamringsfaktorer

3.2.7.1 Motorerna ska uppfylla de féroreningsspecifika utslippsgranser som giller for motorfamiljen, efter det att
forsamringsfaktorer har tillimpats pd provningsresultaten enligt bilaga VI (cykelviktade specifika utsliapp for
partiklar och varje enskild gas). Beroende pa typen av forsimringsfaktor giller foljande regler:

a) Multiplikativ: (cykelviktat specifikt utslipp) x férsimringsfaktor < utslippsgrins.
b) Additiv: (cykelviktat specifikt utslipp) + forsamringsfaktor < utslappsgrans.

Cykelviktat specifikt utslapp kan inkludera justeringen for periodisk regenerering, om sd ar tillimpligt.

3.2.7.2 For en multiplikativ forsimringsfaktor for NO, + HC ska separata forsimringsfaktorer bestimmas f6r HC
och NO, och tillimpas separat nir de forsimrade utslippsnivderna berdknas utifran utslippsprovningens
resultat, innan de uppnddda forsimringsvirdena for NO, och HC kombineras for att kontrollera
overensstimmelse med utsldppsgransen.

3.2.7.3 Tillverkaren kan fora over de forsimringsfaktorer som faststillts for en motorfamilj med likvirdiga
efterbehandlingssystem till en motor som inte ingdr i samma motorfamilj med likvirdiga efterbehand-
lingssystem. I sddana fall ska tillverkaren visa foér godkidnnandemyndigheten att den motor som
ursprungligen provades for den aktuella familjen med motorer med liknande efterbehandlingssystem och
den motor som forsamringsfaktorerna fors over till, har likvirdiga tekniska specifikationer och krav nir det
giller montering pd den icke-viggdende mobila maskinen och att utslippen frin en sddan motor ar
liknande.

Om forsimringsfaktorer fors over till en motor med en annan utslippsbestindighetsperiod ska
forsaimringsfaktorerna genom extrapolering eller interpolering av regressionsekvationen riknas om for den
tillimpliga utslippsbestindighetsperioden enligt vad som anges i punkt 3.2.5.1.

3.2.7.4 De fororeningsspecifika forsimringsfaktorerna for varje tillimplig provcykel ska noteras i provningsrappor-
ten enligt tilligg 1 till bilaga VI till genomférandeforordning (EU) 2017/656.

3.3 Kontroll av produktionséverensstimmelse
3.3.1 Produktionsoverensstimmelsen ndr det giller utslippsgranser kontrolleras med stdd av avsnitt 6 i bilaga II.
3.3.2 Tillverkaren kan mdta utslippen av fororeningar fore eventuella efterbehandlingssystem for avgaser

samtidigt som EU-typgodkdnnandeprovningen utfors. For detta dndamal kan tillverkaren ta fram informella
forsaimringsfaktorer separat for motorn utan efterbehandlingssystem och for efterbehandlingssystemet,
vilka kan anvindas som hjilp vid slutprovningen av produkten.

3.3.3 For EU-typgodkidnnande ska endast de forsimringsfaktorer som bestimts i enlighet med punkt 3.2.5 eller
3.2.6 noteras i den provningsrapport som foreskrivs i tilligg 1 till bilaga VI till genomforandeférordning
(EU) 2017/656.

3.4 Underhall

For driftackumuleringsplanen ska underhdll utforas i enlighet med tillverkarens handbok for service och

underhall.
3.4.1 Planerat utslippsrelaterat underhill
3.4.1.1 Planerat utslippsrelaterat underhdll med motorn igdng och inom ramen for en driftackumuleringsplan ska

genomféras med samma intervall som anges i de underhéllsanvisningar som tillverkaren ger till den icke-
viggdende mobila maskinens eller motorns slutanvindare. Det planerade underhallet kan uppdateras efter
behov under hela driftackumuleringsplanen, forutsatt att inget underhdllsmoment stryks fran
underhéllsplanen efter det att det har utforts pd provmotorn.
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3.4.1.2 Andring, demontering, rengéring eller utbyte av kritiska utslippsrelaterade komponenter som regelbundet
gors under utsldppsbestindighetsperioden for att forhindra funktionsfel hos motorn, ska goras endast i den
utstrickning det dr tekniskt nodvindigt for att sikerstilla att det utslippsbegrinsande systemet fungerar
korrekt. Planerat utbyte inom driftackumuleringsplanen och efter en viss motorkortid av andra kritiska
utsldppsrelaterade komponenter dn dem som riknas som utbytesdelar f6r rutinmissigt underhdll, ska
undvikas. Forbrukningsdelar for regelbunden reparation eller delar som behover rengoras efter en viss
motorkortid ska i detta sammanhang betraktas som utbytesdelar for rutinmassigt underhall.

3.4.1.3 Alla krav pé planerat underhall ska godkinnas av godkdnnandemyndigheten innan ett EU-typgodkinnande
beviljas och det ska ingd i dgarhandboken. Godkdnnandemyndigheten fir inte vigra att godkédnna
underhéllskrav som ér rimliga och tekniskt nodvandiga, daribland dem som faststlls i punkt 1.6.1.4.

3.4.1.4 Motortillverkaren ska i driftackumuleringsplanen specificera alla justeringar, reng6ring, underhall (ddr detta
ar nodvindigt) och planerat byte av foljande delar:

— Filter och kylare i avgasaterforingen
— Ventil for sluten vevhusventilation, om tillimpligt
— Spetsar till bransleinsprutare (enbart rengéring tilldts)
— Brinsleinsprutare
— Turboladdare
— Motorns elektroniska styrenhet med tillhérande sensorer och stilldon
— Partikelefterbehandlingssystem (med tillhérande komponenter)
— System begransning av NO, (med tillhérande komponenter)
— Avgasiterforing med tillhorande reglerventiler och rérdelar
— Eventuellt annat efterbehandlingsystem for avgaser
3.4.1.5 Planerat kritiskt utsldppsrelaterat underhll far endast utféras om det krivs enligt de underhallsrutiner som

giller for vanlig drift, och kravet ska meddelas till slutanvindaren av motorn eller den icke-viggdende
mobila maskinen.

3.4.2 Andringar av planerat underhll

Tillverkaren ska limna en begiran till godkdnnandemyndigheten om godkidnnande av eventuellt nytt
planerat underhdll som tillverkaren onskar utféra enligt driftackumuleringsplanen och som darefter ska
rekommenderas till slutanvindarna av den icke-vdggdende mobila maskinen eller motorerna. Begiran ska
atfoljas av uppgifter som stdder behovet av det nya planerade underhéllet och underhéllsintervallet.

3.43 Icke-utsldppsrelaterat planerat underhall

Icke-utslappsrelaterat planerat underhdll som 4r rimligt och tekniskt nodvindigt (byte av olja, oljefilter,
brinslefilter och luftfilter, underhall av kylsystem, instillning av tomgéing, regulator, dtdragningsmoment
for motorbult, ventilspel, injektorspel, tindningsinstallning, justering av spanning i drivremmar osv.) far
utforas pd de motorer eller icke-viggdende mobila maskiner som valts ut for driftackumuleringsplanen
med langsta tillitna tidsintervall som tillverkaren rekommenderar till slutanvindaren (dvs. inte med de
intervall som rekommenderas for krivande korning).

3.5 Reparation

3.5.1 Reparationer av komponenterna i en motor som valts for provning enligt en driftackumuleringsplan ska
endast utforas om en komponent eller en motor far ett funktionsfel. Reparation av sjilva motorn, det
utslippsbegrinsande systemet eller brinslesystemet tilldts inte, utom enligt punkt 3.5.2.

3.5.2 Om motorn, dess utslippsbegrinsande system eller brinslesystem gér sonder under driftackumuler-
ingsplanen ska driftsackumuleringen anses vara ogiltig och en ny driftsackumulering inledas med en ny
motor.
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Foregdende stycke ska inte tillimpas om de bristfilliga komponenterna ersitts med motsvarande
komponenter som har utsatts for samma antal timmar av driftsackumulering.

4. Motorkategorier och underkategorier NRSh och NRS, utom NRS-v-2b och NRS-v-3

4.1 Den tillimpliga utsldppsbestindighetskategorin och motsvarande forsimringsfaktor ska faststillas i enlighet
med detta avsnitt 4.

4.2 En motorfamilj ska anses uppfylla utslippsgranserna for en underkategori motorer om provningsresultaten
for alla motorer i motorfamiljen, efter multiplikation med den forsimringsfaktor som anges i avsnitt 2, dr
lagre dn eller lika med gransvirdena for den underkategorin. Om ett eller flera av provningsresultaten for
en eller flera provningsmotorer i en motorfamilj, efter multiplikation med den forsimringsfaktor som
anges i avsnitt 2, dr hogre dn ett eller fler enstaka utsldppsgrinsvirden for den underkategorin, ska
motorfamiljen inte anses uppfylla utsldppsgrianserna for den underkategorin.

4.3 Forsamringsfaktorerna ska faststillas enligt foljande:

4.3.1 Provningsforfarandet for utslippsprovning som beskrivs i bilaga VI ska utforas (i sin helhet) pd minst en
motor i det utférande i vilket det ir troligast att motorn kommer att overskrida HC- + NO,-grinserna,
under det antal timmar som krévs f6r att utslippen ska stabiliseras. Motorn ska vara konstruerad pi ett sitt
som dr representativt for de motorer som sedan kommer att tillverkas.

4.3.2 Om mer 4n en motor provas ska resultatet berdknas som det genomsnittliga resultatet for alla provade
motorer, avrundat till samma antal decimaler som i det tillimpliga grinsvirdet, uttryckt med ytterligare en
signifikant siffra.

433 Sadan utslippsprovning ska genomforas igen i takt med motorns &ldrande. Aldringsforfarandet ska vara
utformat s att det blir mojligt for tillverkaren att forutsiga hur motorns utslipp kommer att forsdmras
under dess utsldppsbestindighetsperiod, med hinsyn till olika typer av slitage och andra forsimrings-
faktorer under normal anvindning som kan péverka utsldppsresultaten. Om mer 4n en motor provas ska
resultatet berdknas som det genomsnittliga resultatet for alla provade motorer, avrundat till samma antal
decimaler som i det tillimpliga gransvérdet, uttryckt med ytterligare en signifikant siffra.

43.4 Utsldppen vid utsldppsbestindighetsperiodens slut (i tillimpliga fall genomsnittliga utslipp) ska divideras
med de stabiliserade utsldppen (i tillimpliga fall genomsnittliga utslipp) och avrundas till tvd signifikanta
siffror. Den framriknade siffran 4r forsimringsfaktorn och om resultatet 4r under 1,00 &r
forsamringsfaktorn 1,00.

4.3.5 Tillverkaren kan ligga in ytterligare provningspunkter mellan provningspunkten for de stabiliserade
utsldppen och slutet av utslippsbestindighetsperioden. Om mellanliggande provningspunkter anvinds ska
dessa spridas ut jamnt 6ver utslippsbestindighetsperioden (¢ 2 timmar), och en av dessa provningspunkter
ska ligga mitt i utslippsbestindighetsperioden (+ 2 timmar).

4.3.6 For varje fororening HO + NO, och CO ska en rit linje dras mellan datapunkterna, dir den forsta
provningen riknas som tidsmissig nollpunkt och minstakvadrat-metoden anvindas. Forsimringsfaktorn ar
det beriknade utslippet i slutet av bestindighetsperioden dividerat med det berdknade utslippet vid
nollpunkten.

De fororeningsspecifika forsdmringsfaktorerna for den tillimpliga provcykeln ska noteras i provningsrappor-
ten enligt tilligg 1 till bilaga VII till genomférandeférordning (EU) 2017/656.

4.3.7 Beriknade forsamringsfaktorer kan tillimpas for andra familjer forutom dem de ursprungligen berdknades
for, om tillverkaren innan EU-typgodkinnandet tilldelas skickar en godtagbar motivering till godkdnnande-
myndigheten som styrker att dessa motorfamiljer har en utformning och tekniska egenskaper som gor att
de rimligen kan forvintas ha samma forsamringsegenskaper nar det giller utslipp.

Foljande dr exempel pd faktorer som giller utformning och tekniska egenskaper (forteckningen ar inte
uttommande):

— Konventionella tvataktsmotorer utan efterbehandlingssystem.

— Konventionella tvitaktsmotorer med katalysator med birare med samma aktiva material och méangd,
och samma antal kanaler per cm2
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— Skiktade tvataktsmotorer med spolport.

— Skiktade tvataktsmotorer med spolport och katalysator med birare med samma aktiva material och
mangd, och samma antal kanaler per cm2

— Fyrtaktsmotorer med katalysator med samma ventilteknik och identiskt smorjningssystem.

— Fyrtaktsmotorer utan katalysator med samma ventilteknik och identiskt smorjningssystem.
4.4 Kategorier av utslippsbestindighetsperioder (EDP)

441 For motorkategorierna i tabell V-3 eller V-4 i bilaga V till férordning (EU) 2016/1628 som har alternativa
virden for utslippsbestindighet, ska tillverkaren uppge tillimplig kategori av utslippsbestindighetsperiod
for varje motorfamilj vid tiden for EU-typgodkinnandet. Motortillverkaren ska vilja den kategori fran tabell
3.2 som bist avspeglar den forvintade livslingden for den utrustning som respektive motor forvintas
monteras i. Tillverkaren ska bevara de uppgifter som behovs for att motivera valet av kategori av utsldpps-
bestindighetsperiod for respektive motorfamilj. Dessa uppgifter ska pd begdran limnas till godkdnnande-

myndigheten.
Tabell 3.2
Kategorier av utslippsbestindighetsperioder (EDP)
EDP-kategori Anvandningsomréde for motorn
Kategori 1 Konsumentvaror
Kategori 2 Semi-professionella produkter
Kategori 3 Professionella produkter
442 Tillverkaren ska pa ett tillfredsstillande sdtt visa godkdnnandemyndigheten att den angivna kategorin av

utsldppsbestindighetsperioder dr den limpligaste. Tillverkaren kan anvinda foljande uppgifter for att
motivera varfor en viss kategori valts for en bestimd motorfamilj (uppriakningen ir inte uttommande):

— Undersokningar om livslingden for den utrustning som motorerna ska monteras 1.

— Tekniska utvirderingar av motorer som varit i bruk for att undersoka nir motorns prestanda sjunkit sé
mycket att det paverkar anvandbarheten och/eller tillforlitligheten i en sddan utstrickning att motorn
mdste renoveras eller bytas ut.

— Garantivillkor och garantiperiodens lingd.

— Marknadsforingsmaterial som tar upp motorns livslangd.

— Felrapportering frdn kunder.

— Tekniska utvirderingar av hur linge (i timmar) en viss teknik, ett visst material eller en viss
konstruktion i motorn héller.
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1.1

1.2

1.21

1.2.2

2.1

BILAGA IV

Krav betriffande utslippsbegrinsande strategier, begrinsning av NO,-utslipp och begrinsning av

partikelutslipp

Definitioner, forkortningar och allmidnna krav
I denna bilaga giller foljande definitioner och forkortningar:

1) diagnosfelkod, DTC: en numerisk eller alfanumerisk beteckning som identifierar eller tilldelas ett fel
i begransningen av NO_-utslipp (NCM) och/eller fel i begransningen av partikelutsldpp (PCM).

2) bekriftad och aktiv diagnosfelkod: en diagnosfelkod som lagras under den tid dd diagnostiksystemet for
begransningen av NO, -utslipp (NCD) och/eller diagnostiksystemet for begransningen av partikelutslapp
(PCD) konstaterar att ett fel foreligger.

3) NCD-motorfamilj: en tillverkares gruppering av motorer med gemensamma metoder for oOvervakning|
diagnosticering av fel i begrinsningen av NO_ -utslipp (NCM).

4) diagnostiksystem for begrinsningen av NO -utslipp, NCD: ett motoranslutet system som kan
a) detektera fel i begransningen av NO,-utslapp,

b) identifiera den troliga orsaken till felen med hjilp av information lagrad i ett datorminne och/eller
genom Overforing av information till ett externt system.

5) fel i begransningen av NO -utsldpp, NCM: ett forsok att manipulera systemet for begrinsning av NO, i en
motor, eller ett funktionsfel som péverkar systemet och som kan bero pd manipulering, ndgot som enligt
kraven i denna forordning ska leda till att ett varnings- eller motiveringssystem aktiveras, sd snart forsoket
eller funktionsfelet detekteras.

6) diagnostiksystem for begransningen av partikelutslapp, PCD: ett motoranslutet system som kan
a) detektera fel i begrinsningen av partikelutslipp,

b) identifiera den troliga orsaken till felen med hjilp av information lagrad i ett datorminne och/eller
genom Overforing av information till ett externt system.

7) fel i begrinsningen av partikelutslipp, PCM: ett forsok att manipulera systemet for efterbehandling av
avgaspartiklar i en motor, eller ett funktionsfel som paverkar systemet for efterbehandling av avgaspartiklar
och som kan bero pd manipulering, nigot som enligt kraven i denna forordning ska leda till aktivering av
ett varningssystem sd snart felet detekteras.

8) PCD-motorfamilj: en tillverkares gruppering av motorer med gemensamma metoder for Gvervakning/
diagnosticering av PCM.

9) avsikningsverktyg: en extern provningsutrustning som anvinds for kommunikation med NCD- och eller
PCD-systemet.

Omgivningstemperatur

Utan att det paverkar artikel 2.7 dédr en hanvisning gors till omgivningstemperatur i forhdllande till andra
miljer dn laboratoriemiljon, ska foljande bestimmelser gilla:

For en motor som 4r monterad i en provbank ska omgivningstemperaturen vara samma temperatur som
i forbranningsluften som tillfors motorn, uppstroms frén valfri del av den motor som provas.

For en motor som dr monterad i en icke-viggdende mobil maskin, ska den omgivningstemperaturen vara
samma som lufttemperaturen omedelbart utanfor maskinens omkrets.

Tekniska krav betriffande utslippsbegrinsande strategier

Detta avsnitt 2 ska gélla for elektroniskt styrda motorer i kategorierna NRE, NRG, IWP, IWA, RLL och RLR
som uppfyller utslippsgrinserna i Steg V enligt bilaga II i forordning (EU) 20161628 och anvinder elektronisk
styrning for att avgora bdde mingd och tidpunkt for bransleinsprutning eller anvinder elektronisk styrning for
att aktivera, avaktivera eller modulera det utslippsbegrinsande system som anvinds for att minska NO,.
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22 Bestimmelser for grundstrategin for utslippsbegrinsning

2.2.1  Grundstrategin for begrinsning av utslipp ska vara utformad sd att motorn vid normal anvindning kan
uppfylla kraven i denna forordning. Normal anvdndning 4r inte begrinsadtill de forhdllanden som anges
i punkt 2.4.

2.2.2  Grundstrategier for begrinsning av utslipp omfattar bland annat matriser eller algoritmer for kontroll:
a) Tidpunkt f6r bransleinsprutning eller tdndning (tindningsinstallning)
b) Avgasdterforing (EGR)
¢) Reagensdosering for selektiv katalytisk reducering.

2.2.3  Det ir forbjudet att anvinda grundstrategier for utslippsbegrinsning som kan skilja pd motordrift under en
standardiserad EU-typgodkdnnandeprovning och annan drift, och som darefter kan minska nivin pa utslapps-
begrinsningen ndr den inte kors under forhéllanden som visentligen 6verensstimmer med EU-typgodkinnan-
deforfarandet.

2.3 Bestimmelser for hjilpstrategi for utslippsbegrinsning

2.3.1  En hjilpstrategi for begrinsning av utslipp far aktiveras av en motor eller en icke-viggiende mobil maskin,
forutsatt att hjlpstrategin uppfyller foljande:

2.3.1.1 Inte minskar verkan hos det utslippsbegrinsande systemet permanent.

2.3.1.2 Endast utnyttjas under andra driftsforhéllanden dn dem som anges under punkt 2.4.1, 2.4.2 eller 2.4.3 for de
dndamadl som anges i punkt 2.3.5 och endast s linge som krivs for de dandamalen, utom i de fall som anges
i punkterna 2.3.1.3, 2.3.2 och 2.3.4.

2.3.1.3 Endast aktiveras i undantagsfall vid de kontrollforhallanden som anges i punkterna 2.4.1, 2.4.2 eller 2.4.3, har
visat sig nodvindig for de dndamal som anges i punkt 2.3.5, har godkints av godkdnnandemyndigheten och
inte ar aktiv langre 4n vad som krivs for dessa dandamal.

2.3.1.4 Sikerstiller en prestandaniva for det utsldppsbegrinsande systemet som ligger sd néra nivdn for grundstrategin
for utslappsbegransning som mojligt.

2.3.2  Nir hjilpstrategin aktiveras under EU-typgodkinnandeprovningen, ska aktiveringen inte vara begrinsad till
utanfor de kontrollférhdllanden som anges i punkt 2.4, och dndamdlet ska inte begrinsas till de kriterier som
anges i punkt 2.3.5.

2.3.3  Nir hjilpstrategin inte dr aktiv under EU-typgodkdnnandeprovningen maste det pavisas att den bara dr aktiv sd
linge som krivs for de dndamal som anges i avsnitt 2.3.5.

2.3.4  Drift vid laga temperaturer

En hjilpstrategi for begrinsning av utslipp fir anvidndas pd en motor som dr forsedd med avgaséterforing
(EGR) oavsett kontrollforhdllandena i punkt 2.4 om omgivningstemperaturen 4r lagre dn 275 K (2 °C) och det
ena av foljande tva kriterier uppfylls:

a) Inloppsrorets temperatur ar lagre eller lika med den temperatur som definieras genom foljande ekvation:
IMT, = P,,/15,75 + 304,4 dir IMT, dr den berdknade inloppstemperaturen (K) och P, det absoluta
inloppstrycket (kPa).

b) Kylvitskans temperatur ér lagre eller lika med den temperatur som definieras genom féljande ekvation: ECT,
= P,/14 004 + 3258 dir ECT, 4r den berdknade kylvitsketemperaturen (K) och P,, det absoluta
inloppstrycket (kPa).

2.3.5  Utom i de fall som anges i punkt 2.3.2 fir en hjilpstrategi for utslippsbegransning endast aktiveras i foljande
situationer:

a) Av signaler ombord for att forhindra skador péd/i motorn (inbegripet luftkontrollanordning) och/eller den
icke-viggdende mobila maskin ddr motorn ir installerad.

b) Av driftsikerhetsskal.
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c) For forebyggande av orimligt hoga utslipp under kallstart, varmkorning eller nedstingning.

d) Om den aktiveras for att under sirskilda miljo- eller driftsforhdllanden fringd kontrollen av en reglerad
fororening for att garantera att alla andra reglerade fororeningar befinner sig inom de utsldppsgransvirden
som giller for motorn i frdga. Syftet 4r att kompensera for naturligt forekommande fenomen pa ett sitt
som mojliggdr godtagbar kontroll av alla bestdndsdelar i avgaserna.

2.3.6  Tillverkaren ska for den tekniska tjdnsten i samband med EU-typgodkinnandeprovningen visa att driften av

varje hjdlpstrategi for utslippsbegransning overensstimmer med bestimmelserna i detta avsnitt. Detta ska visas
genom en bedomning av den dokumentation som avses i punkt 2.6.

2.3.7  All anvindning av en hjilpstrategi for utslippsbegrinsning som inte Gverensstimmer med avsnitt 2.3.1-2.3.5
ar forbjuden.

2.4 Kontrollférhallanden

Kontrollférhdllandena anger den hojd, den omgivningstemperatur och det temperaturintervall for
motorkylvitskan som avgdr om hjilpstrategier for utslippsbegransning kan anvdndas generellt eller bara
i undantagsfall i enlighet med punkt 2.3.

Kontrollforhdllandena anger ett atmosfarstryck som mits som det absoluta atmosfariska statiska trycket (vatt
eller torrt) (atmosfarstryck)

2.4.1  Kontrollférhéllanden f6r motorkategorierna IWP och IWA:
a) Hogst 500 meter over havet (eller motsvarande atmosfirstryck pa 95,5 kPa).
b) Omgivningstemperatur inom intervallet 275-303 K (2-30 °C).
¢) Motorkylvitsketemperatur 6ver 343 K (70 °C).
2.4.2  Kontrollforhéllanden for motorkategorin RLL:
a) Hogst 1 000 meter 6ver havet (eller motsvarande atmosfarstryck pd 90 kPa).
b) Omgivningstemperatur inom intervallet 275-303 K (2-30 °C).
¢) Motorkylvitsketemperatur 6ver 343 K (70 °C).
2.4.3  Kontrollférhdllanden for motorkategorierna NRE, NRG och RLR:
a) Ett atmosfarstryck pa minst 82,5 kPa.
b) Omgivningstemperatur inom foljande intervall:
— minst 266 K (-7 °C).
— Hogst den temperatur som faststills genom foljande ekvation vid det angivna atmosfarstrycket: T, = -
0,4514 x (101,3 — P,) + 311 dir T, 4r den beriknade omgivningstemperaturen och K och P, ir
atmosfartrycket, kPa.
¢) Motorkylvitsketemperatur 6ver 343 K (70 °C).
2.5 Om temperaturgivaren for inloppsluft i motorn anvinds for att uppskatta omgivningstemperaturen ska den
nominella forskjutningen mellan de tvd matpunkterna utvirderas for en motortyp eller motorfamil;.
Inloppstemperaturen ska da justeras med samma mangd som den nominella forskjutningen sé att omgivnings-

temperaturen kan uppskattas for en installation med den angivna motortypen eller motorfamiljen.

Utvirderingen av forskjutningen ska goras enligt god teknisk sed grundat pd tekniska Overviganden
(berdkningar, simuleringar, provresultat, data osv.), ddribland

a) de vanliga kategorierna av icke-viggiende mobila maskiner som motortypen eller motorfamiljen ska
monteras i, och

b) de monteringsanvisningar som tillverkaren har limnat till tillverkare av originalutrustning.

En kopia av utvirderingen ska pd begiran goras tillganglig for godkdnnandemyndigheten.
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2.6 Dokumentationskrav

Tillverken ska uppfylla de dokumentationskrav som anges i punkt 1.4 i del A i bilaga I till genomforande-
forordning (EU) 2017/656 och i tilligg 2 till samma bilaga.

3. Tekniska krav betriffande begrinsning av NO -utslipp

3.1 Detta avsnitt 3 ska gilla for elektroniskt styrda motorer i kategorierna NRE, NRG, IWP, IWA, RLL och RLR
som uppfyller utslippsgrinserna i Steg V enligt bilaga II till férordning (EU) 2016/1628 och anvinder
elektronisk styrning for att avgora bdde mingd och tidpunkt for brinsleinsprutning eller anvinder elektronisk
styrning for att aktivera, avaktivera eller modulera det utslippsbegrinsande system som anvinds for att minska
NO..

3.2 Tillverkaren ska limna fullstindig information om de funktionella driftsegenskaperna for begrinsningen av
NO, med hjilp av de dokument som beskrivs i bilaga I till genomférandeférordning (EU) 2017/656.

3.3 Strategin for begrinsning av NO, ska fungera i alla omgivningsforhdllanden som dr vanligt forekommande
i unionen, sirskilt vid ldga omgivningstemperaturer.

3.4 Nir reagens anvinds ska tillverkaren visa att utslipp av ammoniak under den tillimpliga utslappsprovcykeln
i EU-typgodkidnnandeforfarandet inte overskrider medelvirdet pd 25 ppm for motorer i kategorin RLL och
10 ppm for alla andra tillimpliga kategorier.

3.5 Om reagensbehéllare dr monterade pa eller anslutna till en icke-viggdende mobil maskin, méste det finnas
mojlighet att ta ett prov av reagensen i behallarna. Provtagningspunkten ska vara enkelt dtkomlig utan att
specialverktyg eller sirskilda anordningar behéver anvindas.

3.6 Forutom kraven i punkterna 3.2-3.5 ska f6ljande krav gilla:
a) For motorer i kategori NRG ska de tekniska kraven i tilligg 1 galla.
b) For motorer i kategori NRE giller

i) kraven i tilligg 2, om motorn enbart dr avsedd att anvindas i stillet for motorer enligt Steg
V i kategorierna IWP och IWA, i enlighet med artikel 4.1.1 b i forordning (EU) 2016/1628, eller

i) kraven i tilligg 1 for motorer som inte omfattas av led 1.
¢) For motorer i kategori IWP, IWA och RLR ska de tekniska kraven i tillagg 2 galla.

d) For motorer i kategori RLL ska de tekniska kraven i tilligg 3 gilla.
4. Tekniska krav betriffande begrinsning av utslipp av partikelformiga féroreningar

4.1 Detta avsnitt ska gilla for motorer i underkategorier som omfattas av ett gransvirde for partikelantal i enlighet
med utsldppsgrinserna enligt Steg V som anges i bilaga II till férordning (EU) 2016/1628 och som ir utrustade
med ett partikelefterbehandlingssystem. Om systemet for begrinsning av NO_ -utslipp och systemet for
begrinsning av partikelutslipp anvinder samma fysiska komponenter (t.ex. samma substrat (SCR pé filter och
samma avgastemperaturgivare) ska kraven i detta avsnitt inte gilla for ndgon komponent eller ndgot
funktionsfel om godkinnandemyndigheten, efter att ha beaktat en motiverad bedomning frén tillverkaren,
anser att ett funktionsfel i begransningen av partikelutslipp som omfattas av tillimpningsomradet for detta
avsnitt skulle leda till ett motsvarande funktionsfel i begransningen av NO,-utslidpp inom tillimpningsomradet
for avsnitt 3.

4.2 De detaljerade tekniska kraven betriffande begrinsning av utslipp av partikelformiga f6éroreningar anges

i tilligg 4.
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2.1

2.2

221

2.3

Tilligg 1

Ytterligare tekniska krav for begrinsning av NO, -utslipp fér motorer av kategorierna NRE och

NRG, inklusive metoden for att demonstrera dessa strategier

Inledning

I detta tillidgg faststills ytterligare krav for att sikerstilla att begrinsningen av NO_-utslipp fungerar korrekt.
Tilligget omfattar krav for motorer som behover ett reagens for att begrdnsa utslippen. EU-
typgodkidnnande ska endast beviljas om de relevanta bestimmelserna angdende anvisningar till operatorer,
installationshandlingar, varningssystem for operatoren, motiveringssystem och frysskydd for reagenser
tillimpas, enligt vad som anges i det har tilligget.

Allminna krav

Motorn ska ha ett diagnostiksystem f6r begrinsning av NO_ -utslipp (NCD) som kan identifiera fel
i begrinsningen av NO_-utsldpp (NCM). Alla motorer som omfattas av detta avsnitt 2 ska vara utformade,
konstruerade och monterade sd att de kan uppfylla dessa krav under motorns hela normala livslingd och
under normala anvindningsforhallanden. For att uppnd detta mal dr det godtagbart att motorer som har
varit i bruk lingre dn utslippsbestindighetsperioden enligt bilaga V i forordning (EU) 2016/1628 uppvisar
ndgot forsimrad prestanda och kinslighet nir det giller diagnostiksystemet for begransning av NO -utslipp,
sd att de gransvirden som anges i denna bilaga fir overskridas innan varnings- och/eller motiverings-
systemen aktiveras.

Information som ska anges

Om det utsldppsbegransande systemet kraver ett reagens ska tillverkaren ange typ av reagens, koncentration
(om reagenset finns i en losning), drifttemperatur, en hinvisning till internationella standarder for
sammansittning och kvalitet samt andra egenskaper hos reagenset, i enlighet med del B i bilaga I till
genomforandeforordning (EU) 2017/656.

Detaljerade skriftliga upplysningar med en fullstindig beskrivning av de funktionella driftsegenskaperna hos
varningssystemet for operatoren enligt avsnitt 4 och motiveringssystemet for operatoren enligt avsnitt 5 ska
lamnas till godkdnnandemyndigheten i samband med EU-typgodkannandet.

Tillverkaren ska forse tillverkaren av originalutrustning med handlingar som visar hur motorn ska monteras
i den icke-viggdende mobila maskinen pa ett sddant sitt att motorn, dess utslippsbegransande system och
den icke-vdggdende mobila maskinens delar fungerar i overensstimmelse med kraven i detta tilligg. Dessa
handlingar ska omfatta de detaljerade tekniska krav pd motorn (programvara, hdrdvara, kommunikation)
som behovs for korrekt montering av motorn i den icke-viggdende mobila maskinen.

Driftsférhallanden

Diagnostiksystemet for begransning av NO,-utsldpp ska fungera

a) vid omgivningstemperaturer mellan 266 K och 308 K (7 °C och 35 (),

b) vid alla hojder over havet underl 600 m,

¢) vid en medeltemperatur for motorkylvitskan pa over 343 K (70 °C).

Detta avsnitt 2 giller inte 6vervakning av reagensnivan i lagringsbehéllaren, dd overvakningen ska utforas

vid alla forhéllanden dir mitning 4r tekniskt genomforbar (t.ex. alla forhallanden nir ett flytande reagens
inte ar fruset).

Frysskydd for reagenser

Reagensbehallaren och doseringssystemet far vara uppvarmda eller ouppviarmda. Ett uppviarmt system ska
uppfylla kraven i punkt 2.3.2. Ett icke-uppvirmt system ska uppfylla kraven i punkt 2.3.3.
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2.3.1.1 Om ouppvirmda reagensbehdllare och doseringssystem ska anvindas ska detta anges i de skriftliga
anvisningar som tillhandahélls den icke-viggdende mobila maskinens slutanvindare.

2.3.2 Reagensbehallare och doseringssystem

2.3.21 Om reagenset har frusit ska det kunna anvindas senast 70 min efter det att motorn startats, vid en
omgivningstemperatur pd 266 K (7 °C).

2,322 Utformningskriterier for ett uppvarmt system

Ett uppvarmt system ska utformas s att det uppfyller prestandakraven enligt detta avsnitt 2 vid provning
enligt det forfarande som faststillts.

2.3.2.2.1  Reagensbehallaren och doseringssystemet ska konditioneras vid 255 K (18 °C) i 72 timmar eller tills
reagenset stelnar till fast form, beroende pé vilket som intraffar forst.

2.3.2.2.2  Efter den konditioneringstid som anges i punkt 2.3.2.2.1 ska den icke-viggdende mobila maskinen/motorn
startas och anvindas vid en omgivningstemperatur pa 266 K (7 °C) eller lagre enligt f6ljande:

a) tomgang i 10-20 minuter foljt av
b) upp till 50 minuter med hogst 40 % av den nominella belastningen.

2.3.2.2.3  Nir provningsforfarandet i punkt 2.3.2.2.2 har genomforts ska reagensdoseringssystemet vara fullt
funktionsdugligt.

2.3.2.3 Utvdrdering av utformningskriterierna fir genomforas i en kylrumsprovningscell med en komplett icke-
viggdende mobil maskin eller med de maskindelar som dr representativa for de delar som ska monteras pa
maskinen, eller pd grundval av filtprovning.

2.33 Aktivering av varnings- och motiveringssystem for ouppviarmda system

2331 Det varningssystem for operatoren som beskrivs i avsnitt 4 ska aktiveras om ingen reagensdosering intriffar
vid en omgivningstemperatur pd < 266 K (7 °C).

2.3.3.2 Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska aktiveras om ingen reagensdosering intriffar
senast 70 min efter det att motorn startats vid en omgivningstemperatur pd < 266 K (7 °C).

2.4 Krav pé diagnostiken

2.4.1 Diagnostiksystemet for begransning av NO,-utslipp (NDC) ska kunna identifiera fel i begransningen av
NO,-utslipp (NCM) genom diagnosfelkoder (DTC) som finns lagrade i datorminnet, och pd begiran
formedla denna information till ett system utanfér fordonet.

2.4.2 Krav for registrering av diagnosfelkoder
2.4.2.1 NDC-systemet ska registrera en diagnosfelkod for varje enskilt fel i begransningen av NO -utsldpp.
2,422 NDC-systemet ska inom 60 min efter det att motorn startats kunna avgora om det finns ett detekterbart

funktionsfel. Vid den tidpunkten ska en "bekriftad och aktiv’ diagnosfelkod lagras och varningssystemet
aktiveras enligt avsnitt 4.

2,423 [ fall dir 6vervakningssystemet kraver mer 4n 60 minuters driftstid for att korrekt detektera och bekrifta ett
fel i begrinsningen av NO, -utslipp (t.ex. Overvakningssystem som anvinder statistiska modeller eller
grundar sig pd den icke-viggdende mobila maskinens vitskeforbrukning), fir godkdnnandemyndigheten
tillita en lingre 6vervakningsperiod, forutsatt att tillverkaren motiverar detta behov (t.ex. tekniska orsaker,
forsoksresultat, interna erfarenheter).

2.43 Krav rorande radering av diagnosfelkoder

a) NDC-systemet far inte automatiskt radera diagnosfelkoder ur datorminnet innan felet i friga har
atgardats.
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b) NDC-systemet fir radera alla diagnosfelkoder pd uppmaning av ett tillverkarspecifikt avsoknings- eller
underhéllsverktyg som motortillverkaren tillhandahéller pd begiran, eller med hjilp av en kod som
motortillverkaren tillhandahaller.

2.4.4 Ett NCD-system fdr inte programmeras eller pd annat sitt utformas for att helt eller delvis avaktiveras pa
grund av den icke-viggdende mobila maskinens dlder eller korstricka under motorns faktiska livslingd, och
systemet fir inte heller innehdlla ndgon algoritm eller strategi avsedd att minska effektivitet hos NCD-
systemet med tiden.

2.4.5 Alla programmerbara datakoder eller NCD-systemets alla driftsparametrar ska vara skyddade mot
manipulering.
2.4.6 NCD-motorfamilj

Tillverkaren har ansvaret for att faststilla sammansittningen av en NCD-motorfamilj. Grupperingen av
motorsystem inom en NCD-motorfamilj ska bygga péa god teknisk sed och godkinnas av godkdnnandemyn-
digheten.

Motorer som inte tillhor samma motorfamilj kan 4nda tillhora samma NCD-motorfamilj.

2.4.6.1 Parametrar for bestimning av en NCD-motorfamilj

En NCD-motorfamilj karakteriseras av grundldggande konstruktionsparametrar som ska vara gemensamma
for alla motorer inom familjen.

For att olika motorsystem ska kunna anses tillhora samma NCD-motorfamilj maste de ha foljande
grundliggande parametrar gemensamma:

a) Utslippsbegrinsande system.

b) Metoder f6r NCD-6vervakning.

¢) Kriterier for NCD-6vervakning.

d) Overvakningsparametrar (t.ex. frekvens).

Dessa likheter ska demonstreras av tillverkaren genom en relevant teknisk demonstration eller andra
limpliga forfaranden och godkinnas av godkinnandemyndigheten.

Tillverkaren kan begdra att godkdnnandemyndigheten godkinner smirre skillnader (variationer
i motorsystemets konfiguration) mellan metoderna for 6vervakning/diagnostisering av NCD-systemet om
tillverkaren anser att dessa metoder 4r likvardiga och skillnadernas enda syfte ar att matcha specifika
egenskaper hos de berorda komponenterna (t.ex. storlek eller avgasflode) eller om deras likheter grundas pd

god teknisk sed.
3. Underhéllskrav
3.1 Tillverkaren ska (direkt eller pd annat sitt) se till att alla slutanvindare av nya motorer eller maskiner far

skriftliga anvisningar om det utslippsbegransande systemet och dess korrekta anvindning enligt bilaga XV.

4. Varningssystem f6r operatéren

4.1 Den icke-viggdende mobila maskinen ska ha ett varningssystem med visuella larm som uppmirksammar
operatoren pd om systemet detekterar ldg reagensnivd, fel reagenskvalitet, avbruten dosering eller ett
funktionsfel av den typ som anges i avsnitt 9, och som dr av det slag att motiveringssystemet for
operatoren aktiveras om problemen inte dtgirdas i tid. Varningssystemet ska forbli aktivt ndr det
motiveringssystem for operatoren som beskrivs i avsnitt 5 har aktiverats.

4.2 Varningen fir inte vara samma som den varning som anvinds for att signalera funktionsfel eller annat
motorunderhdll, men far dock signaleras via samma varningssystem.
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4.3 Varningssystemet for operatoren kan bestd av en eller flera varningslampor eller korta meddelanden, t.ex.
meddelanden som tydligt anger foljande:

a) Aterstiende tid innan systemet for lignivimotivering och/eller kraftig motivering aktiveras.

b) Omfattningen av ldgnivimotivering och/eller kraftig motivering, t.ex. vridmomentsminskningens
omfattning.

¢) Forhéllanden under vilka den icke-viggdende mobila maskinens drift kan upphévas.

Om meddelanden visas kan det system som anvinds for att visa dessa meddelanden vara samma system
som anvands for andra underhdllsindamal.

4.4 Varningssystemet fir inkludera en ljudkomponent for att varna operatoren om tillverkaren si onskar. Det
ska vara tillatet for operatoren att stinga av ljudvarningar.

4.5 Varningssystemet for operatoren ska aktiveras enligt vad som anges i punkterna 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4
respektive 9.3.

4.6 Varningssystemet for operatoren ska avaktiveras niar de omstindigheter som lett till att det aktiverats inte
lingre foreligger. Varningssystemet for operatoren fir inte avaktiveras automatiskt utan att skalet till
aktiveringen har dtgardats.

4.7 Varningssystemet fdr tillfilligt avbrytas av andra varningssignaler med viktiga sdkerhetsrelaterade
meddelanden.
4.8 Detaljerad information om forfarandena for aktivering och avaktivering av varningssystemet for operatoren

finns i avsnitt 11.

4.9 Som en del i ans6kan om EU-typgodkinnande enligt denna f6rordning ska tillverkaren demonstrera driften
av varningssystemet for operatoren enligt vad som anges i avsnitt 10.

5. Motiveringssystem for operatoren
5.1 Motorn ska ha ett motiveringssystem for operatoren baserat pd en av foljande principer:
5.1.1 Ett motiveringssystem i tva steg, dir forsta steget dr lagnivdmotivering (begransning av prestanda) och det

andra steget utgor kraftig motivering (den icke-vdggdende mobila maskinen upphor att fungera).

5.1.2 Ett system for kraftig motivering (den icke-vidggdende mobila maskinen upphor att fungera) i ett enda steg
som aktiveras enligt de villkor for ett system for ldgnivimotivering som anges i punkterna 6.3.1, 7.3.1,
8.4.1 och 9.4.1.

Nir tillverkaren viljer att stinga av motorn for att uppfylla kraven for kraftig motivering i ett enda steg kan
tillverkaren vélja att ldta motiveringen for reagensniva aktiveras enligt villkoren i punkt 6.3.2 istillet for
villkoren i punkt 6.3.1.

5.2 Motorn fir forses med en anordning for avaktivering av motiveringssystemet for operatoren under
forutsittning att det 6verensstimmer med kraven i punkt 5.2.1.

5.2.1 Motorn fér forses med en anordning for tillfillig avaktivering av motiveringssystemet vid en nodsituation
som utlysts av en nationell eller regional regering, deras nodtjanster eller vipnade styrkor.

5.2.1.1 Om en motor forses med en anordning for att tillfalligt avaktivera motiveringssystemet vid en nodsituation
ska samtliga av f6ljande villkor uppfyllas:

a) Operatoren fir avaktivera motiveringssystemet under hogst 120 timmar.
b) Aktiveringsmetoden ska vara utformad sd att oavsiktlig aktivering forhindras genom att en dubbel

frivillig dtgard krévs och anordningen ska vara tydligt markt, dtminstone med varningen "ENDAST
I NODSITUATION”.
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¢) Avaktiveringen ska kopplas ur automatiskt efter 120 timmar och det ska vara mojligt for operatoren att
manuellt koppla ur avaktiveringen om nédsituationen inte lingre foreligger.

d) Efter 120 timmars drift ska det inte lingre vara mojligt att avaktivera motiveringssystemet sdvida inte
anordningen for avaktivering har aterstillts med hjilp av tillverkarens tillfilliga sikerhetskod, eller om
motorns information om den elektroniska styrenheten har omkonfigurerats av en kvalificerad
underhéllstekniker, eller med hjilp av en motsvarande sikerhetsanordning som 4r unik for varje motor.

e) Uppgifter om det totala antalet avaktiveringar och deras varaktighet ska lagras péd ett elektroniskt
permanent minne eller rdknare pa ett sitt som garanterar att informationen inte avsiktligt kan raderas.
Det ska vara mojligt for nationella tillsynsmyndigheter att lisa dessa register med ett avsdkningsverktyg.

f) Tillverkaren ska fore ett register over varje begiran om &terstillning av mojligheten att tillfilligt

avaktivera motiveringssystemet och ska pd begiran ge kommissionen eller de nationella myndigheterna
tillgang till dessa register.

5.3 System for ldgnivamotivering

53.1 Systemet for ldgnivimotivering ska aktiveras efter att ndgon av de omstindigheter som anges i punkterna
6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 och 9.4.1 har uppstatt.

5.3.2 Systemet for ldgnivimotivering ska gradvis minska motorns maximalt tillgdngliga vridmoment 6ver
motorvarvtalsomrddet med minst 25 % mellan toppvridmomentet och regulatorns brytpunkt enligt figur
4.1. Vridmomentet ska minskas med minst 1 % per min.

5.3.3 Det gdr dven att anvdnda andra motiveringsétgirder som infér godkinnandemyndigheten har pavisats ha
samma eller hogre motiveringsgrad.

Figur 4.1

Princip f6r vridmomentsminskning vid lignivimotivering
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5.4 System for kraftig motivering
5.4.1 Systemet for kraftig motivering ska aktiveras efter att nigon av de omstindigheter som anges i punkterna
2.3.3.2, 6.3.2, 7.3.2, 8.4.2 och 9.4.2 har uppstitt.
5.4.2 Systemet for kraftig motivering ska minska den icke- viggdende mobila maskinens anvindbarhet till en nivd

som dr tillrickligt svdr att hantera och dirmed leder till att operatoren dtgirdar de problem som avses
i avsnitten 6-9. Foljande strategier kan godtas:

5.4.2.1 Motorns vridmoment mellan toppvridmomentet och regulatorns brytpunkt ska enligt figur 4.1 minskas
gradvis med minst 1 % per min till 50 % av maximalt vridmoment eller ligre, och for motorer med
varierande varvtal, ska motorvarvtalet minskas gradvis till 60 % av nominellt varvtal eller ligre inom
samma tidsperiod som vridmomentsminskningen sker (se figur 4.2).
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Figur 4.2

Princip f6r vridmomentsminskning vid kraftig motivering
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5.4.2.2 Det gir dven att anvinda andra motiveringsdtgirder som infor godkinnandemyndigheten har pavisats
samma eller hogre motiveringsgrad.
5.5 Av sikerhetsskdl och for att mojliggora sjalvdiagnostik med automatisk korrigering, dr det tilldtet att

anvinda en funktion for att forbigd motiveringen i syfte att kunna frigora full motoreffekt forutsatt att
a) den inte dr aktiv i mer d4n 30 min,

b) den ir begrinsad till tre aktiveringar under varje period ndr motiveringssystemet for operatoren ar
aktivt.

5.6 Motiveringssystemet for operatoren ska avaktiveras nir de omstandigheter som lett till att det aktiverats inte
langre foreligger. Motiveringssystemet for operatoren far inte avaktiveras automatiskt utan att skalet till
aktiveringen har atgdrdats.

5.7 Detaljerad information om forfarandena for aktivering och avaktivering av motiveringssystemet for
operatoren finns i avsnitt 11.

5.8 Som en del i ans6kan om EU-typgodkinnande enligt denna f6érordning ska tillverkaren demonstrera driften
av motiveringssystemet for operatoren enligt vad som anges i avsnitt 11.

6. Reagensmingd
6.1 Indikator for reagensniva

Den icke-viggdende mobila maskinen ska ha en indikator som klart visar reagensnivén i reagensbehallaren
for operatoren. Minsta godtagbara prestandaniva for reagensindikatorn ar att den kontinuerligt indikerar
reagensnivan medan det varningssystem for operatoren som avses i avsnitt 4 4r aktiverat. Reagensindikatorn
far ha analog eller digital visning, och far visa nivdn som en andel av behallarens fulla kapacitet, mangden
aterstdende reagens eller uppskattad dterstdende driftstid.

6.2 Aktivering av varningssystemet for operatéren

6.2.1 Det varningssystem for operatren som avses i avsnitt 4 ska aktiveras nir reagensnivan sjunker under 10 %
av reagensbehdllarens kapacitet eller en hdgre andel enligt tillverkarens eget val.

6.2.2 Varningen ska, tillsammans med reagensindikatorn, vara s tydlig att operatoren uppfattar att reagensnivan
dr ldg. Om varningssystemet ocksd visar meddelanden ska det visa ett varningsmeddelande som anger en
lag reagensniva (t.ex. "ldg ureanivd”, "ldg AdBlue-nivd” eller "lig reagensniva”).
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6.2.3 Varningssystemet for operatoren behover inte inledningsvis vara kontinuerligt aktiverat (det behover t.ex.
inte hela tiden visa ett meddelande), men aktiveringen (t.ex. blinkningsfrekvensen hos en varningslampa)
ska tillta i intensitet sd att den blir kontinuerlig nir reagensnivan narmar sig noll och man nirmar sig den
punkt dd motiveringssystemet for operatoren aktiveras. Varningen ska kulminera i ett meddelande till
operatoren pd en nivd som viljs av tillverkaren, men som ska vara tillrickligt mycket starkare nir det
motiveringssystem for operatoren som avses i punkt 6.3 borjar paverka maskinens funktion 4n vid den
tidpunkt dd varningssystemet forst aktiverades.

6.2.4 Den kontinuerliga varningen ska inte vara ldtt att avaktivera eller ignorera. Om varningssystemet ocksé visar
meddelanden ska ett uttryckligt meddelande visas (t.ex. "fyll pd urea”, "fyll pd AdBlue” eller "fyll pa
reagens”). Den kontinuerliga varningen fir tillfilligt avbrytas av andra varningssignaler med viktiga
sikerhetsrelaterade meddelanden.

6.2.5 Det ska inte gd att stinga av varningssystemet forran reagens har fyllts pa till en nivd som inte medfor att
systemet aktiveras.

6.3 Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

6.3.1 Det system for lagnivimotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska aktiveras om reagensnivdn sjunker under
2,5 % av reagensbehallarens nominella fulla kapacitet eller en hogre andel enligt tillverkarens val.

6.3.2 Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska aktiveras om reagensbehéllaren dr tom (dvs.
ndr doseringssystemet inte kan ta upp ndgot mer reagens frdn behdillaren) eller om nivdn sjunker under
2,5 % av nominell full kapacitet, enligt tillverkarens val.

6.3.3 Utover undantaget enligt punkt 5.5 ska det inte gé att stinga av systemet for ldgnivimotivering eller kraftig
motivering forrin reagens har fyllts pd till en nivd som inte medfor att systemen aktiveras.

7. Overvakning av reagenskvalitet

7.1 Motorn eller den icke-viggdende mobila maskinen ska ha en anordning som kan kédnna av om fel reagens
anvinds.

7.1.1 Tillverkaren ska ange ldgsta tillitna reagenshalt CD_ for att NO,-utslippen i avgaserna inte ska Gverstiga

det lagsta av antingen det tillimpliga NO_ -grinsvirdet multiplicerat med 2,25 eller det tillimpliga NO -
gransvirdet plus 1,5 g/kWh. For motorunderkategorier med ett kombinerat HC- och NO_-grinsvirde ska
det tillimpliga NO,-grinsvirdet for tillimpningen av denna punkt vara det kombinerade HC- och NO,-
gransvirdet minskat med 0,19 g/kWh.

7.1.1.1 Det korrekta virdet for CD,,, ska demonstreras vid EU-typgodkdnnandet enligt det forfarande som anges
i avsnitt 13 och registreras i det utvidgade dokumentationsmaterial som avses i avsnitt 8 i bilaga I.

7.1.2 Eventuella reagenskoncentrationer under CD, . ska upptickas och vid tillimpningen av punkt 7.1 betraktas
som ett felaktigt reagens.

7.1.3 Reagenskvaliteten ska oOvervakas med en sdrskild riknare (‘reagenskvalitetsriknaren”). Reagenskvalitets-
riknaren ska notera antalet motordriftstimmar med ett felaktigt reagens.

7.1.3.1 Tillverkaren fir vilja att gruppera reagenskvalitetsfel med ett eller flera av de fel som fortecknas i avsnitten
8 och 9 under en och samma riknare.

7.1.4 Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering och avaktivering av reagenskvalitets-
raknaren finns i avsnitt 11.

7.2 Aktivering av varningssystemet for operatéren

Nir vervakningssystemet kdnner av att reagenskvaliteten ar felaktig ska det varningssystem for operatoren
som beskrivs i avsnitt 4 aktiveras. Om varningssystemet ocksd visar meddelanden ska det visa ett
meddelande som anger skilet till varningen (t.ex. "felaktig urea upptickt”, "felaktigt AdBlue upptickt” eller
“felaktigt reagens upptickt”).
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7.3 Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

7.3.1 Det system for ldgnivdmotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska aktiveras om reagenskvaliteten inte dtgirdas
inom hogst 10 motordriftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for operatoren som beskrivs
i punkt 7.2.

7.3.2 Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska aktiveras om reagenskvaliteten inte dtgirdas
inom hogst 20 motordriftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for operatéren som beskrivs
i punkt 7.2.

7.3.3 Antalet timmar fore aktivering av motiveringssystemet ska minskas om felet upprepas flera ganger,

i enlighet med den mekanism som beskrivs i avsnitt 11.

8. Reagensdoseringsfunktionen

8.1 Motorn ska inbegripa en anordning som kédnner av om reagensdoseringen avbryts.

8.2 Reagensdoseringsriknare

8.2.1 Doseringsfunktionen ska overvakas med en sirskild raknare ("doseringsriknare”). Riknaren ska notera

antalet motordriftstimmar med avbruten reagensdosering. Detta krdvs inte om avbrottet utloses av motorns
elektroniska styrenhet eftersom driftsforhillandena i icke-viggiende mobila maskiner dr sidana att
maskinernas utsldppsprestanda inte kraver reagensdosering.

8.2.1.1 Tillverkaren fir vilja att gruppera reagenskvalitetsfel med ett eller flera av de fel som fortecknas i avsnitten
7 och 9 under en och samma riknare.

8.2.2 Detaljerad information om kriterier och mekanismer f6r aktivering och avaktivering av reagensdosering-
sraknaren finns i avsnitt 11.

8.3 Aktivering av varningssystemet for operatoren

Det varningssystem for operatdren som beskrivs i avsnitt 4 ska aktiveras om doseringen avbryts och
doseringsrdknaren sitter i gang enligt punkt 8.2.1. Om varningssystemet ocksé visar meddelanden ska det
visa ett meddelande som anger skalet till varningen (t.ex. "feldosering av urea”, "feldosering av AdBlue” eller
“feldosering av reagens”).

8.4 Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

8.4.1 Det system for lagnivimotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska aktiveras om ett avbrott i reagensdoseringen
inte tgdrdas inom hogst 10 motordriftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for operatoren
som beskrivs i punkt 8.3.

8.4.2 Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska aktiveras om ett avbrott i reagensdoseringen
inte tgdrdas inom hogst 20 motordriftstimmar efter aktiveringen av det varningssystem for operatoren
som beskrivs i punkt 8.3.

8.4.3 Antalet timmar fore aktivering av motiveringssystemet ska minskas om felet upprepas flera génger,
i enlighet med den mekanism som beskrivs i avsnitt 11.

9. Overvakningsfel som kan tillskrivas manipulering

9.1 Utover reagensnivan i reagensbehdllaren, reagenskvaliteten och avbrott i reagensdoseringen ska foljande fel
overvakas eftersom de kan tillskrivas manipulering:

a) Hindrad ventil i avgasaterforingssystemet

b) Fel i NCD-systemet enligt beskrivningen i punkt 9.2.1.
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9.2 Overvakningskrav

9.2.1 NCD-systemet ska oOvervakas med avseende pd elektriska fel eller avligsnande eller avaktivering av
eventuella sensorer vars uppgift dr att diagnostisera ndgot av de ovriga fel som anges i avsnitten 6-8
(komponentovervakning).

Sensorer som péverkar diagnoskapaciteten dr bl.a. sensorer som direkt miter NO,-koncentration, ureakvali-
tetssensorer, omgivningssensorer och sensorer for Overvakning av reagensdosering, reagensnivd eller

reagensforbrukning.
9.2.2 Riknare for ventilen i avgasdterforingssystemet
9.2.2.1 Det ska finnas en sdrskild rdknare f6r hindrad ventil i avgaséterforingssystemet. Denna riknare ska notera

antalet motordriftstimmar dd det bekriftats att diagnosfelkoden for en hindrad ventil i avgasaterforings-
systemet dr aktiv.

9.2.2.1.1  Tillverkaren far vilja att gruppera fel avseende hindrad ventil i avgasdterforingssystemet med ett eller flera
av de fel som fortecknas i avsnitten 7 och 8 samt i punkt 9.2.3 under en och samma raknare.

9.2.2.2 Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering och avaktivering av riknare for hindrad
ventil i avgasdterforingssystemet finns i avsnitt 11.

9.2.3 Riknare f6r NCD-systemet

9.2.3.1 Det ska finnas en sarskild riknare for vart och ett av de 6vervakningsfel som anges i punkt 9.1 b. Denna
riknare ska notera antalet motordriftstimmar dd det bekraftats att diagnosfelkoden for ett fel i NCD-
systemet dr aktiv. Det ska vara tillatet att gruppera flera fel under en och samma raknare.

9.2.3.1.1  Tillverkaren fir vilja att gruppera fel i NCD-systemet med ett eller flera av de fel som fortecknas i avsnitten
7 och 8 samt i punkt 9.2.2 under en och samma riknare.

9.2.3.2 Detaljerad information om kriterier och mekanismer for aktivering och avaktivering av rdknare fér NCD-
systemet finns i avsnitt 11.

9.3 Aktivering av varningssystemet for operatéren

Det varningssystem for operatoren som beskrivs i avsnitt 4 ska aktiveras nir ndgot av de fel som anges
i punkt 9.1 intriffar och ska visa att brddskande reparation krivs. Om varningssystemet ocksd visar
meddelanden ska det visa ett meddelande som anger skilet till varningen (t.ex. "reagensdoseringsventil
frankopplad” eller “kritiskt utslappsfel”).

9.4 Aktivering av motiveringssystemet for operatoren

9.4.1 Det system for ldgnivimotivering som beskrivs i punkt 5.3 ska aktiveras om ett fel enligt punkt 9.1 inte
dtgdrdas inom hogst 36 motordriftstimmar efter aktivering av det varningssystem for operatéren som
beskrivs i punkt 9.3.

9.4.2 Det system for kraftig motivering som beskrivs i punkt 5.4 ska aktiveras om ett fel enligt punkt 9.1 inte
atgdrdas inom hogst 100 motordriftstimmar efter aktivering av det varningssystem for operatoren som
beskrivs i punkt 9.3.

9.4.3 Antalet timmar fore aktivering av motiveringssystemet ska minskas om felet upprepas flera ginger,
i enlighet med den mekanism som beskrivs i avsnitt 11.

9.5 Som ett alternativ till att uppfylla kraven enligt punkt 9.2 kan tillverkaren placera en NO_-sensor
i avgassystemet. I sddana fall giller foljande:

a) NO_-virdet fir inte overstiga det ligsta av antingen det tillimpliga NO,-gransvirdet multiplicerat med
2,25 eller det tillimpliga NO, -grinsvdrdet plus 1,5 g/kWh. For motorunderkategorier med ett
kombinerat HC- och NO,-gransvirde ska det tillimpliga NO,-gransvirdet for tillimpningen av denna
punkt vara det kombinerade HC- och NO,-gransvirdet minskat med 0,19 g/kWh.
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b) Det ska vara tillatet att anvinda ett enda felmeddelande "hég halt av NO, — orsak okind”.
¢) Tidsgrinsen i punkt 9.4.1 ska utlisas som "inom hégst 10 motordriftstimmar”.

d) Tidsgrinsen i punkt 9.4.2 ska utldsas som "inom hogst 20 motordriftstimmar”.

10. Demonstrationskrav
10.1 Allmint

Overensstimmelse med kraven i detta tilligg ska under EU-typgodkinnandet pavisas genom foljande, enligt
vad som anges i tabell 4.1 och specificeras i avsnitt 10:

a) En demonstration av aktiveringen av varningssystemet.
b) En demonstration av aktiveringen av systemet for lagnivimotivering, om tillimpligt.

¢) En demonstration av aktiveringen av systemet for kraftig motivering.

10.2 Motorfamiljer och NCD-motorfamiljer

En motorfamiljs eller NCD-motorfamiljs 6verensstimmelse med kraven i detta avsnitt 10 fir demonstreras
genom provning av en av motorerna i den berérda familjen, forutsatt att tillverkaren demonstrerar for
godkinnandemyndigheten att de overvakningssystem som krivs for att uppfylla kraven i detta tillagg ar
likvirdiga inom familjen.

10.2.1 Demonstrationen av att dvervakningssystemen for 6vriga motorer i NCD-familjen dr likvirdiga fir goras
genom att man forser godkdnnandemyndigheterna med exempelvis algoritmer och funktionsanalyser.

10.2.2 Provmotorn ska viljas av tillverkaren efter 6verenskommelse med godkidnnandemyndigheten. Den kan, men
behover inte, vara huvudmotorn i den berérda familjen.

10.2.3 Om motorerna i en motorfamilj tillhor en NCD-motorfamilj som redan har EU-typgodkints enligt punkt
10.2.1 (figur 4.3) ska overensstimmelsen for den motorfamiljen anses vara demonstrerad utan ytterligare
provning, forutsatt att tillverkaren demonstrerar f6r myndigheten att de overvakningssystem som kravs for
att uppfylla kraven i detta tilligg 4r likvirdiga inom de berérda motor- och NCD-motorfamiljerna.

Tabell 4.1

Beskrivning av demonstrationsforfarandet i enlighet med bestimmelserna i punkt 10.3 och 10.4

Mekanism Demonstrationselement

Aktivering av varningssystem | — Tvé aktiveringsprovningar (inklusive reagensbrist)

enligt punkt 10.3 — Kompletterande demonstrationselement, enligt vad som dr tillimpligt

Aktivering av system for lagni- | — Tva aktiveringsprovningar (inklusive reagensbrist)

vamotivering enligt punkt 10.4 | __ Kompletterande demonstrationselement, enligt vad som dr tillimpligt

— En provning av vridmomentsminskningen

Aktivering av system for kraftig | — Tva aktiveringsprovningar (inklusive reagensbrist)

motivering enligt punkt 10.4.6 | Kompletterande demonstrationselement, enligt vad som ar tillimpligt
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Figur 4.3

Tidigare demonstrerad éverensstimmelse for en NCD-motorfamilj

Overensstimmelsen for
NCDmotorfamilj 1 har
demonstrerats for motorfamilj 2

Overensstimmelsen for
motorfamilj 1 ansesvara #—
demonstrerad

Motorfamilj 1 Motorfamilj 2

NCD-motorfamilj 1

10.3 Demonstration av aktiveringen av varningssystemet

10.3.1 Demonstration av att aktiveringen av varningssystemet uppfyller kraven ska goras genom tvé provningar:
reagensbrist och en av de felkategorier som anges i avsnitten 7-9.

10.3.2 Val av de fel som ska provas

10.3.2.1 I syfte att demonstrera att varningssystemet aktiveras vid fel reagenskvalitet, ska ett reagens viljas dir den
aktiva bestdndsdelen dr utspadd till minst den utspddning som tillverkaren anger enligt kraven i avsnitt 7.

10.3.2.2 I syfte att demonstrera att varningssystemet aktiveras vid fel som kan tillskrivas manipulering enligt
definitionen i avsnitt 9 ska fel véljas i enlighet med f6ljande krav:

10.3.2.2.1 Tillverkaren ska forse godkdnnandemyndigheten med en forteckning 6ver sddana potentiella fel.

10.3.2.2.2 Godkinnandemyndigheten ska vilja det fel som provningen ska gilla ur den forteckning som avses i punkt
10.3.2.2.1.

10.3.3 Demonstration

10.3.3.1  For denna demonstration ska en separat provning goras for vart och ett av de fel som avses i punkt 10.3.1.

10.3.3.2  Under en provning far det inte forekomma andra fel dn det som provningen giller.

10.3.3.3  Innan en provning inleds ska alla diagnosfelkoder ha raderats.

10.3.3.4 P4 begiran av tillverkaren och med godkdnnandemyndighetens samtycke kan de fel som provningen giller
simuleras.
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10.3.3.5  Detektering av andra fel 4n reagensbrist

For andra fel 4n reagensbrist ska detekteringen av felet, efter det att det har framkallats eller simulerats, ske
enligt foljande:

10.3.3.5.1 NCD-systemet ska reagera pd ett inducerat fel som godkidnnandemyndigheten har valt som limpligt
i enlighet med vad som faststills i detta tilligg. Aktiveringen anses demonstrerad om den sker vid tvd pa
varandra foljande NCD-provcykler enligt punkt 10.3.3.7.

Om det anges i 6vervakningsbeskrivningen och godkdnnandemyndigheten har konstaterat att en specifik
overvakare behover mer dn tvd NCD-proveykler for att genomfora oGvervakningen kan antalet NCD-
proveykler okas till tre.

De enskilda NCD-provcyklerna i demonstrationsprovningen fir separeras genom att motorn stings av.
Tiden till nidsta motorstart ska bestimmas med beaktande av eventuell overvakning efter motorns
avstingning och alla nodvindiga villkor som ska vara uppfyllda for att dvervakningen ska aktiveras vid
ndsta motorstart.

10.3.3.5.2 Demonstrationen av aktiveringen av varningssystemet ska anses vara genomford om varningssystemet vid
slutet av varje demonstrationsprovning som utforts enligt punkt 10.3.2.1 har aktiverats korrekt och
diagnostelkoden for det valda felet har fatt status "bekriftad och aktiv”.

10.3.3.6  Detektering av reagensbrist

For att demonstrera hur varningssystemet aktiveras vid reagensbrist ska motorn koras over en eller flera
NCD-proveykler, efter vad tillverkaren anser vara limpligt.

10.3.3.6.1 Demonstrationen ska borja med en reagensniva i behéllaren som tillverkaren och godkinnandemyndigheten
avtalar sinsemellan men som ska utgora minst 10 % av behéllarens nominella kapacitet.

10.3.3.6.2 Varningssystemet ska anses ha fungerat korrekt om f6ljande villkor uppfylls samtidigt:

a) Varningssystemet har aktiverats med en reagensmingd som dr storre dn eller lika med 10 % av
reagensbehillarens kapacitet.

b) Det "kontinuerliga” varningssystemet har aktiverats med en reagensménged som ir storre dn eller lika
med det virde som tillverkaren angett enligt bestimmelserna i avsnitt 6.

10.3.3.7  NCD-provcykel

10.3.3.7.1 Den NCD-provcykel som enligt detta avsnitt 10 fir anvindas for att demonstrera att NCD-systemet fungerar
korrekt 4r NRTC-varmstartcykeln for motorer i underkategorierna NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 och NRE-v-6
och tillimplig NRSC-provcykel for alla andra kategorier.

10.3.3.7.2 P4 tillverkarens begdran och med godkinnandemyndighetens samtycke kan en alternativ NCD-provcykel
anvindas (dvs. en annan 4n NTRC eller NRSC) for en viss Gvervakare. Begdran ska innehélla underlag
(tekniska 6vervidganden, simulerings- och provningsresultat osv.) som visar

a) att den begirda provcykeln medfor en 6vervakning som motsvarar forhéllandena vid verklig drift, och

b) att den tillimpliga NCD-provcykel som anges i punkt 10.3.3.7.1 har visat sig vara mindre limplig for
den berérda 6vervakningen.

10.3.4 Demonstrationen av varningssystemets aktivering ska anses vara genomférd om varningssystemet har
aktiverats korrekt vid slutet av varje demonstrationsprovning som utforts enligt punkt 10.3.3.
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10.4 Demonstration av motiveringssystemet

10.4.1 Demonstrationen av motiveringssystemet ska goras genom provningar som utfors pa en motorprovbink.

10.4.1.1  Alla komponenter eller delsystem som inte ar fysiskt monterade pd motorn (t.ex. sensorer fér omgivnings-
temperatur, nivisensorer, varningssystem for operatoren och informationssystem) men som krévs for att
genomfora demonstrationerna ska vara anslutna till motorn eller ska simuleras pa ett sitt som godkdnnan-
demyndigheten godtar.

10.4.1.2  Om tillverkaren sd viljer och forutsatt att godkdnnandemyndigheten godtar detta fir demonstrationsprov-
ningarna utforas pd en komplett icke-viggdende mobil maskin eller maskinenhet, antingen genom att man
monterar maskinen i en ldmplig provbink eller genom att man, utan hinder av punkt 10.4.1, kor den pd en
provningsbana under kontrollerade forhallanden.

10.4.2 Provningssekvensen ska demonstrera att motiveringssystemet aktiveras vid reagensbrist och vid ndgot av de
fel som anges i avsnitten 7, 8 eller 9.

10.4.3 For denna demonstration ska foljande gilla:

a) Godkinnandemyndigheten ska utover reagensbrist vilja ett av de fel som anges i avsnitten 7, 8 eller 9
och som tidigare har anvints vid demonstrationen av varningssystemet.

b) Tillverkaren ska ha tillstdnd att i samforstind med godkidnnandemyndigheten péskynda provningen
genom att simulera att ett visst antal driftstimmar uppnatts.

¢) Den minskning av vridmomentet som krivs for lagnivimotivering kan demonstreras samtidigt som det
allminna godkdnnandeforfarandet for motorprestanda utfors i enlighet med denna f6rordning. I sddana
fall krévs inte en separat vridmomentsmétning under demonstrationen betriffande motiveringssystemet.

d) Kraftig motivering ska demonstreras enligt kraven i punkt 10.4.6.

10.4.4 Tillverkaren ska dessutom demonstrera motiveringssystemets funktion under de felférhillanden som anges
i avsnitten 7, 8 eller 9 och som inte har valts fér de demonstrationsprovningar som beskrivs i punkt 10.4.1
och 10.4.3.

Dessa ytterligare demonstrationer kan bestd i att godkdnnandemyndigheten forses med uppgifter om ett
tekniskt fall, med beldgg i form av algoritmer, funktionsanalyser och resultaten av tidigare provningar.

10.4.4.1  Dessa ytterligare demonstrationer ska sirskilt overtyga godkdnnandemyndigheten om att motorns
elektroniska styrenhet har en korrekt mekanism for minskning av vridmomentet.

10.4.5 Demonstrationsprovning av systemet for ldgnivimotivering

10.4.5.1  Denna demonstration bérjar nir varningssystemet eller, i forekommande fall, det "kontinuerliga” varnings-
systemet har aktiverats som en foljd av att det detekterats ett fel som godkidnnandemyndigheten har valt.

10.4.5.2  Vid kontroll av hur systemet reagerar vid reagensbrist i behallaren ska motorn koras tills reagensmingden
har natt ett virde pd 2,5 % av behallarens nominella fulla kapacitet eller det virde vid vilket systemet for
lagnivdmotivering ar avsett att fungera och som tillverkaren angett i enlighet med punkt 6.3.1.

10.4.5.2.1 Tillverkaren fir med godkdnnandemyndighetens samtycke simulera kontinuerlig drift genom att extrahera
reagens fran behallaren, antingen nir motorn ar i drift eller nir den ar avstingd.

10.4.5.3  Vid kontroll av hur systemet reagerar pd andra fel dn reagensbrist i behallaren ska motorn koras i det
tillimpliga antal driftstimmar som anges i tabell 4.3 eller om tillverkaren si viljer, tills den relevanta
riknaren har ndtt det virde vid vilket systemet for lignivimotivering aktiveras.
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10.4.5.4  Demonstrationen av systemet for ldgnivimotivering ska anses vara genomford om tillverkaren vid slutet av
varje demonstrationsprovning som utforts enligt punkt 10.4.5.2 och 10.4.5.3 har demonstrerat for
godkinnandemyndigheten att motorns elektroniska styrenhet har aktiverat mekanismen foér minskning av
vridmomentet.

10.4.6 Demonstrationsprovning av systemet for kraftig motivering

10.4.6.1  Denna demonstration ska borja frin ett lige dir systemet for lagnivimotivering har aktiverats tidigare och
den kan utforas som en fortsittning pd de provningar som genomforts for att demonstrera systemet for
lagnivimotivering.

10.4.6.2  Vid kontroll av hur systemet reagerar vid reagensbrist i behéllaren ska motorn koras tills reagensbehallaren
ar tom eller har nétt en nivd under 2,5 % av behallarens nominella fulla kapacitet, dvs. den nivd dé systemet
for kraftig motivering ska aktiveras enligt tillverkaren.

10.4.6.2.1 Tillverkaren fir med godkinnandemyndighetens medgivande simulera kontinuerlig drift genom att
extrahera reagens fran behéllaren, antingen nir motorn 4r i drift eller ndr den &r avstingd.

10.4.6.3  Vid kontroll av hur systemet reagerar pd andra fel dn reagensbrist i behallaren ska motorn koras i det
tillimpliga antal driftstimmar som anges i tabell 4.4 eller, om tillverkaren sd viljer, tills den tillimpliga
raknaren har nétt det virde vid vilket systemet for kraftig motivering aktiveras.

10.4.6.4  Demonstrationen av systemet for kraftig motivering ska anses vara genomford om tillverkaren vid slutet av
varje demonstrationsprovning som utforts enligt punkt 10.4.6.2 och 10.4.6.3 har visats for godkdnnande-
myndigheten att systemet for kraftig motivering enligt detta tilligg har aktiverats.

10.4.7 Om tillverkaren s viljer och forutsatt att godkdnnandemyndigheten godtar detta fir demonstrationen av
motiveringsmekanismerna utforas pd en komplett icke-viggdende mobil maskin enligt kraven i punkterna
5.4 och 10.4.1.2, antingen genom att man monterar maskinen i en limplig provbank eller kor den pa en
provningsbana under kontrollerade forhallanden.

10.4.7.1  Den icke-viggdende mobila maskinen ska koras tills raknaren for det valda felet har natt det relevanta antal
driftstimmar som anges i tabell 4.4 eller, enligt vad som ir tillimpligt, tills reagensbehéllaren dr tom eller
har ndtt den nivd under 2,5 % av behéllarens nominella fulla kapacitet vid vilken tillverkaren har valt att
aktivera systemet for kraftig motivering.

11. Beskrivning av aktiverings- och avaktiveringsmekanismerna for varnings- och motiveringssystemen
for operatéren

11.1 Som komplettering till de krav som anges i detta tilligg betriffande mekanismerna for aktivering och
avaktivering av varning och motivering, beskrivs i detta avsnitt 11 de tekniska kraven for hur dessa
aktiverings- och avaktiveringsmekanismer ska tillimpas.

11.2 Mekanismerna for aktivering och avaktivering av varningssystemet

11.2.1 Varningssystemet for operatoren ska aktiveras nar den diagnosfelkod som avser ett fel i begransningen av
No,-utslipp som motiverar systemets aktivering har den status som anges i tabell 4.2.

Tabell 4.2

Aktivering av varningssystemet for operatoren

Diagnosfelkodsstatus for aktivering av
varningssystemet

Feltyp

Reagens av dalig kvalitet bekriftad och aktiv

Avbruten dosering bekriftad och aktiv
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Diagnosfelkodsstatus for aktivering av
Feltyp .
varningssystemet
Hindrad ventil i avgasaterforingssystemet bekriftad och aktiv
Funktionsfel i 6vervakningssystemet bekriftad och aktiv
NO,-grinsvirde, om tillimpligt bekriftad och aktiv
11.2.2 Varningssystemet for operatoren ska avaktiveras nir diagnossystemet konstaterar att det funktionsfel som

varningen giller inte lingre foreligger, eller ndr de uppgifter, inklusive diagnosfelkoder, betriffande de fel
som aktiverat systemet, raderas med ett avsokningsverktyg.

11.2.2.1  Krav rérande radering av "information om begransning av NO -utslipp”
11.2.2.1.1 Radering/aterstallning av "uppgifter om begransning av NO -utslipp” med ett avsokningsverktyg

Pd begdran via avsokningsverktyget ska de uppgifter som anges i tabell 4.3 raderas ur datorminnet eller
aterstillas till de virden som anges i detta tillagg.

Tabell 4.3

Radering/aterstillning av "information om begrinsning av NO_-utslipp” med ett avs6kningsverktyg

Information om begransning av NO -utslipp Raderbar Aterstillningsbar
Alla diagnosfelkoder X
Virdet for den rdknare som har det hogsta antalet motordrift- X
stimmar
Antal motordriftstimmar enligt NCD-ridknaren (-riknarna) X

11.2.2.1.2 Information om begrinsningen av NO,-utslipp fir inte raderas genom att man kopplar frin den icke-
viggdende mobila maskinens batteri eller batterierer.

11.2.2.1.3 Det ska bara vara mojligt att radera information om begrinsningen av NO -utsldpp nir motorn ar avstingd.

11.2.2.1.4 Nir information om begrinsningen av NO,-utsldpp, inklusive diagnosfelkoder, raderas ska de riknarvirden
som ar forknippade med dessa fel, och som anges i detta tilligg, inte raderas utan aterstillas till det virde
som anges i tillimpligt avsnitt i detta tillagg.

11.3 Mekanism for aktivering och avaktivering av motiveringssystemet for operatoren

11.3.1 Motiveringssystemet for operatoren ska aktiveras nir varningssystemet ér aktivt och den riknare som ar
relevant for den typ av fel i begrinsningen av NO_-utslipp som motiverar systemets aktivering har natt det
virde som anges i tabell 4.4.

11.3.2 Motiveringssystemet for operatoren ska avaktiveras nir systemet inte lingre detekterar ett funktionsfel som
motiverar dess aktivering eller om den information (inklusive diagnosfelkoder for begriansningen av NO,-
utsldpp) som motiverar dess aktivering har raderats med ett avsoknings- eller underhéllsverktyg.

11.3.3 Varnings- och motiveringssystemen for operatoren ska aktiveras eller avaktiveras, beroende pa vad som idr
lampligt enligt bestimmelserna i avsnitt 6, omedelbart efter bedomning av reagenskvantiteten i reagensbe-
héllaren. I sddana fall ska mekanismerna for aktivering eller avaktivering inte vara beroende av statusen for
eventuella diagnosfelkoder som forknippas med dem.
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11.4 Riknarmekanism
11.4.1 Allmint

11.4.1.1  For att systemet ska uppfylla kraven i detta tilligg ska det ha minst fyra rdknare som registrerar det antal
timmar som motorn har varit i drift medan systemet har detekterat ndgot av foljande:

a) Felaktig reagenskvalitet.

b) Avbrott i reagensdoseringen.

¢) Hindrad ventil i avgasaterforingssystemet.
d) Fel i NCD-systemet enligt punkt 9.1 b.

11.4.1.1.1 Tillverkaren far vilja att anvinda en eller flera rdknare for att gruppera de fel som anges i punkt 11.4.1.1.

11.4.1.2  Var och en av dessa rdknare ska rikna upp till det hogsta angivna virdet i en 2-bytesraknare med 1 timmes
upplosning och hélla detta virde, om inte villkoren for att kunna nollstilla raknaren dr uppfyllda.

11.4.1.3  En tillverkare fir anvinda en enda eller flera raknare for NCD-systemet. En enskild riknare fir kumulera
antalet timmar dd tvd eller flera olika funktionsfel som 4r relevanta for den typen av riknare har
forekommit, men inget av felen far ha uppnadtt den tid som den ensamma riknaren visar.

11.4.1.3.1 Om tillverkaren beslutar att anvinda flera riknare for NCD-systemet ska systemet kunna avsitta en specifik
riknare for Gvervakningssystemet f6r varje funktionsfel som enligt detta tilligg ar relevant for den typen av
riknare.

11.4.2 Principen for raknarmekanismen

11.4.2.1  Var och en av ridknarna ska fungera enligt foljande principer:

11.4.2.1.1 Om en riknare borjar fran noll ska den borja rdkna sd snart ett funktionsfel som 4r relevant for den
riknaren detekteras och motsvarande diagnosfelkod har den status som beskrivs i tabell 4.2.

11.4.2.1.2 Om upprepade fel intriffar ska en av foljande bestimmelser gilla, enligt tillverkarens val:

a) Om en enskild o6vervakningshidndelse intriffar och det funktionsfel som ursprungligen aktiverade
riknaren inte lingre detekteras, eller om felet har raderats med ett avs6knings- eller underhéllsverktyg,
ska riknaren stanna upp och behilla sitt aktuella virde. Om rdknaren slutar rikna medan systemet for
kraftig motivering dr aktivt ska riknaren frysas pd det virde som definieras i tabell 4.4 eller pi ett virde
som dr storre dn eller lika med riknarvirdet for kraftig motivering minus 30 min.

b) Riknaren ska héllas frusen pa det virde som definieras i tabell 4.4 eller pd ett virde som dr storre dn
eller lika med riknarvirdet for kraftig motivering minus 30 min.

11.4.2.1.3 Om det bara finns en enda riknare for 6vervakningssystemet ska den riknaren fortsitta att rikna om ett fel
i begrinsningen av NO,-utslipp som dr relevant for den riknaren detekteras, och motsvarande
diagnosfelkod har statusen "bekriftad och aktiv”. Rdknaren ska stanna upp och behélla ett av de virden
som anges i punkt 11.4.2.1.2, om inget fel i begrinsningen av NO,-utslipp som motiverar aktivering av
riknaren detekteras, eller om alla fel som ar relevanta for raknaren har raderats med ett avsoknings- eller

underhéllsverktyg.
Tabell 4.4
Riknare och motivering
D1agn(')sfe1'k odens Riknarvirde for Réiknevirde for Fruset virde pd
status vid raknarens ldonivamotiveri . - N
. - dgnivémotivering kraftig motivering raknaren

forsta aktivering
Riknare for reage- | bekriftad och aktiv < 10 timmar < 20 timmar > 90 % av raknar-
nskvalitet vérdet for kraftig

motivering
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D1agn(')sfe1'k odens Réknarvirde for Réiknevirde for Fruset virde péd
status vid riknarens ldonivamotiveri . - N
. - dgnivimotivering kraftig motivering riknaren
forsta aktivering
Doseringsriknare | bekriftad och aktiv < 10 timmar < 20 timmar > 90 % av raknar-
virdet for kraftig
motivering
Riaknare for venti- | bekriftad och aktiv < 36 timmar < 100 timmar > 95 % av raknar-
len i avgasaterfo- virdet for kraftig
ringssystemet motivering
Réknare for 6ver- | bekriftad och aktiv < 36 timmar < 100 timmar > 95 % av raknar-
vakningssystem vérdet for kraftig
motivering
NO,-grinsvirde, bekriftad och aktiv < 10 timmar < 20 timmar > 90 % av raknar-
om tillimpligt virdet for kraftig
motivering

11.4.2.1.4 Nir en riknare har frysts ska den nollstillas ndr de overvakare som dr relevanta for riknaren har korts
minst en fullstindig overvakningscykel utan att detektera ndgot funktionsfel, och om inget funktionsfel som
ir relevant for den rdknaren har detekterats under 40 motordriftstimmar sedan riknaren senast stannade
upp och holls pé ett virde (se figur 4.4).

11.4.2.1.5 Riknaren ska fortsitta rakningen frdn det virde den héllits pd om ett funktionsfel som ar relevant f6r den
riknaren har detekteras under en period dé riknaren ir frusen (se figur 4.4).

12. Beskrivning av aktivering och avaktivering samt riknarmekanismer

12.1 [ detta avsnitt 12 beskrivs aktivering och avaktivering samt riknarmekanismer for ndgra typiska fall.
Figurerna och beskrivningarna i punkt 12.2, 12.3 och 12.4 ges bara i informationssyfte i detta tilligg och
bor inte anvindas som exempel pa krav i denna forordning eller som definitiva uttalanden om de berorda
processerna. Raknartimmarna i figurerna 4.6 och 4.7 hinfor sig till maximivirdena for kraftig motivering
i tabell 4.4. I forenklande syfte nimns till exempel inte det faktum att varningssystemet ocksa dr aktivt nir
motiveringssystemet ar aktivt.

Figur 4.4

Reaktivering och nollstillning av en riknare efter en period da dess virde har frusits
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12.2 I figur 4.5 beskrivs funktionen hos mekanismerna for aktivering och avaktivering vid 6vervakning av
reagensméngden i foljande fyra fall:

a) Anvindning, fall 1: Trots varningen fortsitter operatoren att anvinda den icke-vdggdende mobila
maskinen tills den slutar fungera.

b) Péfyllning, fall 1 (“tillrdcklig” pafyllning): Operatoren fyller pd reagensbehéllaren si att en nivd over
gransvirdet pd 10 % nds. Varning och motivering avaktiveras.

¢) Péfyllning, fall 2 och fall 3 ("otillricklig” péfyllning): Varningssystemet aktiveras. Varningsnivdn beror pd
miangden tillgdngligt reagens.

d) Pafyllning, fall 4 ("hogst otillracklig” pafyllning): Systemet for lagnivdmotivering aktiveras omedelbart.

Figur 4.5
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12.3 [ figur 4.6 beskrivs tre fall av fel reagenskvalitet:

a) Anvindning, fall 1: Trots varningen fortsitter operatéren att anvinda den icke-vdggdende mobila
maskinen tills den slutar fungera.

b) Reparation, fall 1 ("dalig” eller "bedraglig” reparation): Efter det att den icke-viggdende mobila maskinen
har slutat fungera byter operatoren reagenskvalitet, men byter kort direfter tillbaka till ett reagens av
délig kvalitet. Motiveringssystemet reaktiveras omedelbart och den icke-viggdende mobila maskinen
slutar fungera efter tvd motordriftstimmar.

¢) Reparation, fall 2 ("bra” reparation): Efter det att den icke-vdggdende mobila maskinen avaktiverats
korrigerar operatéren reagenskvaliteten. En tid senare fyller operatoren dock dterigen pd med reagens av
délig kvalitet. Varnings-, motiverings- och rdkningsprocesserna startar om fran noll.
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Figur 4.6

Pafyllning med reagens av dalig kvalitet
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12.4 I figur 4.7 beskrivs tre fall av fel i systemet for ureadosering. I denna figur illustreras ocksd det forfarande
g Y g g

som giller vid de 6vervakningsfel som beskrivs i avsnitt 9.

a) Anvindning, fall 1: Trots varningen fortsitter operatoren att anvdnda den icke-vdggdende mobila
maskinen tills den slutar fungera.

=

Reparation, fall 1 ("bra” reparation): Efter det att den icke-vidggdende mobila maskinen har slutat fungera
reparerar operatoren doseringssystemet. En tid senare gdr dock doseringssystemet sonder igen.
Varnings-, motiverings- och rakningsprocesserna startar om fran noll.

¢) Reparation, fall 2 ("dilig” reparation): Medan systemet for lignivimotivering ar aktivt (vridmoments-
minskning) reparerar operatoren doseringssystemet. Kort direfter gdr dock doseringssystemet sonder
igen. Systemet for ldgnivdmotivering reaktiveras omedelbart och riknaren startar om fran det virde den
hade vid tidpunkten f6r reparationen.
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Figur 4.7

Fel i reagensdoseringssystemet
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13. Demonstration av minsta godtagbara reagenskoncentration CD,
13.1 Tillverkaren ska vid EU-typgodkidnnandet demonstrera det korrekta virdet for CD,_, genom att genomfora

NRTC-varmstartcykeln for motorer i underkategorierna NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 och NRE-v-6 och
tillimplig NRSC-provcykel for alla andra kategorier med hjilp av ett reagens som har koncentrationen
CDmin'

13.2 Provningen ska folja den tillimpliga NCD-cykeln (en eller flera) eller den av tillverkaren definierade
forkonditioneringscykeln, s att ett system for begransning av NO,-utsldpp med sluten slinga kan anpassas
till kvaliteten pa reagenset med koncentrationen CD_, .

13.3 De fororeningsutsldpp som konstateras vid denna provning ska vara ligre dn det NO,-gransvirde som anges
i punkt 7.1.1.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Tilligg 2

Ytterligare tekniska krav for begrinsning av NO_ -utslipp for motorer av kategorierna IWP, IWA
och RLR, inklusive metoden for att demonstrera dessa strategier

Inledning

I detta tilligg faststills ytterligare krav for att sikerstilla att begrinsningen av NO,-utslipp fungerar korrekt for
motorer av kategorierna IWP, IWA och RLR.

Allminna krav

Kraven i tilligg 1 giller &ven motorer som omfattas av det har tilliggets tillimpningsomrade.

Undantag fran kraven i tilligg 1

Av sikerhetsskil giller de motiveringar som kravs i tilligg 1 inte motorer som omfattas av det hir tilliggets
tillimpningsomréade. Foljaktligen giller inte foljande punkter i tilligg 1: 2.3.3.2, 5, 6.3, 7.3, 8.4, 9.4, 10.4 och 11.3.

Krav betriffande lagring av uppgifter om tillbud vid motordrift med otillriicklig reagensinsprutning eller
reagenskvalitet

Fordonsdatorn ska pd ett permanent datorminne eller pa riknare registrera det totala antalet tillbud vid motordrift
med otillricklig reagensinsprutning eller reagenskvalitet samt varaktigheten for dessa tillbud, pd ett sitt som
garanterar att informationen inte avsiktligt kan raderas.

Det ska vara mojligt for nationella tillsynsmyndigheter att lidsa dessa register med ett avs6kningsverktyg.

Varaktigheten for ett tillbud som lagras i minnet i enlighet med punkt 4.1 ska mitas fran det att reagensbehéllaren
blir tom (dvs. ndr doseringssystemet inte kan ta upp nigot mer reagens fran behdllaren) eller vid en nivd under
2,5 % av behéllarens nominella fulla kapacitet, enligt tillverkarens val.

For andra tillbud 4n de som anges i punkt 4.1.1 ska varaktigheten for ett tillbud som registrerats i minnet enligt
punkt 4.1 matas fran det att respektive rdknare ndr virdet for kraftig motivering i tabell 4.4 i tilligg 1.

Varaktigheten for ett tillbud som registrerats i minnet enligt punkt 4.1 ska upphora nir tillbudet har dtgardats.

Vid en demonstration enligt kraven i avsnitt 10 i tilligg 1 ska demonstrationen av systemet for kraftig motivering
enligt punkt 10.1 c i det tilligget och motsvarande tabell 4.1 ersittas med en demonstration av lagringen av
uppgifter om tillbud vid motordrift med otillrdcklig reagensinsprutning eller reagenskvalitet.

I detta fall ska kraven i punkt 10.4.1 i tilligg 1 gilla och tillverkaren fir i samférstind med godkinnandemyn-
digheten paskynda provningen genom att simulera att ett visst antal driftstimmar uppnatts.
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Tilligg 3

Ytterligare tekniska krav for begrinsning av NO_-utslipp for motorer av kategori RLL

1. Inledning

I detta tilligg faststills ytterligare krav for att sikerstilla att begrinsningen av NO,-utslipp fungerar korrekt for
motorer av kategori RLL. Tilligget omfattar krav for motorer som behover ett reagens for att begrinsa utslippen.
EU-typgodkinnande ska endast beviljas om de relevanta bestimmelserna angdende anvisningar till operatorer,
installationshandlingar och varningssystemet for operatdren tillimpas, enligt vad som anges i det hir tillagget.

2. Information som ska anges

2.1 Tillverkaren ska ldmna information som fulstindigt beskriver de funktionella driftsegenskaperna for begrinsningen
av NO_-utsldpp, i enlighet med punkt 1.5 i del A i bilaga I till genomférandeférordning (EU) 2017/656.

2.2 Om det utslippsbegrinsande systemet kriver ett reagens, ska tillverkaren, i informationsdokumentet enligt tilligg 3
till bilaga I till genomférandeférordning (EU) 2017/656, ange reagensets egenskaper, inbegripet typ av reagens,
koncentration (om reagenset finns i en 16sning), drifttemperatur och hinvisningar till internationella standarder for
sammansittning och kvalitet.

3. Reagensmingd och varningssystem for operatoren

Nar ett reagens anvinds ska EU-typgodkinnande endast beviljas om det finns visare eller andra limpliga metoder,
beroende pé den icke-viggdende mobila maskinens konstruktion, for att gora operatren uppmirksam pa foljande:

a) Hur mycket reagens som finns i reagensbehdllaren; det ska finnas en sirskild signal nir reagensmingden ar
mindre dn 10 % av behéllarens fulla kapacitet.

b) Nir reagensbehdllaren blir tom eller nistan tom.

¢) Ndr reagenset i behallaren inte 6verensstimmer med de egenskaper som uppgetts och antecknats i informations-
dokumentet enligt tilligg 3 till bilaga I till genomf6randeforordning (EU) 2017/656, enligt den monterade
matanordningen.

d) Nir doseringen av reagenset avbryts, i andra fall 4n ndr det utfors av motorns elektroniska styrenhet eller

doseringskontroll, pd grund av att motorn kors under driftsforhéllanden d& dosering inte behovs, forutsatt att
dessa driftsforhallanden uppges for godkinnandemyndigheten.

4. Reagenskvalitet

Reagensets Overensstimmelse med de angivna egenskaperna och de dirtill horande utslippstoleranserna fér NO,
ska kontrolleras pa ndgot av f6ljande sitt, enligt tillverkarens val:

a) Direkt, exempelvis genom anvindning av en sensor for reagenskvalitet.

b) Indirekt, exempelvis genom anvindning av en sensor for NO,_ i avgassystemet, for att utvirdera reagensets
verkan.

¢) Med en annan metod, forutsatt att denna metod dr minst lika effektiv som metoderna i leden a eller b, och att de
viktigaste kraven i detta avsnitt 4 uppfylls.
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Tilligg 4

Tekniska krav for begrinsning av utslipp av partikelformiga fororeningar, inklusive metoden for
att demonstrera dessa dtgirder

1. Inledning

I detta tilligg faststidlls kraven for att sikerstilla att begransningen av partikelutsldpp fungerar korrekt.

2. Allminna krav

Motorn ska ha ett diagnostiksystem for begrinsning av partikelutslipp (PCD) som kan identifiera de
funktionsfel i partikelefterbehandlingssystemet som avses i den hir bilagan. Alla motorer som omfattas av
detta avsnitt 2 ska vara utformade, konstruerade och monterade sd att de kan uppfylla dessa krav under
motorns hela normala livslingd och under normala anvindningsforhallanden. For att uppnd detta mal ar det
godtagbart att motorer som har varit i bruk lingre dn den utslippsbestindighetsperiod som avses i bilaga
V till férordning (EU) 2016/1628 uppvisar en viss forsimring nar det giller prestanda och kanslighet for
diagnostiksystemet for begransning av partikelutslapp (PCD).

2.1 Information som ska anges

2.1.1 Om det utslippsbegrinsande systemet kriver ett reagens, t.ex. en brinsleburen katalysator, ska tillverkaren,
i informationsdokumentet enligt tilligg 3 till bilaga I till genomférandeférordning (EU) 2017/656, ange
reagensets egenskaper, inbegripet typ av reagens, koncentration (om reagenset finns i en 16sning),
drifttemperatur och hénvisningar till internationella standarder for sammansittning och kvalitet.

2.1.2 Detaljerade skriftliga upplysningar med en fullstindig beskrivning av de funktionella driftsegenskaperna hos
varningssystemet for operatoren enligt avsnitt 4 ska lamnas till godkidnnandemyndigheten i samband med EU-
typgodkinnandet.

2.1.3 Tillverkaren ska tillhandahalla installationshandlingar som hjélper tillverkare av originalutrustning att
sakerstilla att motorn, inklusive det utsldppsbegrinsade system som utgor del av den godkidnda motortypen
eller motorfamiljen, efter det att den monterats i den icke-viggdende mobila maskinen fungerar tillsammans
med de nodvindiga maskindelarna i Gverensstimmelse med kraven i denna bilaga. Dessa handlingar ska
omfatta motorbestimmelser och de detaljerade tekniska krav pd motorn (programvara, hdrdvara,
kommunikation) som behévs for korrekt montering av motorn i icke-vdggdende mobila maskiner.

2.2 Driftsforhllanden

221 PC-systemet ska fungera
a) vid omgivningstemperaturer mellan 266 K och 308 K (-7 °C och 35 °C),
b) vid alla hojder over havet under 1 600 m,

) vid en medeltemperatur fér motorkylvitskan pa 6ver 343 K (70 °C).

2.3 Krav pd diagnostiken

2.3.1 PCD-systemet ska kunna identifiera de fel i begransningen av partikelutslipp som avses i denna bilaga genom
diagnosfelkoder (DTC) som finns lagrade i datorminnet, och pd begdran formedla denna information till ett
system utanfor fordonet.

2.3.2 Krav for registrering av diagnosfelkoder
2.3.2.1 PCD-systemet ska registrera en diagnosfelkod for varje enskilt fel i begransningen av partikelutslapp.

2.3.2.2 PCD-systemet ska inom den motordriftstid som anges i tabell 4.5 kunna avgora om det finns ett detekterbart
funktionsfel. Vid den tidpunkten ska en “bekriftad och aktiv’ diagnosfelkod lagras och varningssystemet
aktiveras enligt avsnitt 4.
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2.3.2.3

2.3.6.1

I fall ddr det krdvs en lingre motordriftstid 4n den som anges i tabell 1 for att korrekt detektera och bekrifta
ett fel 1 begrinsningen av partieklutslipp (t.ex. 6vervakningssystem som anvinder statistiska modeller eller
grundar sig pd den icke-viggdende mobila maskinens vitskeforbrukning), far godkdnnandemyndigheten tillata
en lingre Overvakningsperiod, forutsatt att tillverkaren motiverar detta behov (t.ex. tekniska orsaker,
forsoksresultat, interna erfarenheter).

Tabell 4.5

Typer av dvervakare och motsvarande period med "bekriftad och aktiv” diagnosfelkod ska lagras

Tvp av évervakare Sammanlagd motordriftstid under vilken en
yp avoverv "bekriftad och aktiv” diagnosfelkod ska lagras

Avligsnande av partikelefterbehandlingssystemet 60 minuters motordrift, ¢j tomgang

Bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funktion 240 minuters motordrift, ¢j tomgang

Fel i PCD-systemet 60 minuters motordrift

Krav rérande radering av diagnosfelkoder

a) PCD-systemet far inte automatiskt radera diagnosfelkoder ur datorminnet innan felet i friga har atgirdats.

b) PCD-systemet fir radera alla diagnosfelkoder pd uppmaning av ett tillverkarspecifikt avsoknings- eller
underhéllsverktyg som motortillverkaren tillhandahdller pd begidran, eller med hjilp av en kod som

motortillverkaren tillhandahéller.

c) Registret 6ver tillbud under drift med en bekriftad och aktiv diagnosfelkod, lagrade pd ett permanent
minne enligt vad som kravs i punkt 5.2, fir inte raderas.

Ett PCD-system fér inte programmeras eller pd annat sitt utformas for att helt eller delvis avaktiveras pa grund
av den icke-viggdende mobila maskinens élder eller korstricka under motorns faktiska livslingd, och systemet

far inte heller innehélla ndgon algoritm eller strategi avsedd att minska effektivitet hos PCD-systemet med
tiden.

Alla programmerbara datakoder och PCD-systemets alla driftsparametrar ska vara skyddade mot manipulering.

PCD-motorfamil;j

Tillverkaren har ansvaret for att faststilla sammansittningen av en PCD-motorfamilj. Grupperingen av
motorsystem inom en PCD-motorfamilj ska bygga pd god teknisk sed och godkdnnas av godkinnandemyn-
digheten.

Motorer som inte tillhér samma motorfamilj kan dnda tillhora samma PCD-motorfamilj.

Parametrar for bestimning av en PCD-motorfamilj

En PCD-motorfamilj karakteriseras av grundlaggande konstruktionsparametrar som ska vara gemensamma for
alla motorer inom familjen.

For att olika motorsystem ska kunna anses tillhora samma PCD-motorfamilj méste de ha foljande
grundliggande parametrar gemensamma:

a) Partikelefterbehandlingssystemets funktionssitt (t.ex. mekanisk eller acrodynamisk separation, separation
genom diffusion eller troghetsseparation, periodiskt regenererande, kontinuerligt regenererande).

b) Metoder for PCD-Gvervakning.
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¢) Kriterier for PCD-6vervakning
d) Overvakningsparametrar (t.ex. frekvens).

Dessa likheter ska demonstreras av tillverkaren genom en relevant teknisk demonstration eller andra lampliga
forfaranden och ska godkinnas av godkidnnandemyndigheten.

Tillverkaren kan begdra att godkidnnandemyndigheten godkdnner smirre skillnader (variationer
i motorsystemets konfiguration) mellan metoderna for overvakning/diagnostisering av PDC-6vervaknings-
systemet om tillverkaren anser att dessa metoder ar likvdrdiga och skillnadernas enda syfte ar att matcha
specifika egenskaper hos de berorda komponenterna (t.ex. storlek eller avgasflode) eller om deras likheter
grundas pd god teknisk sed.

3. Underhallskrav

3.1 Tillverkaren ska (direkt eller pd annat sitt) se till att alla slutanvdndare av nya motorer eller maskiner fir
skriftliga anvisningar om det utsldppsbegransande systemet och dess korrekta anvindning enligt bilaga XV.

4. Varningssystem f6r operatéren
4.1 Den icke-vdggdende mobila maskinen ska ha ett varningssystem for operatoren med visuella larm.
4.2 Varningssystemet for operatoren kan bestd av en eller flera varningslampor eller korta meddelanden.

Systemet som anvinds for att visa meddelanden kan vara samma system som anvinds for andra
underhéllsindamdl eller NCD-dndamal.

Varningssystemet ska visa om en brddskande reparation krdvs. Om varningssystemet ocksa visar meddelanden
ska ett meddelande som anger skalet till varningen visas (t.ex. "sensor frankopplad” eller “kritiskt utslappsfel”).

43 Varningssystemet far inkludera en ljudkomponent for att varna operatoren om tillverkaren si 6nskar. Det ska
vara tillatet for operatoren att stinga av ljudvarningar.

4.4 Varningssystemet for operatoren ska aktiveras enligt vad som anges i punkt 2.3.2.2.

4.5 Varningssystemet for operatoren ska avaktiveras nir de omstindigheter som lett till att det aktiverats inte
lingre foreligger. Varningssystemet for operatoren ska inte automatiskt avaktiveras sd linge som orsaken till
aktiveringen inte har dtgérdats.

4.6 Varningssystemet far tillfalligt avbrytas av andra varningssignaler med viktiga sdkerhetsrelaterade
meddelanden.
4.7 I ansokan om EU-typgodkinnande enligt forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkaren demonstrera driften av

varningssystemet for operatoren enligt vad som anges i avsnitt 9.

5. System for att lagra information om aktiveringen av varningssystemet for operatoren

5.1 PCD-systemet ska omfatta ett permanent datorminne eller riknare for att lagra information om tillbud vid
motordrift med en bekriftad och aktiv diagnosfelkod, pd ett sitt som garanterar att informationen inte
avsiktligt kan raderas.

5.2 PCD-systemet ska pd det permanenta datorminnet lagra det totala antalet tillbud och deras varaktighet vid
motordrift med en bekriftad och aktiv diagnosfelkod, ndr varningssystemet for operatoren har varit aktivt
under 20 timmars motordrift, eller under en kortare period om tillverkaren si onskar.
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5.2 Det ska vara mojligt for nationella myndigheter att ldsa dessa register med ett avsdkningsverktyg.
6. Overvakning med avseende pa avligsnande av partikelefterbehandlingssystemet
6.1 PCD-systemet ska uppticka om partikelefterbehandlingssystemet avldgsnas helt, inklusive om sensorer som

anvinds for att 6vervaka, aktivera, avaktivera eller modulera dess funktion avldgsnas.

7. Ytterligare krav for partikelefterbehandlingssystem som anvinder ett reagens (t.ex. brinsleburen
katalysator)
7.1 Om diagnosfelkoden 4r bekriftad och aktiv, antingen pd grund av att partikelefterbehandlingssystemet

avldgsnats eller pd grund av bortfall av dess funktion, ska reagensdoseringen omedelbart avbrytas. Doseringen
ska dterupptas nir diagnosfelkoden inte lingre ar aktiv.

7.2 Varningssystemet ska aktiveras om reagensnivdn i tilliggsbehallaren sjunker under det minimivirde som
tillverkaren angett.

8. Overvakningsfel som kan tillskrivas manipulering

8.1 Utdver Gvervakningen av om partikelefterbehandlingssystemet avldgsnas ska foljande fel 6vervakas eftersom de
kan tillskrivas manipulering:

a) Bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funktion.

b) Fel i PCD-systemet, enligt beskrivningen i punkt 8.3.

8.2 Overvakning av bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funktion

PCD-systemet ska detektera om partikelefterbehandlingssystemets substrat avlagsnas helt ("tom behéllare”).
I sddana fall finns partikelefterbehandlingssystemets holje och sensorer som anvinds for att Gvervaka, aktivera,
avaktivera eller modulera dess funktion fortfarande kvar.

8.3 Overvakning av fel i PCD-systemet

8.3.1 PCD-systemet ska Overvakas med avseende pd elektriska fel och avligsnanden eller avaktivering av eventuella
sensorer eller stilldon som forhindrar diagnos av nigot av de andra fel som anges i punkterna 6.1 och 8.1
a (komponentovervakning).

Sensorer som paverkar diagnoskapaciteten 4r bl.a. sensorer som direkt miter differenstryck over partikelefter-
behandlingssystemet och avgastemperatursensorer som kontrollerar partikelefterbehandlingssystemets
regenerering.

8.3.2 Nar ett fel i, avldgsnande eller avaktivering av en enda sensor eller ett enda stilldon i PCD-systemet inte
hindrar diagnos inom den tidsperiod som krdvs for de fel som anges i punkterna 6.1 och 8.1 a (parallella
system) ska aktivering av varningssystemet och lagringen av informationen om aktivering av varningssystemet
for operatdren inte kravas, sdvida inte fel i ytterligare sensorer och stilldon ir bekraftade och aktiva.

9. Demonstrationskrav
9.1 Allmint

Overensstimmelse med kraven i detta tilligg ska i samband med EU-typgodkinnandet pavisas genom en
demonstration av varningssystemets aktivering, enligt vad som anges i tabell 4.6 och i detta avsnitt 9:
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Tabell 4.6

Beskrivning av innehallet i demonstrationsforfarandet i enlighet med bestimmelserna i punkt 9.3

Mekanism Demonstrationselement
Aktivering av varningssystem enligt punkt | — 2 aktiveringsprovningar (inklusive provning av bortfall av par-
4.4 tikelefterbehandlingssystemets funktion)
— Kompletterande demonstrationselement, enligt vad som ar
lampligt
9.2 Motorfamiljer och PCD-motorfamiljer
9.2.1 Om motorerna i en motorfamilj tillhor en PCD-motorfamilj som redan har EU-typgodkants enligt figur 4.8

ska 6verensstimmelsen for den motorfamiljen anses vara demonstrerad utan ytterligare provning, forutsatt att
tillverkaren demonstrerar for myndigheten att de 6vervakningssystem som krévs for att uppfylla kraven i detta
tilligg ar likvdrdiga inom de berorda motor- och PCD-motorfamiljerna.

Figur 4.8

Tidigare demonstrerad 6verensstimmelse for en PCD-motorfamilj

Overensstimmelsen for Overensstimmelsen for PCD-motorfamilj
motorfamilj 1 anses 1 har demonstrats for motorfamilj 2
Motorfamilj 1 Motorfamilj 2
|
\
| |
|
|
| ‘
‘ \
| |
|
‘ \
\
|
9.3 Demonstration av aktivering av varningssystemet
9.3.1 Demonstration av att aktiveringen av varningssystemet uppfyller kraven ska goras genom tvd provningar:
bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funktion och en felkategori enligt punkt 6 eller punkt 8.3 i denna

bilaga.

9.3.2 Val av de fel som ska provas
9.3.2.1 Tillverkaren ska forse godkdnnandemyndigheten med en forteckning over sddana potentiella fel.

9.3.2.2  Godkdnnandemyndigheten ska vilja det fel som provningen ska gilla ur den forteckning som avses i punkt
9.3.2.1.
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9.3.3 Demonstration

9.3.3.1 For denna demonstration ska en separat provning utféras for bortfall av partikelefterbehandlingssystemets
funktion enligt punkt 8.2 och for de fel som avses i punkterna 6 och 8.3. Bortfallet av partikelefterbehand-
lingssystemets funktion ska dstadkommas genom att substratet helt avligsnas fran partikelefterbehandlings-
systemets holje.

9.3.3.2  Under en provning fir det inte forekomma andra fel 4n det som provningen giller.
9.3.3.3 Innan en provning inleds ska alla diagnosfelkoder ha raderats.

9.3.3.4 P4 begiran av tillverkaren och med godkidnnandemyndighetens samtycke kan de fel som provningen giller
simuleras.

9.3.3.5 Detektering av fel

9.3.3.5.1 PCD-systemet ska reagera pa ett inducerat fel som godkinnandemyndigheten har valt som lampligt i enlighet
med vad som faststdlls i detta tilligg. Aktiveringen anses demonstrerad om den sker inom det antal pa
varandra f6ljande PCD-provcykler som anges i tabell 4.7.

Om det anges i overvakningsbeskrivningen och godkidnnandemyndigheten har konstaterat att en specifik
overvakare behover flera PCD-proveykler for att genomféra overvakningen dn vad som anges i tabell 4.7, kan
antalet PCD-provcykler 6kas med upp till 50 %.

De enskilda PCD-provcyklerna i demonstrationsprovningen fir separeras genom att motorn stings av. Tiden
till ndsta motorstart ska bestimmas med beaktande av Gvervakning efter motorns avstingning och alla
nodvindiga villkor som ska vara uppfyllda for att 6vervakningen ska aktiveras vid ndsta motorstart.

Tabell 4.7

Typer av overvakare och motsvarande antal PCD-provcykler under vilka en “bekriftad och aktiv”
diagnosfelkod ska lagras

Antal PCD-provcykler under vilka en
Typ av Overvakare "bekriftad och aktiv” diagnosfelkod
ska lagras
Avldgsnande av partikelefterbehandlingssystemet 2
Bortfall av partikelefterbehandlingssystemets funktion 8
Fel i PCD-systemet 2

9.3.3.6  PCD-provcykel

9.3.3.6.1 Den PCD-provcykel som enligt detta avsnitt 9 far anvandas for att demonstrera att dvervakningssystemet for
partikelefterbehandlingssystemet fungerar korrekt dr NRTC-varmstartcykeln for motorer i underkategorierna
NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 och NRE-v-6 och tillimplig NRSC-provcykel for alla andra kategorier.

9.3.3.6.2 P4 tillverkarens begiran och med godkdnnandemyndighetens samtycke kan en alternativ PCD-provcykel
anvindas (dvs. en annan dn NTRC eller NRSC) for en viss 6vervakare. Begdran ska innehalla underlag (tekniska
overviganden, simulerings- och provningsresultat osv.) som visar

a) att den berorda provcykeln medfor en 6vervakning som motsvarar forhdllandena vid verklig drift, och

b) att den tillimpliga PCD-provcykel som anges i punkt 9.3.3.6.1 ar mindre limplig for den berérda
overvakningen.
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9.3.3.7 Konfiguration for att demonstrera aktivering av varningssystemet
9.3.3.7.1 Det ska demonstreras att varningssystemet aktiveras genom provningar som utférs pd en motorprovbiank.

9.3.3.7.2 Alla komponenter eller delsystem som inte ar fysiskt monterade pd motorn, (t.ex. sensorer fér omgivnings-
temperatur, nivasensorer, varningssystem for operatoren och informationssystem) som kravs for att genomfora
demonstrationerna ska vara anslutna till motorn eller ska simuleras pé ett sitt som godkdnnandemyndigheten
godtar.

9.3.3.7.3 Om tillverkaren sd viljer och forutsatt att godkdnnandemyndigheten godtar detta fir demonstrationsprov-
ningarna utforas pd en komplett icke-viggdende mobil maskin eller maskinenhet, antingen genom att man
monterar maskinen i en limplig provbénk eller genom att man, utan hinder av punkt 9.3.3.7.1, kor den pd en
provningsbana under kontrollerade forhéllanden.

9.3.4 Demonstrationen av varningssystemets aktivering ska anses vara genomford om varningssystemet vid slutet av
varje demonstrationsprovning som utforts i enlighet med punkt 9.3.3 har aktiverats korrekt och
diagnosfelkoden for det valda felet 4r "bekriftad och aktiv”.

9.3.5 Nir ett partikelefterbehandlingssystem som anvinder ett reagens ska genomgd en provning for att
demonstrera bortfall av funktion eller avldgsnande av partikelefterbehandlingssystemet ska det ocksa bekriftas
att reagensdoseringen har avbrutits.
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BILAGA'V

Mitningar och provningar avseende omrddet forknippat med stationir provcykel for motorer
i icke-viggiende mobila maskiner

1. Allminna krav

Denna bilaga ska gilla for elektroniskt styrda motorer av kategorierna NRE, NRG, IWP, IWA, och RLR som
uppfyller utslippsgranserna i Steg V enligt bilaga 1l i foérordning (EU) 2016/1628 och anvinder elektronisk
styrning for att avgora badde mangd och tidpunkt for bransleinsprutning eller anvinder elektronisk styrning for att
aktivera, avaktivera eller modulera det utsldppsbegrinsande system som anvinds for att minska NO_.

I denna bilaga faststills tekniska krav avseende omrddet forknippat med den relevanta NRSC-provcykeln, inom
vilket man begrinsar den mingd med vilken utsldppen tilldts overskrida grinsvardena i bilaga II.

Nir en motor provas pd det sitt som faststdlls i provningskraven i avsnitt 4 fir de utsldppsprov som gors vid en
slumpvis utvald punkt inom det tillimpliga kontrollomrddet enligt avsnitt 2 inte Overstiga de tillimpliga
gransvarden som faststills i bilaga II till forordning (EU) 2016/1628, multiplicerade med en faktor av 2,0.

[ avsnitt 3 faststills den tekniska tjanstens val av ytterligare matpunkter inom kontrollomradet under provningen
pa utslappsbink, for att demonstrera att kraven i detta avsnitt 1 har uppfyllts.

Tillverkaren fir begira att den tekniska tjansten under den demonstration som avses i avsnitt 3 utesluter
driftspunkter frdn ndgot av de kontrollomrdden som avses i avsnitt 2. Den tekniska tjdnsten fir bevilja detta
undantag, forutsatt att tillverkaren kan pavisa att motorn aldrig kan vara i drift vid sddana punkter, oavsett
i vilken kombination av icke-viggdende mobil maskin den anvinds.

I de monteringsanvisningar som tillverkaren har limnat till tillverkare av originalutrustning i enlighet med bilaga
XIV ska det tillimpliga kontrollomridets ovre och undre grinser anges tillsammans med en forklaring for att
fortydliga att tillverkare av originalutrustning inte fir montera motorn pd ett sidant sitt att den stindigt tvingas
arbeta endast vid varvtal och belastningspunkter utanfor kontrollomrddet for den vridmomentkurva som
motsvarar den godkidnda motortypen eller motorfamiljen.

2. Motorns kontrollomrade

Det tillimpliga kontrollomrddet for motorprovningen ska vara det omrdde som anges i detta avsnitt 2 som
motsvarar den tillimpliga NRSC-provcykeln for den motor som provas.

2.1  Kontrollomride for motorer som provas under NRSC-proveykeln C1

Dessa motorer drivs med variabelt varvtal och variabel belastning. Olika undantag for kontrollomrédena giller
beroende pd motorns (under)kategori och driftvarvtal.

2.1.1 Motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal nettoeffekt pd > 19 kW, motorer med variabelt
varvtal av kategori IWA med en maximal nettoeffekt pd > 300 kW, motorer med variabelt varvtal av kategori RLR
och motorer med varierande varvtal av kategori NRG.

Kontrollomrédet (se figur 5.1) definieras pa foljande sitt:
Ovre grins for vridmoment: Kurva for vridmoment vid full belastning

Varvtalsomrdde: varvtal A till n,;
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dar

varvtal A = n, + 0,15 x (n,, — n),

My hogt varvtal (se artikel 1.12),

n, = lagt varvtal (se artikel 1.13).

Foljande motordriftsforhallanden ska undantas fran provningen:

a) Punkter under 30 % av det maximala vridmomentet.

b) Punkter under 30 % av den maximala nettoeffekten.

Om det uppmitta motorvarvtalet A ligger inom #3 % fran det motorvarvtal som tillverkaren har uppgett ska det
varvtal som tillverkaren uppgett anvindas. Om toleransen 6verskrids for nigot av provningsvarvtalen, ska i stillet
de uppmatta motorvarvtalen anvindas.

Mellanliggande provningspunkter inom kontrollomrédet ska faststillas enligt foljande:

%vridmoment = % av det maximala vridmomentet

(1’1 - nidle)

Y%varvtal =
(nloo% - nidle)

-100;

dir n,, ., ar varvtalet pd 100 % for motsvarande provcykel.
100 % P p y

Figur 5.1

Kontrollomride for motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal nettoeffekt pd > 19
kW, motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med en maximal nettoeffekt pid > 300 kW och
motorer med variabelt varvtal av kategori NRG

Varvtal A
w” Kontrollomrade

14k

el

Vridmoment (% av max)

¥

=%

1%

Varvtal (%)

2.1.2 Motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal nettoeffekt pd < 19 kW och motorer med

variabelt varvtal av kategori IWA med en maximal nettoeffekt pa < 300 kW

Det kontrollomrdde som specificeras i punkt 2.1.1 ska gilla men med den ytterligare uteslutningen av motorns
driftsforhéllanden som anges i denna punkt och som illustreras i figurerna 5.2 och 5.3.

a) Endast for partiklar: om varvtal C ligger under 2 400 rpm, punkterna till hoger om eller under den linje som
bildas om man forbinder punkterna som motsvarar 30 % av det maximala vridmomentet eller 30 % av den
maximala nettoeffekten, beroende pé vilket virde som dr hogst, vid varvtal B och 70 % av den maximala
nettoeffekten vid hogt varvtal.
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b) Endast for partiklar: om varvtal C ligger pa eller 6ver 2 400 rpm, punkterna till hoger om den linje som bildas
om man forbinder punkterna som motsvarar 30 % av det maximala vridmomentet eller 30 % av den
maximala nettoeffekten, beroende pé vilket virde som ar hogst, vid varvtal B, 50 % av den maximala
nettoeffekten vid 2 400 rpm och 70 % av den maximala nettoeffekten vid hogt varvtal.

dar
varvtal B=n,, + 0,5 x (n,, — n,),

varvtal C=n, + 0,75 x (n,; — ),

n,; = hogt varvtal (se artikel 1.12), och

n, = lagt varvtal (se artikel 1.13).

(¢}

Om de uppmitta motorvarvtalen A, B och C ligger inom %3 % frin det motorvarvtal som tillverkaren har
uppgett ska det varvtal som tillverkaren uppgett anvindas. Om toleransen Gverskrids for ndgot av provning-
svarvtalen, ska i stillet de uppmatta motorvarvtalen anvindas.

Figur 5.2

Kontrollomride for motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal nettoeffekt pa < 19
kW och motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med en maximal nettoeffekt pd < 300 kW,
varvtal C < 2 400 rpm
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= 70 %2
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g

(=}

g

=}

k=]

=
30 %°
30 %°

Varvtal (%)
Forklaring

1 Motorns kontrollomréide
2 Undantag for alla utslapp
3 Undantag for partiklar

4 % av maximal nettoeffekt

b 9% av maximalt vridmoment
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Figur 5.3

Kontrollomride for motorer med variabelt varvtal av kategori NRE med en maximal nettoeffekt pa < 19
kW och motorer med variabelt varvtal av kategori IWA med en maximal nettoeffekt pd < 300 kW,
varvtal C < 2 400 rpm

Vridmoment (% av max)

Varvtal (%)
Forklaring

1 Motorns kontrollomrade
2 Undantag for alla utslipp
3 Undantag for partiklar

@ % av maximal nettoeffekt

b 9% av maximalt vridmoment

2.2 Kontrollomrade for motorer provade under NRSC-proveyklerna D2, E2 och G2

Dessa motorer drivs huvudsakligen mycket nira de driftvarvtal de har konstruerats for och foljaktligen definieras
kontrollomradet pa foljande sitt:

varvtal: 100 %

vridmomentsomrade: 50 % av det vridmoment som motsvarar maximal effekt.

2.3 Kontrollomrade for motorer provade under NRSC-provcykeln E3

Dessa motorer drivs huvudsakligen ndgot over eller under en fast propellerstigningskurva. Kontrollomradet dr
relaterat till propellerkurvan och har exponenter i matematiska ekvationer som definierar granserna for
kontrollomradet. Kontrollomradet definieras pa f6ljande sitt:

Lagsta varvtal: 0,7 X 1100

Kurva for ovre grins: ~ %power = 100 x-( %speed|90)>5

Kurva for undre grins:  %power = 70 x-( %speed|100)25

Ovre gréns for effekt: ~ Kurva for full belastning

Ovre grins for varvtal: ~ Ovre grins for varvtal som tillits av regulatorn
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dar:
%power dr % av maximal nettoeffekt,
%speed dr % av,

1,00 war varvtalet pd 100 % for motsvarande provcykel.

Figur 5.4

Kontrollomride f6r motorer provade under NRSC-provcykeln E3

Effekt (% av max)

AL bk ity i B 3 gy EREL 3
Varvtal (%)
Forklaring:

1 Lagsta varvtal

2 Kurva for dvre grins

3 Kurva for undre grins

4 Kurva for full belastning

5 Kurva for regulatorns hogsta varvtal

6 Motorns kontrollomrade

3. Demonstrationskrav

Den tekniska tjdnsten ska slumpmadssigt vilja belastnings- och varvtalspunkter inom kontrollomradet for
provning. For motorer som omfattas av punkt 2.1 ska upp till tre punkter véljas ut. For motorer som omfattas av
punkt 2.2 ska en punkt viljas ut. For motorer som omfattas av punkt 2.3 eller 2.4 ska upp till tvd punkter viljas
ut. Den tekniska tjansten ska ocksd ge provningspunkterna en slumpmadssig turordning. Provningen ska
genomforas enligt de huvudsakliga kraven for NRSC-provcyklerna, men varje provningspunkt ska utvirderas
separat.

4. Provningskrav

Provningen ska genomforas omedelbart efter NRSC-provcyklerna med diskreta steg, enligt foljande:

a) Provningen ska genomféras omedelbart efter NRSC-provcyklerna med diskreta steg enligt beskrivningen
i punkt 7.8.1.2 a—e i bilaga VI, men fore forfarandena efter provning i led f eller efter den RMC-provcykeln
i punkt 7.8.2.3 a—d i bilaga VI, men fore forfarandena efter provning i led e, beroende pd vad som ir
tillimpligt.
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b) Provningarna ska genomféras enligt kraven i punkt 7.8.1.2 b—e i bilaga VI, med anvindning av metoden med
flera filter (ett filter for varje provningspunkt) for var och en av de valda provningspunkterna i enlighet med
avsnitt 3.

¢) For varje provningspunkt ska ett specifikt utslippsvirde beriknas (som g/kWh eller #/kWh efter vad som ir
tillimpligt).

d) Utsldppsvirdena far berdknas som massa med stdd av avsnitt 2 i bilaga VII eller som mol med stod av avsnitt
3 i bilaga VII, men ska 6verensstimma med den metod som anvinds for NRSC-provning med diskreta steg
eller RMC-provning.

e) For sammanrikningar av gasformiga utslapp och partiklar, i forekommande fall, ska N, . 1 ekvationen 7-63

ges virdet 1 och en viktningsfaktor pd 1 ska anvindas.

mode

f) For partikelberdkningar ska metoden med flera filter anvindas; for ssmmanrikningar ska N .. i ekvationen 7-

64 ges virdet 1 och en viktningsfaktor pd 1 ska anvindas.

mode
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BILAGA VI

Genomférande av utslippsprovningar och krav pa mitutrustning

1. Inledning

I denna bilaga beskrivs den metod som anvinds for att vid provning faststilla utslippen av gasformiga och
partikelformiga fororeningar frén motorer och specifikationerna for matutrustningen. Frdn och med avsnitt
6 overensstimmer numreringen i denna bilaga med numreringen i de enhetliga tekniska f6reskrifterna nr 11
for mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pd vig och i bilaga 4b till UN R 96—
03. Vissa punkter i de enhetliga tekniska foreskrifterna nr 11 for mobila maskiner som inte ar avsedda att
anvindas for transporter pd vig behovs inte i denna bilaga eller dndras i enlighet med den tekniska
utvecklingen.

2. Allmiin 6versikt

Denna bilaga innehdller foljande tekniska bestimmelser som krivs for att utfora en utslippsprovning.
Ytterligare bestimmelser anges i punkt 3.

— Auvsnitt 5: Prestandakrav, inbegripet faststillande av provningshastigheter

— Avsnitt 6: Provningsforhdllanden, inbegripet metod for att redovisa utslipp av vevhusgaser samt metod
for att faststilla och redovisa kontinuerlig och regelbunden regenerering i efterbehandlingssystem for
avgaser

— Avsnitt 7: Provningsforfaranden, inbegripet kartliggning av motorer, generering av provcykel och
forfarande for utforande av proveykel

— Avsnitt 8: Mtforfaranden, inbegripet instruments kalibrering och prestandakontroller och instrumentve-
rifiering infér provning

— Avsnitt 9: Mitutrustning, inbegripet mitinstrument, utspadningsforfaranden, provtagningsforfaranden
samt analysgaser och masstandarder

— Tillagg 1: Forfarande f6r métning av partikelantal

3. Tillhérande bilagor
— Datautvirdering och berdkningar: Bilaga VII

— Provningsforfaranden for dubbelbrianslemotorer: Bilaga VIII

— Referensbrinslen: Bilaga IX
— Provcykler: Bilaga XVII
4. Allménna krav

De motorer som ska provas ska uppfylla prestandakraven i avsnitt 5 i enlighet med de provningsvillkor som
anges i avsnitt 6 och de provningsforfaranden som anges i avsnitt 7.

5. Prestandakrav

5.1 Utsldpp av gasformiga och partikelformiga féroreningar samt CO, och NH,

Fororeningarna bestdr av foljande:

a) Kviveoxider (NO,).

b) Kolviten, uttryckt som kolviten totalt (HC eller THC).
¢) Kolmonoxid (CO).

d) Partiklar (PM).

e) Partikelantal (PN).
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Uppmitta virden av gasformiga och partikelformiga féroreningar samt CO, frdn motorn avser
bromsspecifika utsldpp i gram per kilowattimme (g/kWh).

De gasformiga och partikelformiga fororeningar som ska mitas dr de vars grinsvirden avser den
motorunderkategori som ska provas enligt bilaga II till forordning (EU) 2016/1628. Resultaten, inbegripet
den forsimringsfaktor som faststillts enligt bilaga III, fir inte dverskrida gillande griansvarden.

CO, ska mitas och rapporteras for alla de motorunderkategorier som kravs enligt artikel 41.4 i férordning
(EU) 2016/1628.

Det genomsnittliga utsldppet av ammoniak (NH,) ska ocksé matas i enlighet med avsnitt 3 i bilaga IV, om
den kontroll av begrinsningen av NO_ -utslipp som utgér en del av motorns system for utslippskontroll
inbegriper anvindning av ett reagens, och fr inte overskrida de virden som faststills i det avsnittet.

Utsldppen ska bestimmas i arbetscykler (med stationira ochfeller transienta forhdllanden), enligt
beskrivningen i avsnitt 7 och i bilaga XVII. Mitsystemen ska klara kalibrerings- och prestandakontrollerna
i avsnitt 8, med den matutrustning som beskrivs i avsnitt 9.

Godkinnandemyndigheten fir godkidnna andra system eller analysatorer, om det kan visas att de ger
likvirdiga resultat i enlighet med punkt 5.1.1. Resultaten ska berdknas i enlighet med kraven i bilaga VII.

5.1.1 Likvardighet

Att systemen dr likvardiga ska avgoras pd grundval av en undersokning med sju provpar (eller mer) for
bestimning av korrelationen mellan det aktuella systemet och ett av systemen i denna bilaga. Med resultat
avses det specifika viktade utslippsvirdet frdn respektive provcykel. Korrelationsprovningen ska utféras
i samma laboratorium, i samma provningscell och pd samma motor, och det ska helst goras samtidigt.
Huruvida medelvirdena frdn provparen ar likvirdiga eller inte ska avgoras genom den berdkning av utfallet
fran F-provning och t-provning enligt tilligg 3 till bilaga VII som erhillits under de ovan beskrivna laborato-
rieprovningscells- och motorforhdllanden. Extremvirden ska faststillas i enlighet med ISO 5725 och
uteslutas frdn databasen. System som ir avsedda att anvindas for korrelationsprovning ska godkinnas av
godkidnnandemyndigheten.

5.2 Allmédnna krav pa provcykler

5.2.1 EU-typgodkinnandeprovningen ska utféras med anvindning av lamplig stationér cykel for motorer i mobila
maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pad vdg (NRSC) och, i tillimpliga fall, transient
cykel for motorer i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pa vig (NRTC eller
LSI-NRTC), som anges i artikel 24 och bilaga IV till forordning (EU) 2016/1628.

5.2.2 De tekniska specifikationerna och egenskaperna for NRSC anges i bilaga XVII, tilligg 1 (NRSC med diskreta
steg) och tilligg 2 (NRSC med ramper). Tillverkaren fir vilja mellan att ldta NRSC-provcykeln utforas enligt
metoden med diskreta steg eller, i forekommande fall, med ramper (RMC-cykler) sdsom anges i punkt 7.4.1.

5.2.3 De tekniska specifikationerna och egenskaperna for NRTC och LSI-NRTC anges i tilldgg 3 till bilaga XVIL

5.2.4 De provcykler som anges i punkt 7.4 och i bilaga XVII har utformats enligt procentsatser fér maximalt
vridmoment eller maximal effekt och provningsvarvtal som behéver faststillas for korrekt utférande av
provcyklerna:

a) 100 % varvtal (maximalt provningsvarvtal (MTS) eller nominellt varvtal).
b) Mellanvarvtal enligt punkt 5.2.5.4.
¢) Tomgangsvarvtal enligt punkt 5.2.5.5.

Bestimning av provningsvarvtalen anges i punkt 5.2.5, anvindning av vridmoment och effekt i punkt 5.2.6.

5.2.5 Provningsvarvtal

5.2.5.1 Maximalt provningsvarvtal (MTS)

Det maximala provningsvarvtalet (MTS) ska berdknas i enlighet med punkt 5.2.5.1.1 eller punkt 5.2.5.1.3.
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5.2.5.1.1  Berikning av MTS

For att berdkna MTS ska det transienta kartliggningsforfarandet ske i enlighet med punkt 7.4. MTS bestims
direfter frén de kartlagda virdena for motorvarvtal/effekt. MTS ska berdknas enligt ekvationerna 6-1, 6-2

eller 6-3:
a) MIS=n,+095x@mn,—n) (6-1)
b) MTS=n (6-2)
ddr
n, dr medelvirdet for de ligsta och hogsta varvtalen, varvid (n2 ., + P2 .) dr lika med 98 % av det

1 a 2 2
maximala virdet av (n2, .+ P2 .

¢) Om det endast finns ett varvtal vid vilket virdet av (n2 . + Pv, .} dr lika med 98 % av det maximala
virdet av (nv, . + P2 ) giller foljande:
MTS = n, (6-3)
dir
n, dr det varvtal vid vilket det maximala vérdet av (n2,,; + P2,,...) intriffar,
dir
n = motorvarvtalet,
i = en indexvariabel som representerar ett registrerat virde i en vridmomentkurva,
My = hogt varvtal enligt artikel 2.12,
, = lagt varvtal enligt artikel 2.13,
M ormi = ett motorvarvtal som normaliserats genom division med n, .. N,
Pomi = en motoreffekt som normaliserats genom division med P__,
N = medelvirdet av de ligsta och de hogsta varvtal vid vilka effekten ar lika med 98 % av P,

Linjdr interpolering ska anvindas mellan de kartlagda virden for att bestimma foljande:

a) Varvtalen dir effekten ar lika med 98 % av P, Om det bara finns ett varvtal vid vilket effekten ar lika
med 98 % av P, _ska n,  vara varvtalet vid vilket P, intraffar.
+ p?

b) Varvtalen dir (n2 ir lika med 98 % av det maximala virdet av (n?

; ) it P2
normi normi. normi normu

5.2.5.1.2  Anvindning av ett angivet MTS

Om det maximala provningsvarvtal (MTS) som berdknas i enlighet med punkt 5.2.5.1.1 eller 5.2.5.1.3 ligger
inom +3 % av det MTS som anges av tillverkaren, fir angivet MTS anvindas for utslippsprovningen. Om
toleransen overskrids, ska uppmitt MTS anvindas for utsldppsprovningen.

5.2.5.1.3  Anvindning av ett justerat MTS

Om den fallande delen av en vridmomentkurva vid full belastning dr mycket brant, kan detta orsaka
problem med kérning av 105-procentsvarvtalen i NRTC pd ett korrekt sitt. Efter 6verenskommelse med den
tekniska tjansten ar det i en sddan situation tillatet att anvinda ett alternativt MTS-vdrde som bestims med
hjilp av en av foljande metoder:

¢) MTS-vdrdet fir minskas nigot (hogst 3 %) for att gora det mojligt att utfora NRTC-provningen pé ett
korrekt sitt.
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d) Ett alternativt MTS-virde fir berdknas enligt ekvation 6-4:

MTS = (1,0, = 1)/ 1,05) + 1y (6-4)

dir

N... = det varvtal dir motorns reglerfunktion kontrollerar motorvarvtalet med hogsta operatorskrav
och med noll belastning (maximalt varvtal vid obelastad motor),

Midte = tomgdngsvarvtalet.

5.2.5.2 Nominellt varvtal

Det nominella varvtalet definieras i artikel 3.29 i férordning (EU) 2016/1628. Det nominella varvtalet for de
motorer med varierande varvtal som ska genomga utslippsprovning ska bestimmas utifrdn det tillimpliga
kartliggningsforfarande som foreskrivs i avsnitt 7.6. Det nominella varvtalet for motorer med konstant
varvtal ska anges av tillverkaren alltefter regulatorns egenskaper. Om en motortyp som ér utrustad med
alternativa varvtal som tilldts enligt artikel 3.21 i forordning (EU) 2016/1628 omfattas av utslippsprovning
ska varje alternativt varvtal anges och provas.

Om det nominella varvtal som bestims utifrdn kartliggningsforfarandet i avsnitt 7.6 ligger inom +150 rpm
av det vdrde som tillverkaren angett for motorer av kategori NRS forsedda med regulator, eller inom
+350 rpm eller 4 % for motorer av kategori NRS utan regulator, beroende pa vilket virde som dr minst
eller ligger inom +100 rpm for alla andra kategorier av motorer, fir det angivna virdet anvindas. Om
toleransen 6verskrids, ska det nominella varvtal som faststills enligt kartliggningsforfarandet anvindas.

For motorer av kategori NRSh ska provningsvarvtalet pd 100 % ligga inom £350 rpm av det nominella
varvtalet.

Alternativt fdr MTS anvindas i stillet for det nominella varvtalet for alla stationdra provcykler.

5.2.5.3 Varvtal for maximalt vridmoment for motorer med variabelt varvtal

Det varvtal for maximalt vridmoment som bestims utifrdn den kurva for det maximala vridmomentet som
faststills enligt tillimpligt forfarande for motorninstillning i punkt 7.6.1 eller 7.6.2 ska vara ndgot av
foljande:

a) Det varvtal vid vilket det maximala vridmomentet registrerades.

b) Medelvirdet av de lagsta och de hogsta varvtal diar vridmomentet dr lika med 98 % av det maximala
vridmomentet. Vid behov ska linjir interpolering anvindas for att bestimma de varvtal dir
vridmomentet ér lika med 98 % av det maximala vridmomentet.

Om det varvtal for maximalt vridmoment som bestimts utifrdn kurvan for det maximala vridmomentet
ligger inom +4 % av det varvtal for maximalt vridmoment som tillverkaren angett for motorer av kategori
NRS eller NRSh, eller £2,5 % av det varvtal for maximalt vridmoment som tillverkaren angett for alla andra
motorkategorier, fir det angivna virdet anvindas vid tillimpningen av denna férordning. Om toleransen
overskrids, ska det varvtal for maximalt vridmoment som bestimts utifrdn kurvan for det maximala
vridmomentet anvindas.

5.2.54  Mellanvarvtal
Mellanvarvtalet ska uppfylla ett av foljande krav:

a) For motorer som ar utformade for att koras vid olika varvtal pd vridmomentkurvan for full belastning
ska mellanvarvtalet vara varvtalet for maximalt vridmoment om detta ligger mellan 60 % och 75 % av
det nominella varvtalet.

b) Om varvtalet for maximalt vridmoment ar ligre 4n 60 % av det nominella varvtalet ska mellanvarvtalet
vara 60 % av det nominella varvtalet.

¢) Om varvtalet for maximalt vridmoment dr hogre dn 75 % av det nominella varvtalet ska mellanvarvtalet
vara 75 % av det nominella varvtalet. Om motorn endast kan koras vid varvtal som édr hogre dn 75 % av
det nominella varvtalet ska mellanvarvtalet vara det lagsta varvtal vid vilket motorn kan koras.
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d) For motorer som inte dr konstruerade for att koras inom ett visst varvtalsomrdde pd vridmomentkurvan
for full belastning under stationdra forhillanden ska mellanvarvtalet vara mellan 60 % och 70 % av det
nominella varvtalet.

e) For motorer som provas genom provcykel G1, utom for motorer av kategori ATS, ska mellanvarvtalet
vara 85 % av det nominella varvtalet.

f) For motorer av kategori ATS som provas genom provcykel G1 ska mellanvarvtalet vara 60 % eller 85 %
av det nominella varvtalet baserat pd det som ligger ndrmast det faktiska varvtalet for maximalt
vridmoment.

Om MTS anvindas i stillet for det nominella varvtalet for ett provningsvarvtal pd 100 % ska MTS ocksé
ersitta det nominella varvtalet vid faststillandet av mellanvarvtal.

5.2.5.5 Tomgéngsvarvtal

Tomgédngsvarvtalet dr det ldgsta motorvarvtal med minimibelastning (storre 4n eller lika med nollbelastning)
dir motorns reglerfunktion kontrollerar motorvarvtalet. For motorer utan reglerfunktion som kontrollerar
tomgangsvarvtalet definieras tomgdngsvarvtalet som det av tillverkaren specificerade vardet for ligsta
mojliga motorvarvtal med minimibelastning. Observera att varmt tomgangsvarvtal dr tomgdangsvarvtalet for
en uppvarmd motor.

5.2.5.6 Provningsvarvtal for motorer med konstant varvtal

Regulatorn for motorer med konstant varvtal kan inte alltid hélla exakt konstant varvtal. Normalt minskar
varvtalet (0,1-10) % under varvtalet nir belastningen 4r noll, sd att det liagsta varvtalet intriffar ndra
tidpunkten for motorns maximala effekt. Provningsvarvtalet for motorer med konstant varvtal kan styras
med den regulator som installerats i motorn, eller med hjilp av ett efterfragat varvtal i provbink dir denna
utgdr motorns regulator.

Om den regulator som &r installerad i motorn anvinds, ska varvtalet pd 100 % vara det motorkontrollerade
varvtalet enligt definitionen i artikel 2.24.

Om en signal for efterfrigat varvtal i provbink anvinds for att simulera regulatorn, ska varvtalet pd 100 %
vid nollbelastning vara det varvtal utan belastning som anges av tillverkaren for regulatorns instillning och
varvtalet pd 100 % vid full belastning ska vara det nominella varvtalet for denna instdllning. Interpolering
ska anvindas for att bestimma varvtalet for de andra provningsstegen.

Om regulatorn har en isokron driftsinstdllning, eller om det nominella varvtal och det varvtal utan
belastning som tillverkaren angett skiljer sig 4t hogst 3 %, fir ett enda virde som anges av tillverkaren
anvindas vid varvtal pd 100 % vid alla belastningspunkter.

5.2.6 Vridmoment och effekt

5.2.6.1 Vridmoment

De virden for vridmomentet som anges i provcyklerna dr de procentuella virdena i ett visst provningssteg
som star for ndgot av foljande:

a) Kvoten mellan det vridmoment som krdvs och det hogsta mojliga vridmomentet vid det specificerade
provningsvarvtalet (alla cykler utom D2 & E2).

b) Kvoten mellan det vridmoment som krivs och det vridmoment som motsvarar den nominella nettoeffekt
som angetts av tillverkaren (cykel D2 & E2).

5.2.6.2 Effekt

De virden for effekten som anges i proveyklerna dr procentuella virden som i ett visst provningssteg star for
ndgot av foljande:

a) For provcykel E3 dr effektvirdena procentuella virden av den maximala nettoeffekten vid ett varvtal pd
100 % nir denna cykel baseras pé en typisk teoretisk propellerkurva for fartyg som drivs av motorer for
tunga fordon under obegrinsad tid.
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b) For provcykel F ir effektvirdena procentuella virden av den maximala nettoeffekten vid det angivna
provningsvarvtalet, utom for tomgdngsvarvtalet nir de dr en procentandel av den maximala nettoeffekten
vid ett varvtal pd 100 %.

6. Provningsférhéllanden

6.1 Provningsférhéllanden i laboratorium

Den absoluta temperaturen (T) for motorns inloppsluft i Kelvin och det torra lufttrycket (p) i kPa ska mitas
och parametern f? bestimmas i enlighet med foljande bestimmelser och enligt ekvationerna 6-5 eller 6-6.
Om atmosfirtrycket mits i en kanal ska negligerbara tryckforluster sikerstillas mellan atmosfiren och
mitpunkten, och om kanalens statiska tryck dndras till foljd av flodet ska detta kompenseras. I flercylindriga
motorer med avgrinsade grupper av inloppsrér, t.ex. i en V-motor, ska genomsnittstemperaturen mdtas for
varje avgransad grupp. Parametern f, ska uppges tillsammans med provningsresultaten.

Insugningsmotorer och mekaniskt 6verladdade motorer:

0,7
SENE

Turboladdade motorer med eller utan kylning av inloppsluften:

OGS e

6.1.1 For att en provning ska betraktas som giltig ska foljande tva villkor vara uppfyllda:

a) f, ska ligga inom omradet 0,93 < f, < 1,07, utom i de fall som anges i punkterna 6.1.2 och 6.1.4.

b) Inloppsluftens temperatur ska hallas vid 298 + 5 K (25 + 5 °C), mitt uppstroms samtliga motorkom-
ponenter, utom i de fall som anges i punkterna 6.1.3 och 6.1.4, och i enlighet med punkterna 6.1.5 och
6.1.6.

6.1.2 Om laboratoriet dir motorn provas dr beldget pd hogre hojd dn 600 m fér f, med tillverkarens medgivande
overstiga 1,07 under forutsittning att p, dr minst 80 kPa.

6.1.3 Om effekten for den motor som provas dr storre dn 560 kW fir det maximala virdet for inloppsluftens
temperatur med tillverkarens medgivande overstiga 303 K (30 °C) under forutsittning att den inte Gverstiger
308 K (35 °C).

6.1.4 Om laboratoriet dir motorn provas ir beldget pd hogre hojd dn 300 m och effekten f6r den motor som
provas dr storre dn 560 kW far f, med tillverkarens medgivande 6verstiga 1,07 under forutsittning att p, dr
minst 80 kPa och det maximala virdet for inloppsluftens temperatur fir Gverstiga 303 K (30 °C) under
forutsittning att den inte 6verstiger 308 K (35 °C).

6.1.5 For motorer av kategori NRS som har en motoreffekt pd mindre 4n 19 kW och som uteslutande bestdr av
motortyper som ska anvindas i snoslungor ska inloppsluftens temperatur héllas vid mellan 273 K och
268 K (0 °C och 5 °C).

6.1.6 For motorer av kategori SMB ska inloppsluftens temperatur hallas vid 263 £ 5 K (-10 5 °C), utom i de fall
som anges i punkt 6.1.6.1.

6.1.6.1 For motorer av kategori SMB som ir forsedda med elektroniskt styrd brinsleinsprutning som justerar
brinsleflodet efter inloppsluftens temperatur far med tillverkarens medgivande alternativt inloppsluftens
temperatur hallas vid 298 + 5 K (25 £ 5 ().
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6.1.7 Foljande fir anvindas:

a) En atmosfirtryckmatare vars matviarde anvinds som atmosfirtryck for en hel provningsanldggning som
har fler 4n en dynamometerproveell, forutsatt att utrustningen for hantering av inloppsluften bibehaller
omgivningstrycket, dar motorn provas, inom =1 kPa av det delade atmosfartrycket.

b) En fuktighetsmidtanordning som miter fuktigheten i inloppsluften for en hel provningsanliggning som
har fler dn en dynamometerprovcell, forutsatt att utrustningen for hantering av inloppsluften bibehaller
daggpunkten, dir motorn provas, inom 0,5 K av den delade fuktighetsmétningen.

6.2 Motorer med laddluftkylning

a) Ett laddluftkylningssystem med total inloppsluftskapacitet motsvarande motorns befintliga installation ska
anvindas. Ett laboratoriesystem for laddluftkylning som minimerar kondensansamling ska utformas. All
ansamlad kondens ska drdneras och alla drineringar ska vara helt tillstingda fore utslippsprovning.
Drineringarna ska héllas stingda under utslippsprovningen. Féljande kylningsférhéllanden ska anvindas:

a) En kylningstemperatur pd minst 20 °C ska hallas vid inloppet till laddluftkylaren under hela
provningen.

b) Vid nominellt varvtal och full belastning ska kylmedlets flode anpassas sa att lufttemperaturen halls
inom £5 °C av det vdrde som tillverkaren har avsett, efter laddluftkylarens utlopp. Lufttemperaturen
vid utloppet ska mitas vid det stille som har angetts av tillverkaren. Borvirdet for kylmedlets flode
ska anvindas genom hela provningen.

¢) Om motortillverkaren anger tryckfallsgrainser over laddluftkylsystemet ska det sikerstillas att
tryckfallet over laddluftkylsystemet vid det motortillstind som tillverkaren angivit ligger inom de
grinser som tillverkaren angivit. Tryckfallet ska mitas pa de stillen som anges av tillverkaren.

Niar MTS som faststdlls i punkt 5.2.5.1 anvinds i stillet for det nominella varvtalet for provcykeln, far
detta varvtal anvindas i stillet for det nominella varvtalet vid faststillandet av laddluftens temperatur.

Mélsdttningen 4r att nd utslappsresultat som 4r representativa for faktisk anvindning. Om det utifrdn god
teknisk sed kan antas att specifikationerna i detta avsnitt ger provningsresultat (t.ex. vid 6verkylning av
inloppsluften) som inte 4r representativa for faktisk anvindning, kan mer specifika borviarden och
kontroller av laddluftstryckfall, kylvitskans temperatur och flode anvindas, for att skapa mer
representativa resultat.

6.3 Motoreffekt

6.3.1 Bas for utslappsmatning

Basen for specifik utslippsmitning dr okorrigerad nettoeffekt enligt definitionen i artikel 3.23 i férordning
(EU) 2016/1628.

6.3.2 Kringutrustning som ska monteras

Under provningen ska den kringutrustning som krdvs for motordriften vara installerad pd provbinken,
enligt kraven i tillagg 2.

Nir den erforderliga kringutrustningen inte kan monteras infor provningen ska den effekt som den
absorberar bestimmas och subtraheras frin den uppmitta motoreffekten.

6.3.3 Kringutrustning som ska avldgsnas

Viss kringutrustning som har koppling till driften av icke-viggdende mobila maskiner och som kan
monteras i motorn ska avldgsnas infor provningen.
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Om det inte gdr att avligsna kringutrustningen, fir den effekt som den absorberar i obelastat tillstand
bestimmas och adderas med den uppmitta motoreffekten (se anmirkning g i tilligg 2). Om detta virde ar
storre dn 3 % av den maximala effekten vid provningsvarvtalet, kan det verifieras av den tekniska tjdnsten.
Den effekt som absorberas av kringutrustningen ska anvindas for att justera borvirdena och for att berdkna
det arbete som motorn utfor under provcykeln i enlighet med punkt 7.7.1.3 eller punkt 7.7.2.3.1.

6.3.4 Bestdmning av kringutrustningens effekt
Den effekt som forbrukas av kringutrustningen/utrustningen behéver bara bestimmas om
a) kringutrustning/utrustning som krévs enligt tilligg 2 inte monterats pd motorn
och/eller
b) kringutrustning/utrustning som inte krdvs enligt tilligg 2 har monterats pd motorn.
Kringutrustningens effektvirden och mit-/berikningsmetoden for bestimning av kringutrustningens effekt

ska inlimnas av motortillverkaren for de tillimpliga provcyklernas hela driftsomrdde och godkinnas av
godkidnnandemyndigheten.

6.3.5 Motorns cykelarbete

Berdkningen av referenscykelarbete och faktiskt cykelarbete (se punkt 7.8.3.4) ska baseras pd motoreffekt
i enlighet med punkt 6.3.1. I detta fall dr P; och P, i ekvation 6-7 noll och P ar lika med P,.

Om kringutrustning/utrustning har installerats i enlighet med punkterna 6.3.2 och/eller 6.3.3 ska den effekt
som den absorberar anvindas for att korrigera varje momentant cykeleffektvirde P ; enligt ekvation 6-8:

P=P, _P;+P (6-7)
PAUX = Pr,i_ Pf,i (6‘8)
dar

P . ar den uppmitta motoreffekten i kW,

ar den effekt som absorberas av den kringutrustning/utrustning som ska monteras vid provningen men
som inte installerats i kW, och

P, ir den effekt som absorberas av den kringutrustning/utrustning som ska avldgsnas infor provningen
men som installerats i kW.

6.4 Motorns inloppsluft

6.4.1 Inledning

Det inloppsluftssystem som dr installerat i motorn, eller ett system som motsvarar ett normalt
inloppsluftssystem, ska anvindas. Detta giller dven laddluftkylning och avgasaterforing.

6.4.2 Tryckbegransning i inloppsluften

Motorns luftinloppssystem eller ett laboratorieprovningssystem ska anvindas, som har en tryckbegransning
i inloppsluften inom + 300 Pa av det hogsta virde som tillverkaren anger for en renluftsrenare vid nominellt
varvtal och full belastning. Om detta inte 4r mojligt pd grund av utformningen av det laboratorium som
utfor provningarna med lufttillforselsystem ska en tryckbegrinsning som inte overstiger det virde som
angetts av tillverkaren for smutsiga filter tillitas under forutsittning att den forst godkinns av den tekniska
tjdnsten. Det statiska differenstrycket for tryckbegransningen ska matas pd det stille, vid de borvirden for
varvtal och vridmoment som anges av tillverkaren. Om tillverkaren inte anger ett mitstille, ska trycket
mitas uppstroms alla turboladdar- eller avgasdterforingsanslutningar mot inloppsluftsystemet.
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Nir MTS som faststalls i punkt 5.2.5.1 anvinds i stillet for det nominella varvtalet f6r proveykeln, far detta
varvtal anvindas i stillet for det nominella varvtalet vid faststillandet av tryckbegriansningen i inloppsluften.

6.5 Motorns avgassystem

Det avgassystem som dr installerat i motorn, eller ett system som motsvarar ett normalt avgassystem, ska
anvindas. Avgassystemet ska uppfylla kraven for provtagning av avgasutslipp i punkt 9.3. Motorns
avgassystem eller ett laboratorieprovningssystem ska anvindas, med ett statiskt avgasmottryck som ligger
inom 80-100 % av maximal tryckbegrinsning for avgaser vid nominellt varvtal och full belastning.
Tryckbegransningen for avgaser kan stillas in med en ventil. Om den hdgsta tryckbegrinsningen for avgaser
ar 5 kPa eller mindre, ska borvirdet inte overstiga det hogsta virdet med mer dn 1,0 kPa. Niar MTS som
faststills i punkt 5.2.5.1 anvinds i stillet for det nominella varvtalet for provcykeln, fir detta varvtal
anvindas i stdllet for det nominella varvtalet vid faststillandet av tryckbegriansningen for avgaser.

6.6 Motor med efterbehandlingssystem for avgaser

Om motorn &r utrustad med ett efterbehandlingssystem for avgaser som inte 4r monterat direkt pd motorn,
ska avgasroret ha samma diameter som det avgasror som anvéinds vid drift av fordonet, vid en punkt som
finns minst fyra rordiametrar uppstroms inloppet till expansionsdelen dir anordningen for avgasefterbe-
handling sitter. Avstindet frn avgasgrenrorets flans eller turboladdarens utlopp till efterbehandlingsystemet
for avgaser ska vara detsamma som i konfigurationen for en icke-viggdende mobil maskin eller ligga inom
tillverkarens avstdndsspecifikationer. Dir sd anges av tillverkaren ska roret vara isolerat for att uppnd en
inloppstemperatur for efterbehandling som ligger inom tillverkarens specifikationer. Nér andra installa-
tionskrav anges av tillverkaren ska dessa ocksd foljas avseende provningskonfigurationen. Avgasmottrycket
eller tryckbegrinsningen for avgaser ska stillas in enligt punkt 6.5. For anordningar for efterbehandling av
avgaser med variabel tryckbegrinsning for avgaser faststills den maximala tryckbegrinsning for avgaser som
anvinds i punkt 6.5 vid det forhéllande for efterbehandling (inkorning/dldring och regenererings-/
laddningsnivd) som anges av tillverkaren. Efterbehandlingsbehéllaren fir avldgsnas under ovningsprovningar
och motorinstillningen och ersittas med en motsvarande behéllare som har ett inaktivt katalysimne.

De utsldpp som mits under provcykeln ska vara representativa for utslipp under normal drift. For motorer
som dr forsedda med system for efterbehandling av avgaser som kraver forbrukning av en reagens, ska
tillverkaren ange vilken reagens som ska anvindas for alla provningar.

For motorer av kategori NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB, och ATS som ir forsedda med
system for efterbehandling av avgaser som regenereras regelbundet (med langa intervall), i enlighet med
punkt 6.6.2, ska utslippsvirdena justeras for att ta hinsyn till regenereringen. I detta fall beror de
genomsnittliga utslippen pd hur ofta regenerering intriffar, dvs. pd under hur stor andel av provningarna
som regenerering intraffar. Efterbehandlingssystem med en regenereringsprocess som sker pd ett hallbart sitt
eller dtminstone en gdng under den aktuella transienta provcykeln (NRTC eller LSI-NRTC) eller provcykeln
med ramper (kontinuerlig regenerering) i enlighet med punkt 6.6.1 kréver inget sirskilt provningsforfarande.

6.6.1 Kontinuerlig regenerering

For ett system for efterbehandling av avgaser som fungerar med en kontinuerlig regenereringsprocess ska
utsldppen mitas pd ett efterbehandlingssystem som har stabiliserats sd att utslippsegenskaperna ar
repeterbara. Regenereringsprocessen ska ske dtminstone en gdng under NRTC-, LSI-NRTC- eller NRSC-
provning med varmstart, och tillverkaren ska ange under vilka forhallanden regenereringen normalt intréffar
(sotmédngd, temperatur, avgasmottryck osv.). For att visa att regenereringsprocessen dr kontinuerlig ska minst
tre NRTC-, LSI-NRTC- eller NRSC-provningar med varmstart genomféras. Vid NRTC-provning med
varmstart ska motorn virmas upp i enlighet med punkt 7.8.2.1. Motorn ska konditioneras enligt punkt
7.4.2.1 b och den forsta NRTC-provningen med varmstart utforas.

Efterfoljande NRTC-provningar med varmstart ska inledas efter konditionering enligt punkt 7.4.2.1 b. Under
provningarna ska avgastemperaturerna och avgastrycken registreras (temperaturen fore och efter
efterbehandlingssystemet for avgaser, avgasmottryck osv.). Efterbehandlingssystem for avgaser anses vara
tillfredsstdllande om de forhdllanden som tillverkaren har angett foreligger under provningen under
tillrackligt lang tid och utslippsvirdena inte avviker mer dn +25 % frin medelvirdet eller 0,005 g/kWh,
beroende pa vilket virde som ar storst.
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6.6.2 Regelbunden regenerering

Den hir bestimmelsen giller endast for motorer som ar forsedda med system for efterbehandling av avgaser
som regenereras regelbundet, vanligen efter mindre 4n 100 timmars normal motordrift. For sddana motorer
ska antingen tilliggsfaktorer eller multiplikativa faktorer faststillas for okande justeringsfaktor och
minskande justeringsfaktor enligt punkt 6.6.2.4 ("justeringsfaktor”).

Provning och utveckling av justeringsfaktorer krdvs endast for den aktuella transienta NRTC- eller LSI-NRTC-
proveykeln eller RMC-proveykeln. De faktorer som har utarbetats kan tillimpas pd resultaten frén andra
aktuella provcykler, inbegripet NRSC-provningar med diskreta steg.

Om inga lampliga justeringsfaktorer ar tillgdngliga frdn provningen med transienta provcykler (NRTC eller
LSI-NRTC) eller RMC-proveykler ska justeringsfaktorerna faststillas med hjilp av en tillimplig NRSC-
provning med diskreta steg. Faktorer som tagits fram med hjilp av en NRSC-provning med diskreta steg ska
endast tillimpas pd NRSC-provningar med diskreta steg.

Man ska inte behova utfora provning och utveckla justeringsfaktorer f6r bdde RMC och NRSC med diskreta
steg.

6.6.2.1 Krav avseende faststillande av justeringsfaktorer med anvindning av NRTC, LSI-NRTC eller RMC

Utsldppen ska mdtas under minst tre varmstartskorningar for NRTC, LSI-NRTC eller RMC. En av
provningarna ska innefatta regenerering i ett stabiliserat efterbehandlingssystem for avgaser, men inte de tvd
andra provningarna. Regenereringsprocessen ska intriffa dtminstone en gdng under NRTC-, LSI-NRTC- eller
RMC-provningen med regenerering. Om regenereringen drojer lingre dn en NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-
provning, ska pd varandra foljande NRTC-, LSI-NRTC- eller RMC-provningar utforas, och utsldppen ska
fortsitta att métas utan att motorn stings av, tills regenereringen har slutforts, och medelvirdet for
provningarna ska berdknas. Om regenereringen slutfors under ndgon av provningarna, ska provningen
fortsitta under hela provningslingden.

En limplig justeringsfaktor ska bestimmas for hela den aktuella proveykeln enligt ekvationerna 6-10-6-13.

6.6.2.2 Krav for faststdllande av justeringsfaktorer med hjilp av NRSC-provning med diskreta steg

Med utgdngspunkt i ett stabiliserat efterbehandlingssystem for avgaser ska utslippen matas under tminstone
tre korningar i varje provsteg i den aktuella NRSC-provningen med diskreta steg, varvid villkoren for
regenerering kan uppfyllas. En av provningarna ska innefatta regenerering, men inte de tvd andra
provningarna. Matningen av partikelmassa ska utféras med hjilp av metoden med flera filter som beskrivs
i punkt 7.8.1.2 c. Om regenereringen har inletts men inte slutforts i slutet av provtagningsperioden for ett
specifikt provningssteg ska provtagningsperioden forlingas tills regenereringen har slutférts. Om det finns
flera korningar for samma steg ska ett genomsnittligt resultat berdknas. Processen ska upprepas for varje
provningssteg.

En lamplig justeringfaktor ska bestimmas enligt ekvationerna 6-10-6-13 for de olika steg i den aktuella
cykeln som regenerering intréffar.

6.6.2.3 Allmént forfarande for utarbetande av justeringsfaktorer for regelbunden regenerering

Tillverkaren ska ange under vilka parameterforhéllanden som regenereringsprocessen normalt intriffar
(sotmdngd, temperatur, avgasmottryck osv.). Tillverkaren ska dven ange frekvensen for regenereringen i antal
provningar under vilka regenerering intriffar. Hur bestimningen av denna frekvens ska ga till avgors
i samrdd med typgodkinnandemyndigheten eller certifieringsinstansen, pa grundval av god teknisk sed.
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For regenereringsprovning ska tillverkaren tillhandahélla ett efterbehandlingssystem for avgaser som har
belastats. Under denna konditioneringsfas for motorn ska ingen regenerering férekomma. Alternativt kan
tillverkaren utfora efterfoljande provningar i den aktuella cykeln tills efterbehandlingssystemet for avgaser dr
belastat. Utsldppsmitning ér inte ett krav i alla provningar.

De genomsnittliga utsldppen mellan regenereringsfaserna ska bestimmas av det aritmetiska medelvirdet av
flera ungefar ekvidistanta provningar i den aktuella cykeln. Minst en tillimplig provning ska utforas sd nira
inpé en regenereringsprovning som majligt och en tillimplig provning ska utforas direkt efter en regenerer-
ingsprovning.

Under regenereringsprovningen ska alla uppgifter som behovs for att pavisa regenereringen registreras (CO-
eller NO,-utsldpp, temperatur fore och efter efterbehandlingssystemet for avgaser, avgasmottryck osv.). Under
regenereringsprocessen far tillimpliga utsldppsgrianser overskridas. Provningsforfarandet visas oversiktligt
i figur 6.1.

Figur 6.1

Schema for regelbunden (med linga intervall) regenerering med n mitningar och n,
mitningar under regenerering

=4
SR .
o Utslipp under
a, .
RS regenerering e;
A Y

Genomsnittliga

utslipp under Viktade utglﬁpp for
provtagning e; .. provtagning och
regenerering ey

S, £ " n it Tl Antal cykler

Den genomsnittliga specifika utsldppsnivan i samband med provningskérningarna enligt punkterna 6.6.2.1
eller 6.6.2.2 [g/kWh eller #/kWh] ska viktas enligt ekvation 6-9 (se figur 6.1):

n-e+n,-e (6-9)
n+n,

eEwW =

dir
n dr antalet provningar dér regenerering inte intraffar,

n, dr antalet provningar dir regenerering intriffar (minst en provning),
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6.6.2.4

e dr genomsnittligt specifikt utsldpp frn en provning dir regenerering inte intraffar [g/kWh eller #/kWh],

e, ar genomsnittligt specifikt utslipp frén en provning dir regenerering intriffar [g/kWh eller #/kWh].

Grundat pd analys enligt god teknisk sed kan justeringsfaktorn for regenerering k, som uttrycker det
genomsnittliga utslappet, berdknas enligt tillverkarens eget val antingen multiplikativt eller additivt for alla
gasformiga fororeningar och, om det finns ett tillimpligt gransvirde, for partikelmassa och partikelantal
enligt ekvationerna 6-10-6-13:

Multiplikativt

R um = fw (6kande justeringsfaktor) (6-10)
e

kiam = €e_w (minskande justeringsfaktor) (6-11)

Additivt

k. =e,—¢ (6kande justeringsfaktor) (6-12)

kg, =€, — e, (minskande justeringsfaktor) (6-13)

Tillimpning av justeringsfaktorer

Okande justeringsfaktorer multipliceras eller adderas med uppmitta utslipp for alla provningar dir
regenerering inte intriffar. Minskande justeringsfaktorer multipliceras eller adderas med uppmitta utslapp
for alla provningar dir regenerering intriffar. Forekomst av regenerering ska identifieras med en konkret
metod som kan anvindas vid all provning. Om ingen regenerering identifieras ska den O6kande
justeringsfaktorn anvindas.

Med hinvisning till bilaga VII och tilligg 5 till bilaga VII om berdkning av bromsspecifika utslipp géller
foljande for justeringsfaktorn for regenerering:

a) Nir den faststillts for en hel viktad cykel ska den tillimpas pd resultaten av tillimpliga viktade NRTC-,
LSI-NRTC- och NRSC-provningar.

b) Nir den faststillts sarskilt for de enskilda stegen i den aktuella NRSC-cykeln med diskreta steg, ska den
anvindas for resultaten for de steg i den aktuella NRSC-cykeln med diskreta steg dir regenerering
intriffar fore berdkningen av det viktade utsldppsresultatet for cykeln. I detta fall ska metoden med flera
filter anvindas fér métning av partikelmassa.

¢) Den fir anvindas for andra medlemmar i samma motorfamilj.

d) Den fir anvdndas for andra motorfamiljer i samma familj av motorer med likvirdiga efterbehand-
lingssystem, sdsom faststalls i bilaga IX till genomforandeforordning (EU) 2017/656 om godkadnnande-
myndigheten pd forhand godtar det, utifrdn tillverkarens tekniska bevisning om att utslappen ar likartade.

Foljande alternativ ska gilla:

a) En tillverkare kan vilja att utesluta justeringsfaktorer for en eller flera av sina motorfamiljer (eller
konfigurationer) eftersom effekten av regenereringen ar liten eller eftersom det rent praktiskt inte kan
identifieras ndr regenereringar intréffar. I sddana fall ska ingen justeringsfaktor anvindas, och tillverkaren
bar ansvaret for Overensstimmelse med utslippsgrinserna for samtliga provningar, oavsett om
regenerering intraffar.

b) P4 begiran av tillverkaren far godkdnnandemyndigheten ta hinsyn till regenereringar pd annat sitt dn det
som beskrivs i led a. Detta alternativ giller dock bara for regenerering som intriffar extremt sillan och
som inte rent praktiskt kan hanteras med hjilp av de justeringsfaktorer som beskrivs i led a.
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6.7 Kylsystem

Ett motorkylsystem med tillrdcklig kapacitet for att hdlla motortemperaturen, inbegripet temperaturer for
inloppsluft, olja, kylvitska, block och huvudenhet — vid normala drifttemperaturer, enligt tillverkarens
uppgifter, ska anvindas. Provlaboratoriets kylanordningar och fldktar fir anvindas.

6.8 Smorjolja

Smorjoljan ska specificeras av tillverkaren och vara representativ for smorjoljor som finns tillgingliga pa
marknaden. Uppgifter om den smérjolja som anvinds vid provningen ska registreras och presenteras
tillsammans med provningsresultaten.

6.9 Specifikation av referensbrinsle

De referensbrinslen som ska anvindas for provningen anges i bilaga IX.

Brinslets temperatur ska Overensstimma med tillverkarens rekommendationer. Brinsletemperaturen ska
mitas vid inloppet till brinsleinsprutningspumpen eller i enlighet med tillverkarens anvisningar, och stllet
for matningen ska registreras.

6.10 Utsldpp fran vevhuset

Detta avsnitt ska gilla motorer av kategorierna NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB och ATS som
foljer de utsldppsgrinser i Steg V som anges i bilaga II till forordning (EU) 2016/1628.

Utsldpp frén vevhuset som sker direkt i den omgivande atmosfdren ska adderas till avgasutslippen (antingen
fysiskt eller matematiskt) vid alla utsldppsprovningar.

Tillverkare som utnyttjar detta undantag ska montera motorerna sa att alla utslapp fran vevhuset kan ledas
till systemet for provtagning av utsldpp. I denna punkt ska inte utslipp fran vevhuset som leds in
i avgaserna uppstroms efterbehandlingssystemet for avgaser under all drift anses slippas ut direkt till den
omgivande atmosfiren.

Oppna utsldpp fran vevhuset ska ledas in i avgassystemet for méitning av utslippen enligt foljande:

a) Rormaterialet ska ha en jimn innersida, vara elektriskt ledande och inte reagera med utslippen frin
vevhuset. Roret ska vara sé kort som mojligt.

b) Antalet krokar i laboratoriets ror frin vevhuset ska vara s fi som mojligt och krokar som inte kan
undvikas ska ha sd stor radie som mojligt.

¢) Laboratoriets ror fran vevhuset ska uppfylla motortillverkarens specifikationer for vevhusmottryck.

d) Avgasroret frén vevhuset ska anslutas till de outspidda avgaserna frin ett eventuellt efterbehand-
lingssystem for avgaser nedstroms eventuella installerade avgasbegrinsningar och tillrickligt ldngt
uppstroms alla provtagningssonder for att sikerstilla fullstindig blandning med motorns avgaser fore
provtagning. Avgasroret fran vevhuset ska striacka sig in i avgassystemets fritt strommande avgaser for att
undvika gransskiktseffekter och frimja blandning. Utloppet frdn vevhusets avgasror kan vara riktat
i godtycklig riktning i forhdllande till flodet av outspadda avgaser.

7. Provningsforfaranden

7.1 Inledning

I detta kapitel beskrivs den metod som anvinds for att faststilla bromsspecifika utslipp av gas- och
partikelformiga fororeningar frdn motorer som provas. Den motor som provas ska ha samma konfiguration
som motorfamiljens huvudmotor, sdsom anges i bilaga IX till genomférandeférordning (EU) 2017/656.
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I en utslippsprovning i laboratorium mits utslipp och andra parametrar i de provcykler som anges i bilaga
XVIL Foljande aspekter behandlas:

a) Laboratoriekonfigurationer fér matning av utsldpp (punkt 7.2)
b) Verifieringsforfaranden fore och efter provning (punkt 7.3)

¢) Provcykler (punkt 7.4)

d) Generell provningssekvens (punkt 7.5)

e¢) Motorinstillning (punkt 7.6)

f) Generering av provcykel (punkt 7.7)

g) Specifikt forfarande for utférande av proveykel (punkt 7.8).

7.2 Princip for utsldppsmitning

For mitning av bromsspecifika utslipp ska motorn arbeta enligt de provcykler som definieras i punkt 7.4,
beroende pd vad som ir tillimpligt. For mitning av bromsspecifika utslipp ska massan for fororeningar
i avgasutslippen (dvs. HC, CO, NO, och partiklar) samt antalet partiklar i avgasutslippen (dvs. PN), massan
for CO, i avgaserna och motsvarande motorarbete bestimmas.

7.2.1 Massa for bestdndsdel

Den totala massan for varje bestindsdel ska bestimmas under den tillimpliga provcykeln med hjilp av
foljande metoder:

7.2.1.1 Kontinuerlig provtagning

Vid kontinuerlig provtagning mits bestdndsdelens koncentration kontinuerligt i outspidda eller utspadda
avgaser. Denna koncentration multipliceras med det kontinuerliga (outspddda eller utspidda) avgasflodet vid
provtagningspunkten for att bestimma bestdndsdelens flodeshastighet. Bestdndsdelens utslipp summeras
kontinuerligt under provningsintervallet. Denna summa &r den totala massan for den avgivna bestdndsdelen.

7.21.2 Partiprovtagning

Vid partiprovtagning tas ett prov av outspidda eller utspidda avgaser kontinuerligt och lagras for senare
matning. Det uttagna provet ska vara proportionellt mot flodet av outspidda eller utspidda avgaser.
Exempel pd partiprovtagning dr uppsamling av utspidda gasformiga utsldpp i en sick och uppsamling av
partiklar pd ett filter. I princip utfors utslippsberakningen enligt f6ljande: Partiets provkoncentrationer
multipliceras med den totala avgasmassan eller massflodet (outspitt eller utspatt) varifrdn de togs ut under
provcykeln. Produkten dr den totala massan eller massflodet for den avgivna bestdndsdelen. For att berdkna
koncentrationen av partiklar ska de partiklar som avsatts pa ett filter frdn proportionellt uttagna avgaser
divideras med mingden filtrerade avgaser.

7.2.1.3 Kombinerad provtagning

Valfria kombinationer av kontinuerlig provtagning och partiprovtagning ar tilldtet (t.ex. partiklar med
partiprovtagning och gasformiga utslipp med kontinuerlig provtagning).

I figur 6.2 nedan illustreras de tva aspekterna av provningsforfaranden for utslippsmitning, dels utrustning
med provtagningsledningar i outspddda och utspidda avgaser, dels étgarder som krivs for att berdkna
fororeningsutsldppen i proveykler med stationdra och transienta forhallanden.
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Figur 6.2

Provningsférfaranden for utslippsmitning
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Anmdrkning om figur 6.2: Termen partikelprovtagning i delflode inbegriper delflodesutspadning for uttag av
endast outspidda avgaser med konstant eller varierande utspadningsforhéllande.

7.2.2 Bestdmning av arbete

Arbetet ska bestimmas under provcykeln genom synkron multiplikation av varvtal och bromsvridmoment,
for att berikna momentanvirden for motorbromseffekten. For bestimning av det totala arbetet ska
motorbromseffekten integreras under provcykeln.

7.3 Verifiering och kalibrering

7.3.1 Forfaranden fore provning
7.3.1.1 Forkonditionering

For att stabila forhdllanden ska uppnds ska provtagningssystemet och motorn forkonditioneras innan
provningssekvensen startas, enligt beskrivningarna i denna punkt.

Syftet med forkonditionering av motorn ar att uppnd representativa utslipp och utslippskontroller under
arbetscykeln och minska avvikelser sd att stabila forhallanden for efterféljande utslippsprovning erhélls.

Utsldppen kan mitas under forkonditioneringscykler, sé linge ett pd forhand faststillt antal forkonditioner-
ingscykler utfors och mitsystemet har inletts enligt kraven i punkt 7.3.1.4. Mingden forkonditionering ska
anges av motortillverkaren innan forkonditioneringen inleds. Forkonditionering ska utforas enligt f6ljande
(observera att de specifika cyklerna for forkonditionering dr desamma som de som tillimpas vid
utsldppsprovning).
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7.3.1.1.1  Forkonditionering for kallstartskorning av NRTC

Motorn ska forkonditioneras genom koérning av minst en NRTC-cykel med varmstart. Omedelbart efter det
att varje forkonditioneringscykel har genomforts ska motorn stingas av och en viarmeavdunstningsperiod
fullfoljas nir motorn 4r avstingd. Omedelbart efter det att den sista forkonditioneringscykeln har
genomforts ska motorn stingas av och den motoravsvalning som beskrivs i punkt 7.3.1.2 inledas.

7.3.1.1.2  Forkonditionering for varmstartskorning av NRTC eller for LSI-NRTC

I denna punkt beskrivs den forkonditionering som ska tillimpas nir provtagning av utsldpp ska utforas frin
en NRTC-cykel med varmstart utan korning av en NRTC-cykel med kallstart (NRTC med kallstart), eller frin
LSI-NRTC. Motorn ska forkonditioneras genom att minst en NRTC-cykel med varmstart eller en LSI-NRTC-
cykel kors, beroende pd vad som ir tillimpligt. Omedelbart efter det att en foérkonditioneringscykel har
genomforts ska motorn stingas av och direfter ska nista cykel inledas sd snart det dr praktiskt mojligt. Det
rekommenderas att foljande forkonditioneringscykel ska pdborjas inom 60 s efter det att den sista forkondi-
tioneringscykeln avslutats. I forekommande fall ska, efter den sista forkonditioneringscykeln, limplig
varmkonditioneringsperiod (NRTC-cykel med varmstart) eller avkylningsperiod (LSI-NRTC) anvindas innan
motorn startas for utsldppsprovningen. Om ingen varmkonditionerings- eller avkylningsperiod giller
rekommenderas det att utslippsprovningen ska startas inom 60 s efter det att den sista forkonditioner-
ingscykeln avslutats.

7.3.1.1.3  Forkonditionering for NRSC-cykel med diskreta steg

For andra motorkategorier 4n NRS och NRSh ska motorn vidrmas upp och koras tills motortemperaturer
(kylvatten och smorjolja) har stabiliserats vid 50 % varvtal och 50 % vridmoment for en NRSC-provcykel
med diskreta steg av annan kategori d4n D2, E2 eller G, eller nominella varvtal och 50 % vridmoment for en
NRSC-proveykel med diskreta steg av kategori D2, E2 eller G. Varvtalet pd 50 % ska berdknas i enlighet med
punkt 5.2.5.1 nir det giller en motor dir det maximala provningsvarvtalet anvinds for generering av
provningsvarvtal, och berdknat i enlighet med punkt 7.7.1.3, i alla andra fall. Vridmomentet pd 50 %
definieras som 50 % av det maximalt tillgdngliga vridmomentet vid detta varvtal. Utslappsprovningen ska
inledas utan att motorn stings av.

For motorkategorierna NRS och NRSh ska motorn virmas upp enligt tillverkarens rekommenderade
anvisningar och god teknisk sed. Innan utsldppsprovtagningen borjar ska motorn koras under steg 1 for
tillimplig provcykel tills motorns temperatur har stabiliserats. Utslippsprovningen ska inledas utan att
motorn stangs av.

7.3.1.1.4  Forkonditionering f6r RMC

Motortillverkaren ska vilja en prekonditioneringssekvenser, antingen led a eller b. Motorn ska férkondi-
tioneras enligt den valda sekvensen.

a) Motorn ska forkonditioneras genom korning minst den andra halvan av RMC grundat pd antalet
provningssteg. Motorn ska inte stingas av mellan cyklerna. Omedelbart efter det att en forkonditioner-
ingscykel genomforts ska nidsta cykel (inbegripet utslippsprovningen) inledas sd snart det dr praktiskt
mojligt. Nar det dr mojligt rekommenderas att nésta cykel pdborjas inom 60 s efter det att den sista
forkonditioneringscykeln genomforts.

b) Motorn ska virmas upp och koras tills motortemperaturerna (kylvatten och smorjolja) har stabiliserats
vid 50 % varvtal och 50 % vridmoment for andra RMC-provcykler 4n dem av kategori D2, E2, eller G,
eller nominella varvtal och 50 % vridmoment f6r RMC-provcykler av kategori D2, E2 och G. Varvtalet pa
50 % ska berdknas i enlighet med punkt 5.2.5.1 ndr det giller en motor dir det maximala provning-
svarvtalet anvinds for generering av provningsvarvtalen och beriknas i enlighet med punkt 7.7.1.3 i alla
andra fall. 50 % vridmoment definieras som 50 % av det maximalt tillgingliga vridmomentet vid detta
varvtal.
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7.3.1.1.5  Avsvalning av motorn (NRTC)

Naturlig eller forcerad avsvalning kan anvindas. For forcerad avsvalning ska god teknisk sed anvindas vid
utformning av system som transporterar kylluft 6ver motorn, driver kylolja genom motorns smorjsystem,
avldgsnar virme frdn kylmedlet genom motorns kylsystem och avldgsnar virme frin eventuella efterbehand-
lingssystem. Vid forcerad avsvalning fir kylluft inte tillféras forrin efterbehandlingssystemet for avgaser har
svalnat till en temperatur under den dir katalysatorn aktiveras. Alla avsvalningsforfaranden som leder till
icke-representativa utslapp ar forbjudna.

7.3.1.2 Verifiering av kolvitefororening

Om man misstinker att det kan finnas kolviteféroreningar i systemet for avgasmitning, kan forekomsten
kontrolleras med nollstdllningsgas, varefter systemet kan korrigeras. Om mingden kolvitefororeningar
i mitsystemet och bakgrundssystemet mdste kontrolleras, ska det utféras inom 8 timmar fore start av
provcykeln. Virdena ska registreras for senare korrigering. Fore denna kontroll mdste lickagekontrollen
utforas, och FID-analysatorn mdste kalibreras.

7.3.1.3 Preparering av métutrustningen for provtagning
Foljande steg ska vidtas innan utslippsprovtagningen bérjar:

a) Kontroll av lickage ska utforas inom de 8 timmar som foregdr provtagningen av utslipp enligt punkt
8.1.8.7.

b) Vid partiprovtagning ska rena lagringsmedier anslutas, t.ex. tdmda sickar eller tareringsvigda filter.
¢) Alla matinstrument ska startas enligt tillverkarens anvisningar och god teknisk sed.

d) Utspddningssystem, provtagningspumpar, kylfliktar och datainsamlingssystem ska startas.

e) Provtagningsflodet ska justeras till onskade nivéer, med bypassflode, om s onskas.

f) Virmevixlare i provtagningssystemet ska vara forvirmda eller forkylda till respektive drifttempera-
turomrdde for en provning.

g) Uppvirmda eller kylda komponenter, som provtagningsledningar, filter, kylare och pumpar, ska tilldtas
stabiliseras vid sina drifttemperaturer.

h) Flode fran avgasutspidningssystem ska kopplas p& minst 10 min fore en provningssekvens.

i) Kalibrering av gasanalysatorer och nollstillning av kontinuerliga analysatorer ska utforas enligt
forfarandet i nasta punkt, 7.3.1.4.

j) Alla elektroniska integrerande anordningar ska vara nollstillda eller nollstillas pd nytt innan ndgot
provningsintervall startas.

7.3.1.4  Kalibrering av gasanalysatorer

Limpliga matomrdden for gasanalysatorerna ska viljas. Utsldppsanalysatorer med automatisk eller manuell
métomradesomkoppling dr tillitna. Under provning med transienta provcykler (NRTC eller LSI-NRTC) eller
provning med ramper (RMC), och vid provtagning av gasformiga utsldpp i slutet av varje steg i NRSC-
provning med diskreta steg, fir inte analysatorernas mitomrdden dndras. Inte heller fir analysatorns analoga
driftforstirkare dndras under provcykeln.

Alla kontinuerliga analysatorer ska nollstillas och spdnnas med hjilp av internationellt spirbara gaser som
uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1. Flamjonisationsdetektorer ska tillforas en spanngas som baseras pa
kolantalet ett (C)).
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7.3.1.5 Forkonditionering av partikelfilter och tareringsvigning

Forfarandena for tareringsvigning och forkonditionering av partikelfilter ska foljas enligt punkt 8.2.3.

7.3.2 Forfaranden efter provning

Foljande steg ska utforas ndr provtagningen av utslapp har slutforts:

7.3.2.1 Kontroll av proportionell provtagning

For alla proportionella partiprov, som sickprov eller partikelprov, ska det kontrolleras att proportionell
provtagning har skett enligt punkt 8.2.1. Den effektiva partikelvigningsfaktorn ska berdknas for metoden
med ett enda filter och provcykeln med stationidra forhéllanden i diskreta steg. Alla prov som inte uppfyller
kraven enligt punkt 8.2.1 ska ogiltigforklaras.

7.3.2.2 Konditionering och vigning av partiklar efter provning

Anvinda partikelfilter ska placeras i en tickt eller forseglad behallare eller s ska filterhallarna stingas for att
skydda provfiltren mot kontaminering frin omgivningen. Direfter ska filtren returneras till konditionerings-
kammaren eller konditioneringsrummet. Slutligen ska partikelprovfiltren konditioneras och vigas enligt
instruktionerna i punkt 8.2.4 (férfarandena for efterkonditionering och totalvigning av partikelfilter).

7.3.2.3 Analys av gasformiga partiprover
Foljande ska utforas sd snart som det ér praktiskt mojligt:

a) Alla partigasanalysatorer ska nollstillas och spdnnas senast 30 min efter slutford provcykel eller, om det
ar praktiskt mojligt, under konditioneringsperioden. Darmed sakerstills att gasanalysatorerna ir stabila.

b) Alla konventionella gaspartiprover ska analyseras senast 30 min efter slutford NRTC-cykel med varmstart
eller under konditioneringsperioden.

¢) Bakgrundsproverna ska analyseras senast 60 min efter slutford NRTC-cykel med varmstart.

7.3.2.4 Avdriftsverifiering
Efter kvantifiering av avgaserna ska avdriften verifieras pd foljande sitt:

a) For partianalysatorer och kontinuerliga gasanalysatorer ska analysatormedelvirdet registreras nar
analysatorn har stabiliserats med en nollstillningsgas. Stabiliseringen kan inbegripa tid for att tomma
analysatorn pé provgas och eventuell extra tid for att fa analysatorsvaret.

b) Analysatormedelvirdet ska registreras nir analysatorn har stabiliserats med en spinngas. Stabiliseringen
kan inbegripa tid for att tomma analysatorn pa provgas och eventuell extra tid for att fa analysatorsvaret.

c) Erhdllna uppgifter ska anvindas for att validera och korrigera avdrift, enligt punkt 8.2.2.

7.4 Provcykler

EU-typgodkinnandeprovningen ska utféras med hjdlp av en limplig stationir cykel fér motorer i mobila
maskiner som inte ar avsedda att anvindas for transporter pd vig (NRSC) och, i tillimpliga fall, transient
cykel for motorer i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pd vig (NRTC eller
LSI-NRTC), sdsom anges i artikel 23 och bilaga IV till forordning (EU) 2016/1628. De tekniska specifika-
tionerna f6r och egenskaperna hos NRSC-, NRTC- och LSI-NRTC faststills i bilaga XVII och metoden for att
bestimma installningar f6r motorns belastning och varvtal f6r dessa provcykler anges i avsnitt 5.2.
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7.4.1 Provcykler med stationira forhallanden

Stationdra provcykler for motorer i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pa
vdg (NRSC) beskrivs i tilliggen 1 och 2 i bilaga XVII som ett antal NRSC med diskreta steg (driftpunkter),
dir varje driftpunkt har ett visst varvtalsvirde och ett visst vridmomentvirde. En NRSC-cykel ska utforas
med en uppvirmd motor som kors, enligt tillverkarens specifikationer. Tillverkaren fir vilja mellan att lata
en NRSC-cykel utforas enligt metoden med diskreta steg eller med ramper, sdsom anges i punkt 7.4.1.1 och
7.4.1.2. Det ska inte krivas att man genomfor en utslippsprovning enligt bide punkt 7.4.1.1 och punkt
7.4.1.2.

7.4.1.1 NRSC med diskreta steg

NRSC-cykler med diskreta steg dr varmkorningscykler dér utslippen borjar matas nir motorn har startats
och varmkorts, enligt beskrivningen i punkt 7.8.1.2. Varje cykel bestdr av ett antal varvtals- och
belastningssteg (med en viktningsfaktor for varje steg) som tillsammans motsvarar det typiska driftomradet
for den angivna motorkategorin.

7.4.1.2 NRSC med ramper

RMC-cykler 4r varmkorningscykler dar utslippen borjar mdtas nir motorn har startats och varmkorts,
enligt beskrivningen i punkt 7.8.2.1. Under RMC-cykeln ska motorn kontrolleras kontinuerligt av provning-
sbdddens kontrollenhet. Gas- och partikelformiga utslipp ska mitas och prover av dem ska samlas in
kontinuerligt under RMC-cykeln, pd samma sitt som i transienta proveykler (NRTC eller LSI-NRTC).

En RMC-provning dr avsedd att tillhandahédlla en metod for att utféra en provning med stationdra
forhéllanden pé ett pseudo-transient sitt. Varje RMC-provning bestdr av provningar med en rad stationdra
forhallanden och steg med linjar 6verging mellan dem. Det relativa totala tiden i varje steg och den tidigare
overgdngen motsvarar viktningen for en NRSC-cykel med diskreta steg. Andringen av motorvarvtalet och
belastningen mellan tvd pd varandra foljande steg mdste kontrolleras linjart inom tiden 20 %1 s.
Andringstiden riknas som ingdende i det nya steget (inklusive det forsta steget). I vissa fall kors inte stegen
i samma ordning som NRSC-cykler med diskreta steg eller delas upp for att forhindra extrema temperatur-
forandringar.

7.4.2 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC)

NRTC-cykeln (transient cykel for maskiner av kategori NRE ¢j avsedda for vigtransport) och LSI-NRTC-
cykeln (transient cykel med gnisttindning for maskiner av kategori NRS ej avsedda for vigtransport)
beskrivs var och en i tilligg 3 till bilaga XVII som en transient uppdelad sekvens av normaliserade varvtal
och vridmoment. Innan provningen utfors i en provningscell, ska de normaliserade virdena konverteras till
motsvarande referensviarden for den motor som provas. Konverteringen baseras péd specifika varvtals- och
vridmomentvirden enligt motorns vridmomentkurva. Konverteringen kallas “"denormalisering”, och den
resulterande provcykeln dr NRTC-referenscykeln eller LSI-NRTC-referenscykeln for den motor som ska
provas (se punkt 7.7.2).

7.4.2.1 Provningssekvens for NRTC

En grafisk framstillning av den normaliserade dynamometertabellen for NRTC-provning finns i figur 6.3.
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Figur 6.3

Normaliserad dynamometertabell f6r NRTC-provcykel
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NRTC-cykeln ska utforas tva ganger efter slutford forkonditionering (se punkt 7.3.1.1.1) i enlighet med
foljande forfarande:

a) Som kallstart nir motorn och efterbehandlingssystemen har svalnat till rumstemperatur genom naturlig
motoravsvalning, eller som kallstart efter forcerad avsvalning och dd motor-, kylvitske- och oljetempe-
raturerna samt efterbehandlingssystemens och alla motorkontrollenheters temperaturer har stabiliserats
till mellan 293 K och 303 K (20 °C och 30 °C). Mitningen av kallstartsutsldpp ska paborjas ndr den kalla
motorn startas.

b) Varmkonditioneringsperioden ska inledas omedelbart efter det att kallstartsfasen har slutforts. Motorn ska
stangas av och konditioneras infor varmstarten i 20 £ 1 min.

¢) Varmstarten ska utforas direkt efter konditioneringsperioden, genom igdngdragning av motorn.
Gasanalysatorerna ska slds pd minst 10 s fore konditioneringsperiodens slut, sd att signaltoppar undviks.
Mitningen av utsldpp ska startas parallellt med varmstartsfasen, inbegripet igdngdragning av motorn.

Bromsspecifika utslapp uttryckt i g/kWh ska bestimmas med de forfaranden som beskrivs i detta avsnitt,
bade for NRTC med kallstart och NRTC med varmstart. Sammansatta viktade utsldppsresultat ska beriknas
genom viktning av kallstartsresultaten med 10 % och varmstartsresultaten med 90 %, enligt beskrivningen
i bilaga VIL
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7.4.2.2 Provningssekvens for LSI-NRTC

LSI-NRTC ska utforas en gdng som en varmstartsprovning efter avslutad forkonditionering (se punkt
7.3.1.1.2) i enlighet med f6ljande forfarande:

a) Motorn ska startas och koras under de forsta 180 s av arbetscykeln och darefter koras pd tomgang utan
belastning i 30 s. Utsldppen ska inte mitas under denna uppvirmningssekvens.

b) 1 slutet av 30-sekunders tomgdngen ska mitning av utslipp startas och motorn koéras under hela
motorns arbetscykel frn bérjan (tidpunkt O s).

Bromsspecifika utslapp uttryckt i g/kWh ska bestimmas med hjilp av de forfaranden som beskrivs i bilaga
VIL

Om motorn redan kordes fore provningen, ska god teknisk sed anvindas for att lita motorn svalna
tillrackligt sd att de uppmatta utsldppen pa ett korrekt sitt motsvarar utsldppen frin en motor som startas
vid rumstemperatur. Om till exempel en motor som startas vid rumstemperatur varms upp i tillrickligt hog
grad pd 3 min for att pdborja sluten drift och uppna full katalysatoraktivitet, behovs minimal motorkylning
innan nasta provning inleds.

Med den tekniska tjdnstens samtycke fir forfarandet for motoruppvirmning innefatta upp till 15 min
korning under arbetscykeln.

7.5 Generell provningssekvens
For mitning av motorutsldppen ska foljande steg utforas:

a) Provningsvarvtal och provningsbelastning for motorn ska definieras for den motor som ska provas. Det
sker genom mitning av maximalt vridmoment (for motorer med konstant varvtal) eller med
vridmomentkurva (for motorer med variabelt varvtal) som funktion av motorvarvtalet.

b) Normaliserade provcykler ska denormaliseras med det vridmoment (for motorer med konstant varvtal)
eller de varvtal och vridmoment (fér motorer med variabelt varvtal) som finns i punkt 7.5 a.

¢) Motorn, utrustningen och mitinstrumenten ska forberedas i forvig for foljande utslappsprovningar eller
utsldppsprovningsserier (med kallstart och varmstart).

d) Det ska verifieras att viss utrustning och vissa analysatorer fungerar korrekt med hjilp av forfaranden
fore provning. Alla analysatorer ska kalibreras. Alla uppgifter som samlats in i forfaranden fore provning
ska registreras.

e) Motorn ska startas (NRTC-cykel) eller koras (cykler med stationdra forhallanden och LSI-NRTC-cykler)
i borjan av proveykeln, och provtagningssystemen ska startas samtidigt.

f) Utsldpp och andra obligatoriska parametrar ska madtas eller registreras under provtagningstiden (genom
hela provcykeln for NRTC-cykler, LSI-NRTC-cykler och RMC-cykler).

g) Det ska verifieras att viss utrustning och vissa analysatorer fungerar korrekt med hjilp av forfaranden
efter provning.

h) Partikelfilter ska forkonditioneras, vigas (tom vikt), fyllas, omkonditioneras, vigas pa nytt (fylld vikt), och
proven ska utvirderas enligt forfarandena for hantering fore (punkt 7.3.1.5) och efter (punkt 7.3.2.2)
provning.

i) Utsldppsprovningsresultaten ska utvdrderas.

Figur 6.4 ger en oversikt 6ver nodvindiga forfaranden for utforande av NRMM-provningcykler med mitning
av motorns avgasutslapp.
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7.5.1 Start och omstart av motorn

7.5.1.1 Start av motorn

Motorn ska startas

a) enligt anvisningarna i slutanvindarhandboken, med hjilp av en startmotor eller ett luftstartssystem samt
antingen ett korrekt laddat batteri, en lamplig stromkalla eller en tryckluftskalla, eller

b) genom anvindning av dynamometern for igdngdragning av motorn, tills den startar. Motorn ska startas
med inom #25 % av normalt igdngdragningsvarvtal eller genom att dynamometervarvtalet okas linjart
fran 0 till 100 min™ under ldgt tomgangsvarvtal, men endast tills motorn har startat.

Igdngdragning ska stingas av inom 1 s efter det att motorn har startats. Om motorn inte startar efter 15 s
igdngdragning, ska igdngdragningen stoppas och skalet till att starten misslyckats ska bestimmas, om det
inte anges i slutanviandarhandboken eller servicehandboken att lingre igdngdragningstid dr normalt.

7.5.1.2 Motorstopp

a) Om motorstopp intrdffar vid nigon tidpunkt under NRTC-provningen med kallstart ska provningen
ogiltigforklaras.

b) Om motorstopp intriffar under NRTC-cykeln med varmstart ska provningen ogiltigforklaras. Motorn ska
varmkonditioneras enligt punkt 7.4.2.1 b och varmstartsprovningen ska upprepas. I detta fall behover
kallstartsprovningen inte upprepas.

¢) Om motorstopp intriffar under LSI-NRTC-cykeln ska provningen ogiltigforklaras.

d) Om motorstopp intriffar vid ndgon tidpunkt under NRTC-cykeln (med diskreta steg eller ramper), ska
provningen ogiltigforklaras och géras om med borjan frén uppvirmningsforfarandet. Vid partikelmitning
med flera filter (ett provfilter for varje steg) ska provningen fortsitta genom stabilisering av motorn i det
foregdende steget for temperaturkonditionering och darefter paborjas mitningen i det steg dir
motorstoppet intriffade.

7.5.1.3 Motordrift

Operatoren kan vara en person (dvs. manuell drift) eller en regulator (dvs. automatisk drift) som mekaniskt
eller elektroniskt signalerar en inmatning som kraver en utmatning frdn motorn. Inmatningen kan ske frin
en gaspedal eller ett gashandtag eller motsvarande signal, en brinslespak eller brinslesignal, en
hastighetsspak eller hastighetssignal, eller en regulators borvirde eller signal.

7.6 Motorinstillning

Innan instillningen av motorn paborjas ska motorn virmas upp och mot slutet av uppviarmningen drivas
i &tminstone 10 min vid maximal effekt eller enligt tillverkarens rekommendationer och god teknisk sed, sd
att motorkylmedlets och smorjoljans temperaturer stabiliseras. Nir motorn har stabiliserats utfors
motorinstillningen.

Om tillverkaren har for avsikt att anvinda den vridmomentsignal som sinds via den elektroniska
styrenheten, fér motorer som &r utrustade pa detta sitt, medan driftsévervakning utfors enligt delegerade
forordning (EU) 2017/655, ska den kontroll som anges i tilligg 3 dessutom genomforas under
motorinstillningen.

Med undantag av motorer med konstant varvtal ska motorinstillningen utforas med helt Oppet
brinslereglage eller regulator med diskreta, 6kande varvtal. Ligsta och hogsta instillning for vridmomentet
definieras enligt foljande:

Ligsta varvtal = varmtomgangsvarvtal

Hogsta varvtal = n,, x 1,02 eller det varvtal dir maximalt vridmoment faller till noll, beroende pa vilket
virde som 4r minst.

dar
dr det hoga varvtal som faststills i artikel 2.12.

My

i
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Om det hogsta varvtalet inte dr sikert eller representativt (t.ex. for oreglerade motorer), ska man gora en
uppskattning enligt god teknisk sed av ett maximalt varvtal som ar sikert eller representativt.

7.6.1 Motorinstillning for de motorer med variabelt varvtal som genomgar en NRSC-cykel

Vid motorinstillning for en NRTC-cykel med variabelt varvtal (endast motorer som inte maste genomga
NRTC-cykeln eller LSI-NRTC-cykeln) ska god teknisk sed anvindas for att vilja ett tillrickligt stort antal jamt
fordelade borvirden. Vid varje borvirde ska varvtalet stabiliseras och vridmomentet tilldtas stabiliseras under
minst 15 s. Genomsnittligt varvtal och vridmoment ska registreras vid varje borvirde. Det rekommenderas
att genomsnittligt varvtal och vridmoment ska beriknas med hjilp av de registrerade uppgifterna frén de
senaste 4-6 s. Vid behov ska linjdr interpolering anvindas for att bestimma NRSC-provningens varvtal och
vridmoment. Fér motorer som ska genomga ytterligare NRTC-cykler eller LSI-NRTC-cykler, ska NRTC-
cykelns motorinstillning anvindas vid bestimning av varvtal och vridmoment f6r provning med stationdra
forhallanden.

Tillverkaren far vilja att alternativt ldta motorinstillningen utforas enligt forfarandet i punkt 7.6.2.

7.6.2 Bestimning av vridmomentkurva for NRTC-cykeln och LSI-NRTC-cykeln
Motorninstillning ska utféras enligt foljande forfarande:
a) Motorn avlastas och kors pd tomgang.

i) For motorer med regulator for ldga varvtal ska lagsta operatorskrav viljas, och dynamometern eller
ndgon annan belastningsenhet ska anvindas for att stilla vridmomentet till noll vid motorns priméra
utgdende axel, och motorn ska tillatas reglera varvtalet. Detta varmtomgangsvarvtal ska mitas.

ii) For motorer utan regulator for ldga varvtal ska dynamometern stillas for att ge vridmomentet noll
vid motorns primira utgdende axel, och operatorskravet ska vara sidant att det reglerar varvtalet till
det av tillverkaren angivna ldgsta méjliga motorvarvtalet vid minimibelastning (det s.k. tillverkardek-
larerade varmtomgangsvarvtalet).

i) Det tillverkardeklarerade tomgangsvridmomentet fir anvidndas for alla motorer med variabelt varvtal
(med eller utan regulator for ldga varvtal), om ett tomgéngsvarvtal frinskilt noll 4r representativt for
normal drift.

b) Storsta operatorskrav ska viljas och motorns varvtal ska regleras till mellan varmtomgang och 95 % av
varmtomgangsvarvtalet. For motorer med referensarbetscykler, dir det lagsta varvtalet dr hogre dn
varmtomgangsvarvtalet, kan motorinstillningen startas vid ett varvtal mellan ligsta referensvarvtal och
95 % av ldgsta referensvarvtal.

¢) Motorns varvtal ska 6kas med i genomsnitt 8 +1 min/s eller sd ska motorn stillas in med hjilp av en
konstant varvtalsokning, sd att det tar 4-6 min att g& frdn ldgsta till hogsta varvtal vid
motorinstillningen. Varvtalsomradet for motorinstillningen ska borja mellan varmtomgang och 95 % av
varmtomgdng och sluta vid det hogsta varvtalet 6ver maximal effekt vid vilket mindre dn 70 % av
maximal effekt avges. Om det hogsta varvtalet inte dr sdkert eller representativt (t.ex. for oreglerade
motorer), ska man gora en uppskattning enligt god teknisk sed for att stilla in ett maximalt varvtal som
ar siakert eller representativt. Varvtals- och vridmomentvirdena ska registreras med en frekvens av minst
1 Hz.

d) Om en tillverkare anser att ovanstiende instillningsforfaranden inte 4r sikra eller representativa for en
viss motor, fir alternativa forfaranden anvindas. Dessa alternativa metoder ska uppfylla syftet med de
beskrivna forfarandena for bestimning av tillgingligt maximalt vridmoment vid alla varvtal som uppnds
under provcyklerna. Om avsteg gors fran de instillningsforfaranden som beskrivs i detta avsnitt av
sikerhetsskal eller av det skil att forfarandena inte dr representativa, ska avstegen godkidnnas av
godkinnandemyndigheten med en motivering till varfér de far goras. Under inga omstindigheter far
dock vridmomentkurvan koéras med fallande motorvarvtal for reglerade motorer eller motorer med
turboladdare.
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) Motorn behéver inte stillas in fore varje proveykel. Motorninstillningen ska utforas pa nytt om
i) det har gétt orimligt ling tid sedan den senaste instillningen, grundat pa god teknisk sed, eller

ii) det har gjorts fysiska forindringar eller nya instillningar pd motorn vilka kan tinkas péverka
motorns prestanda eller

i) om atmosfartrycket ndra motorns luftinlopp inte ligger inom +5 kPa av det virde som registrerades
vid den senaste motorinstéllningen.

7.6.3 Motorinstillning for NRSC-cykel med konstant varvtal:

Motorn far kéras med en regulator for konstant varvtal eller sd kan forekomst av en sddan regulator
simuleras genom att man reglerar motorvarvtalet via ett operatorsstyrt system. En isokron regulator eller en
varvtalsbevakande regulator ska anvindas, beroende pd vad som ar lampligt.

7.6.3.1 Kontroll av nominell effekt for motorer som provas i cyklerna D2 eller E2
Foljande kontroll ska utforas:

a) Med en regulator eller en simulerad regulator (som reglerar varvtalet genom operatérens kommandon)
ska motorn koras pd nominellt varvtal och med nominell effekt under si ldng tid som krivs for att
uppna en stabil drift.

b) Vridmomentet ska okas tills motorn inte lingre kan bibehalla det reglerade varvtalet. Effekten vid denna
tidpunkt ska registreras. Innan denna kontroll utfors ska tillverkaren och den tekniska tjansten som utfor
kontrollen komma Gverens om vilken metod som ska anvindas, beroende pd regulatorns egenskaper, for
att pd ett sakert sitt bestdimma nir denna punkt har nitts. Den effekt som registreras i b ska inte
overstiga den nominella effekt som anges i artikel 3.25 i forordning (EU) 2016/1628 med mer dn
12,5 %. Om detta virde overskrids ska tillverkaren dndra uppgiven nominell effekt.

Om den motor som provas inte kan genomga denna kontroll pd grund av risk for skada pd motorn eller
dynamometern, ska tillverkaren limna tydliga bevis till godkidnnandemyndigheten pad att den maximala
effekten inte verstiger den nominella effekten med mer dn 12,5 %.

7.6.3.2 Instdllningsforfarande for NRSC-cykel med konstant varvtal

a) Med en regulator eller en simulerad regulator (som reglerar varvtalet genom operatorens kommandon),
ska motorn drivas med reglering och utan belastning (vid hogt varvtal, inte tomgdngsvarvtal) under
minst 15 s, om inte motorn 4r oférmogen att utfora denna uppgift.

b) Dynamometern ska anvindas for att 6ka vridmomentet med konstant hastighet. Instdllningen ska utforas
sd att det tar minst 2 min att gd fran reglerat och obelastat varvtal till det vridmoment som motsvarar
den nominella effekten for de motorer som ska provas genom cykel D2 eller E2 eller till maximalt
vridmoment genom andra provcykler med konstant varvtal. Under motorinstallningen ska det faktiska
varvtalet och vridmomentet registreras med en frekvens av minst 1 Hz.

¢) Nir en motor med konstant varvtal har en regulator som kan stillas pd alternativa varvtal ska motorn
provas vid varje tillimpligt konstant varvtal.

Andra metoder som anvinds for att registrera vridmoment och effekt vid definierade driftvarvtal for
motorer med konstant varvtal, ska baseras pd god teknisk sed och bestimmas i samrdd med godkinnande-
myndigheten.

For motorer som provas genom andra cykler 4n D2 eller E2 fir, dd bade uppmitta virden och uppgivna
virden dr tillgdngliga for maximalt vridmoment, det uppgivna virdet anvindas i stillet for det uppmatta
virdet, om det ligger mellan 95 och 100 % av det uppmiitta virdet.
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7.7 Generering av provcykel

7.7.1 Generering av NRSC-proveykel

Denna punkt ska anvindas for att generera de motorvarvtal och de belastningar vid vilka motorn ska koras
vid NRSC-provningar med stationdra forhdllanden och diskreta steg eller vid RMC-provningar.

7.7.1.1 Generering av NRSC-provningsvarvtal for motorer som provas genom en NRSC-cykel och antingen en
NRTC- eller LSI-NRTC-cykel.

For motorer som ska provas genom antingen en NRTC- eller en LSI-NRTC-cykel forutom en NRSC-cykel,

ska det maximala provningsvarvtalet som anges i punkt 5.2.5.1 anvdndas som varvtal pd 100 % for bade
transienta provningar och provningar med stationdra forhallanden.

Det maximala provningsvarvtalet ska anvindas i stillet for det nominella varvtalet vid bestimning av
mellanvarvtalet i enlighet med punkt 5.2.5.4.

Tomgéangsvarvtalet ska bestimmas i enlighet med punkt 5.2.5.5.

7.7.1.2 Generering av NRSC-provningsvarvtal for motorer som endast provas med NRSC-cykeln

For motorer som inte provas med en transient provcykel (NRTC eller LSI-NRTC) ska det nominella varvtal
som anges i punkt 5.2.5.3 anvdndas som ett varvtal pad 100 %.

Det nominella varvtalet ska anvindas for att bestimma mellanvarvtalet i enlighet med punkt 5.2.5.4. Om
NRSC-cykeln anger ytterligare varvtal i procent ska de beridknas som en procentsats av det nominella
varvtalet.

Tomgangsvarvtalet ska bestimmas i enlighet med punkt 5.2.5.5.

Om den tekniska tjansten gett ett forhandsgodkdnnande fir det maximala provningsvarvtalet anvindas
i stallet for det nominella varvtalet for generering av provningsvarvtal i denna punkt.

7.7.1.3 Generering av NRSC-belastning for varje provningssteg

Belastningen angiven i procent for varje provningssteg i den valda provcykeln hdmtas fran limplig NRSC-
tabell i tilligg 1 eller 2 till bilaga XVIL. Beroende pa provcykel uttrycks belastningen i procent i dessa tabeller
som antingen effekt eller vridmoment i enlighet med punkt 5.2.6 och i varje tabells fotnoter.

Virdet 100 % vid ett visst vridmoment ska vara det uppmitta eller uppgivna virde som avldses i den
vridmomentkurva for motorinstillning som tagits fram i enlighet med punkt 7.6.1, punkt 7.6.2 respektive
punkt 7.6.3, uttryckt i effekt (kW).

Motorinstillningen for varje provningssteg ska beriknas med hjilp av ekvation 6-14:

S= <(Pmax + PAUX) ’ ﬁ) = Paux (6'14)

dir

S ar dynamometerinstallning i kW,

P,.. 4r maximal observerad eller uppgiven effekt vid provningsvarvtal under provningsforhillandena

(enligt uppgift frin tillverkaren) i kW,

P,,x dr uppgiven total effekt absorberad av kringutrustning sdsom anges i ekvation 6-8 (se punkt 6.3.5)
vid angivet provningsvarvtal i kW,

L ar vridmoment i procent.
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Ett ligsta varmvridmoment som &r representativt for normal drift kan deklareras och anvinds for en
belastningspunkt som annars skulle ligga under detta virde om motortypen normalt inte kors under detta
lagsta vridmoment, till exempel eftersom den kommer att vara ansluten till mobila maskiner som inte dr
avsedda att anvindas for transporter pa vdg och som inte drivs under ett visst ligsta vridmoment.

For cyklerna E2 och D2 ska tillverkaren uppge den nominella effekten och dessa ska anvidndas som 100 %
effekt vid generering av provcykeln.

7.7.2 Generering av varvtal och belastning for NRTC- och LSI-NRTC-cykler for varje provningspunkt
(denormalisering)

Denna punkt ska anvindas for att generera motsvarande motorvarvtal och motorbelastningar som motorn

ska koras med under NRTC- eller LSI-NRTC-provningarna. I tilligg 3 till bilaga XVII definieras tillimpliga

provcykler i normaliserat utférande. En normaliserad provcykel innehéller en sekvens av virdepar for varvtal

och vridmoment uttryckta i procent.

Normaliserade virden for varvtal och vridmoment ska omvandlas enligt foljande regler:

a) Det normaliserade varvtalet ska omvandlas till en sekvens av referensvarvtal, n_, enligt punkt 7.7.2.2.

b) Det normaliserade vridmomentet uttrycks i procent av vridmomentet i den vridmomentkurva som
genererats enligt punkt 7.6.2 vid motsvarande referensvarvtal. De normaliserade virdena ska omvandlas

till en sekvens av referensvridmoment, T,, enligt punkt 7.7.2.3.

¢) Virdena for referensvarvtal och referensvridmoment, uttryckta i samstimmiga enheter, multipliceras for
berdkning av referenseffektvirden.

7.7.2.1 Reserverad

7.7.2.2 Denormalisering av motorvarvtalet

Motorvarvtalet ska denormaliseras enligt ekvation 6-15:

%spower x (MTS - ny.)

ref — idle 6-15
M ref 100 + 1ige(6-15)

dir

Nt ar referensvarvtalet,

MTS ar det maximala provningsvarvtalet,

Migie dr tomgéngsvarvtalet,

Varvtal i % ér vérdet av normaliserat varvtal for NRTC- eller LSI-NRTC i tillagg 3 till bilaga XVIL
7.7.2.3 Denormalisering av motorns vridmoment

Vridmomenten i motordynamometertabellen i tilligg 3 till bilaga XVII dr normaliserade till maximalt
vridmoment vid respektive varvtal. Referenscykelns vridmoment ska denormaliseras med hjilp av den
vridmomentkurva for motorinstillning som bestimts enligt anvisningarna i punkt 7.6.2, med hjilp av
ekvation 6-16:

Jtorque - max.torque

Tref =
100

(6-16)

for respektive referensvarvtal enligt anvisningarna i punkt 7.7.2.2,
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dar

T

" ar referensvridmomentet for respektive referensvarvtal,

max.torque dr det maximala vridmoment vid respektive provningsvarvtal som himtas frdn motorns
vridmomentkurva som utfors i enlighet med punkt 7.6.2 och som justeras vid behov i enlighet
med punkt 7.7.2.3.1,

%torque dr vardet av normaliserat vridmoment for NRTC- eller LSI-NRTC i tilldgg 3 till bilaga XVIL

a) Uppgivet ligsta vridmoment

Ett ligsta vridmoment som &r representativt for normal drift kan uppges. Till exempel om motorn normalt
ar kopplad till mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter pd vdg och inte drivs under
ett visst ligsta vridmoment, kan detta vridmoment uppges och anvindas for en belastningspunkt som
annars skulle ligga under detta virde.

b) Justering av motorns vridmoment pd grund av kringutrustning som monterats for utslippsprovningen

Om sédan kringutrustning 4r monterad i enlighet med tilligg 2 fir det maximala vridmomentet inte dndras
for respektive provningsvarvtal som hidmtas frén den motorinstillning som utfors i enlighet med punkt
7.6.2.

Om nodvindig kringutrustning som i enlighet med punkt 6.3.2 eller 6.3.3 skulle ha monterats infor
provningen inte dr installerad, eller om kringutrustning som skulle ha avligsnats infér provningen ir
installerad ska virdet av T justeras enligt ekvation 6-17.

max

Tax = Tonap = Taux (6-17)

med

Tux=T,-T; (6-18)

dir

T,, d&r det ojusterade maximala vridmomentet for respektive provningsvarvtal som hiamtas frin den

motorinstillning som utfors i enlighet med punkt 7.6.2,

T; ir det vridmoment som krdvs for att kora den kringutrustning som skulle ha monterats men inte
installerats infor provningen,

T ar det vridmoment som krdvs for att kora den kringutrustning som skulle ha avligsnats men som
installerats infor provningen.

7.7.2.4 Exempel pa denormaliseringsforfarande
Foljande provningspunkt ska riknas om till ett faktiskt virde (denormaliseras):
% varvtal = 43 %
% vridmoment = 82 %
Om virdena
MTS = 2 200 min!
Mg = 600 min!

ar givna, blir

Mg = W 4600 = 1 288min""
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det hogsta vridmoment som avlises i vridmomentkurvan vid 1288 min~' 700 Nm
Ty = 82 x 700 _ 574 Nm
100

7.8 Forfarande for utforande av specifik provcykel

7.8.1 Utsldppsprovningssekvens for NRSC-proveykler med diskreta steg

7.8.1.1 Motoruppvirmning for NRSC-proveykler med stationdra forhdllanden och diskreta steg
Forfarande fore provning i punkt 7.3.1 ska utforas, inbegripet analysatorkalibrering. Motorn ska varmkoras
med hjilp av prekonditioneringssekvensen i punkt 7.3.1.1.3. Direkt frdn denna konditioneringspunkt for
motorn startas matningen for proveykeln.

7.8.1.2 Utforande av NRSC-cykler med diskreta steg

a) Provningen ska genomforas i den stigande stegordning som anges for provcykeln (se tilligg 1 till bilaga
XVII).

b) Varje steg pdgdr i minst 10 min, utom vid provning av motorer med gnisttindning med cykel G1, G2
eller G3, ddr varje steg pagdr i minst 3 min. I varje steg ska motorn stabiliseras under minst 5 min, och
utsldppsprovtagning ska ske under 1-3 min for gasformiga utslipp och, om det finns ett tillimpbart
gransvirde, for partikelantal i slutet av varje steg, utom vid provning av motorer med gnisttindning med
cykel G1, G2 eller G3 om utslippsprovtagning sker under minst de senaste 2 min av varje provsteg.
Lingre provtagningstid ar tilldtet, for att forbattra noggrannheten vid partikelprovtagning.

Provningsstegens lingd ska registreras och rapporteras.

¢) Partikelprovtagningen kan goras antingen med metoden med ett filter eller med metoden med flera filter.
Eftersom resultaten kan skilja sig &t ndgot beroende pé vilken metod som anvinds, ska det i resultatredo-
visningen anges vilken metod som anvints.

I metoden med ett filter ska de viktningsfaktorer for varje steg som angetts i proveykelforfarandet samt
det faktiska avgasflodet beaktas vid provtagningen, genom anpassning av provtagningsflodet och/eller
provtagningstiden. Den effektiva viktningsfaktorn for partikelprovtagning maste ligga inom 0,005 av
viktningsfaktorn for det aktuella steget.

Provtagningen ska ske sd sent som mojligt inom varje steg. I metoden med ett filter ska partikelprov-
tagningen slutforas vid samma tidpunkt som maétningen av gasformiga utslipp, £5 s. Provtagningstiden
i varje steg ska vara minst 20 s for metoden med ett filter och minst 60 s for metoden med flera filter.
For system utan bypasskapacitet ska provtagningstiden i varje steg vara minst 60 s for bdda metoderna.

d) Motorns varvtal och belastning, inloppsluftens temperatur, briansleflodet och, i forekommande fall, luft-
eller avgasflodet ska i varje steg mitas enligt det intervall som anvinds for mitning av gaskoncentra-
tionerna.

Alla ytterligare uppgifter som beh6vs for berdkningarna ska registreras.

¢) Om motorstopp intriffar eller om péborjad utslippsprovtagning avbryts i ndgot skede i en NRSC-cykel
med diskret steg dd metoden med ett filter anvinds, ska provningen ogiltigforklaras och direfter
upprepas och borja med forfarandet for motoruppviarmning. Vid partikelmitning med flera filter (ett
provfilter for varje steg) ska provningen fortsitta genom att man stabiliserar motorn i det foregdende
steget for temperaturkonditionering och direfter pdbérjar mdtningen i det steg ddr motorstoppet
intraffade.

f) Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.
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7.8.1.3 Valideringskriterier

Under varje steg i respektive provcykel med stationdra forhdllanden, efter den inledande omstillnings-
perioden, far det uppmatta varvtalet inte avvika frdn referensvarvtalet med mer dn 1 % av nominellt varvtal
eller £3 min’!, beroende pd vilket som dr storst, utom vid ldg tomging, som ska ligga inom de av
tillverkaren angivna toleranserna. Det uppmitta vridmomentet fir inte avvika frin referensvridmomentet
med mer dn +2 % av maximalt vridmoment vid provningsvarvtalet.

7.8.2 Utsldppsprovningssekvens for RMC-cykel

7.8.2.1 Motoruppvarmning

Forfarande fore provning i punkt 7.3.1 ska utf6ras, inbegripet analysatorkalibrering. Motorn ska virmas upp
enligt prekonditioneringssekvensen i punkt 7.3.1.1.4. Omedelbart efter detta motorkonditionerings-
forfarande, om motorns varvtal och vridmoment inte redan ér instillda for det forsta provningssteget, ska de
okas linjart under en rampperiod pa 20 £ 1 s, till det forsta provningssteget. Mellan 5 s och 10 s efter slutet
av rampperioden, ska provcykelmitningen startas.

7.8.2.2  Utforande av RMC-cykel

Provningen ska genomforas i den stegordning som anges for provcykeln (se tillagg 2 till bilaga XVII). Om
det inte finns ndgon RMC-cykel tillginglig for den angivna NRSC-cykeln ska NRSC-forfarandet for diskreta
steg 1 punkt 7.8.1 foljas.

I varje steg ska motorn drivas under den foreskrivna tiden. Overgdngen frdn ett steg till nista steg ska ske
linjart under en tidsperiod pd 20 * 1 s och med de toleranser som anges i punkt 7.8.2.4.

For RMC-cykler ska referensvirdena for varvtal och vridmoment genereras med en frekvens av minst 1 Hz
och den erhdllna mitpunktsserien ska anvindas nir provcykeln kors. Referenspunkterna ska genereras
genom att man, under 6vergdngen mellan tvé steg, okar de denormaliserade referensvirdena for varvtal och
vridmoment linjirt mellan de tvéd stegen. De normaliserade referensvirdena for vridmomentet ska inte okas
linjart mellan stegen och direfter denormaliseras. Om varvtalet och vridmomentrampen kors vid en punkt
over motorns vridmomentkurva, ska den fortsitta for bestimning av referensvridmomenten, och
operatorskravet ska tilldtas fortsitta till maximalt varde.

Under hela RMC-proveykeln (under varje steg, inbegripet ramperna mellan stegen) ska koncentrationen av
varje gasformig fororening maitas och om det forekommer ett tillimpligt gransvirde ska partikelprovtagning
och provtagning av partikelantal utforas. Gasformiga fororeningar fir mitas outspidda eller utspidda och
registreras kontinuerligt. Om de spids ut fir de dven samlas upp i en provtagningssick. Partikelprovet ska
spadas med konditionerad och ren luft. Under hela provningsforloppet tas ett enda partikelprov, och det
samlas upp pa ett partikelprovfilter.

For berakning av bromsspecifika utslipp ska det faktiska arbetet under cykeln berdknas genom integration
av den faktiska motoreffekten under hela cykeln.

7.8.2.3 Utsldppsprovningssekvens

a) Korning av RMC-cykeln, provtagning av avgaser, registrering av data och integrering av uppmitta virden
ska startas samtidigt.

b) Varvtal och vridmoment ska kontrolleras fram till forsta steget i provcykeln.

¢) Om motorstopp intriffar under RMC-cykeln ska provningen ogiltigforklaras. Motorn ska dérefter
forkonditioneras och provningen goras om.
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d) I slutet av RMC-cykeln ska provtagningen fortsitta, utom partikelprovtagningen, med alla system iging,
tills systemsvarstiden har lopt ut. Darefter ska all provtagning och registrering avslutas, inbegripet
registrering av bakgrundsprov. Slutligen ska alla integrerade enheter stingas av och provcykelns slut ska
registreras.

e) Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.

7.8.2.4 Valideringskriterier

RMC-provningarna ska valideras genom regressionsanalys, enligt beskrivningarna i punkterna 7.8.3.3 och
7.8.3.5. Tillitna RMC-toleranser finns i tabell 6.1 nedan. Observera att RMC-toleranserna inte dr desamma
som NRTC-toleranserna i tabell 6.2. Vid provning av motorer med en nettoeffekt pd mer dn 560 kW far
toleranser for regressionslinjen i tabell 6.2 och uteslutningen av enstaka punkter i tabell 6.3 anvindas.

Tabell 6.1

Toleranser for RMC-regressionslinje

Varvtal Vridmoment Effekt

Skattningens standardav- | max. 1 % av nominellt | max. 2 % av motorns | max. 2 % av motorns
vikelse (SEE) for y med | varvtal maximala vridmoment | maximala effekt
avseende pa x

Regressionslinjens lut- | 0,99-1,01 0,98-1,02 0,98-1,02
ning, a,
Determinationskoeffi- Min. 0,990 Min. 0,950 Min. 0,950
cient, r?

Regressionslinjens ~ skir- | 1 % av nominellt varv- | +20 Nm eller +2 % av | 4 kW eller £2 % av den

ningspunkt med y-axeln, | tal det maximala vridmo- | maximala effekten, be-
a, mentet, beroende pd vil- | roende pé vilket som dr
ket som ar storst storst

Om RMC-provningen inte utférs pd en transient provbadd, dir de transienta varvtals- och
vridmomentvirdena inte 4r tillgiangliga, ska foljande valideringskriterier anvindas:

For varje steg giller varvtals- och vridmomenttoleranserna enligt punkt 7.8.1.3. For perioderna pd 20 s med
linjir varvtals- och vridmomentovergdng mellan de stationira RMC-provningsstegen (punkt 7.4.1.2) ska
foljande toleranser for varvtal och belastning anvindas for rampen:

a) Varvtalet ska hallas linjart inom £2 % av det nominella varvtalet.

b) Vridmomentet ska héllas linjirt inom +5 % av det maximala vridmomentet vid det nominella varvtalet.

7.8.3 Transienta provcykler (NRTC- och LSI-NRTC-)

Referenskommandona f6r varvtal och vridmoment ska ges efter varandra, s att NRTC- och LSI-NRTC-
cyklerna genomférs. Varvtals- och vridmomentkommandona ska ges med en frekvens av minst 5 Hz.
Eftersom referensprovcykeln baseras pd en frekvens av 1 Hz ska de mellanliggande varvtals- och
vridmomentkommandona interpoleras linjrt, frin de referensvirden for vridmoment som har skapats vid
genereringen av provcykeln.

Smd denormaliserade varvtalsvirden, ndra varmtomgangsvarvtal, kan leda till att tomgangsregulatorer gar
igdng och att motorvridmomentet Gverskrider referensvridmomentet, dven vid lagsta operatorskrav. I en
sddan situation rekommenderas att man kontrollerar dynamometern, sd att den prioriterar referensvrid-
momentet snarare dn referensvarvtalet och later motorn bestimma varvtalet.
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Under kallstartsforhallanden kan en kallstartsanordning anvindas for snabb uppvirmning av motorn och
efterbehandlingssystemet. Under sidana forhéllanden ger liga normaliseringsvarvtal upphov till
referensvarvtal som ér ligre dn det forhojda tomgéngsvarvtalet. I en sddan situation rekommenderas att man
kontrollerar dynamometern sd att den prioriterar referensvridmomentet och ldter motorn styra varvtalet vid
lagsta operatorskrav.

Under utslippsprovningen ska referensvarvtal och referensvridmoment samt aterkopplade varvtal och
vridmoment registreras med en frekvens av minst 1 Hz, men helst 5 Hz eller 10 Hz. Hogre registrerings-
frekvens ar viktigt, eftersom det minimerar effekten av tidsfordrojningen mellan referenssignalerna och de
aterkopplade signalerna for varvtal och vridmoment.

Referens- och dterkopplingssignalerna far registreras med ldgre frekvens, (men minst 1 Hz), om de
genomsnittliga virdena under tidsintervallet mellan de registrerade virdena registreras. De genomsnittliga
virdena ska berdknas pad grundval av aterkopplingsvirden som uppdateras med en frekvens av minst 5 Hz.
Dessa registrerade virden ska anvindas for att beridkna cykelvalideringsstatistik och det totala arbetet.

7.8.3.1 Utforande av en NRTC- provning

Forfaranden fére provning enligt punkt 7.3.1 ska utféras, inbegripet forkonditionering, avsvalning och
analysatorkalibrering.

Provningen ska startas enligt foljande:

Provningssekvensen ska startas direkt efter det att motorn har startats frén avsvalnat tillstdnd sdsom anges
i punkt 7.3.1.2 (fér NRTC-provning med kallstart) eller direkt frdn varmkonditioneringstillstind (for NRTC-
provning med varmstart). Ordningen i punkt 7.4.2.1 ska foljas.

Dataloggning, provtagning av avgaser och integrering av uppmitta virden ska startas samtidigt som motorn
startas. Provcykeln ska startas ndr motorn startas, och provcykeln ska utforas enligt schemat i tilldgg 3 till
bilaga XVIL

I slutet av provcykeln ska provtagningen fortsitta, med alla system igdng tills systemsvarstiden har 16pt ut.
Direfter ska all provtagning och registrering avslutas, inklusive registrering av bakgrundsprov. Slutligen ska
alla integrerade enheter stidngas av och provcykelns slut ska registreras.

Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.

7.8.3.2  Utforande av en LSI-NRTC- provning

Forfaranden fére provning enligt punkt 7.3.1 ska utforas, inbegripet forkonditionering och analysatorka-
librering.

Provningen ska startas enligt foljande:
Provningen ska inledas enligt den ordning som anges i punkt 7.4.2.2.

Dataloggning, provtagning av avgaser och integrering av uppmatta virden ska startas samtidigt med starten
av LSI-NRTC-proveykeln i slutet av den tomgangskorningsperiod pd 30 sekunder som anges i punkt 7.4.2.2
b. Provcykeln ska utforas enligt schemat i tillagg 3 till bilaga XVIL.

I slutet av provcykeln ska provtagningen fortsitta, med alla system igdng tills systemsvarstiden har 16pt ut.
Direfter ska all provtagning och registrering avslutas, inklusive registrering av bakgrundsprov. Slutligen ska
alla integrerade enheter stingas av och provcykelns slut ska registreras.

Forfaranden efter provning enligt punkt 7.3.2 ska utforas.
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7.8.3.3 Kriterier for validering av transienta provcykler (NRTC- och LSI-NRTC)

Nir en provning valideras ska valideringskriterierna i denna punkt anvindas for referens- och aterkopp-
lingsvirdena for varvtal, vridmoment, effekt och totalt arbete.

7.8.3.4 Berikning av cykelns arbete
Innan cykelarbetet berdknas ska alla varvtals- och vridmomentvirden som har registrerats under motorns
start uteslutas. Punkter med negativa vridmomentvirden méste riknas som nollarbete. Det faktiska arbetet
under cykeln W, (kWh) ska berdknas utifrdn motorns dterkopplingsvirden for varvtal och vridmoment.
Referenscykelarbetet W, (kWh) ska berdknas utifrin motorns referensvarvtal och referensvridmoment.

Cykelns faktiska arbete, W,_, anvinds for att jimfora med referenscykelns arbete, W, och for att berikna
bromsspecifika utslapp (se punkt 7.2).

W, far avvika med maximalt 85 % och 105 % frin W,

7.8.3.5 Valideringsstatistik (se tilligg 2 i bilaga VII)

Linjar regression mellan referensviarden och dterkopplingsvirden ska beraknas for varvtal, vridmoment och
effekt.

For att minimera effekten av tidsférdrojningen mellan referenssignalerna och de dterkopplade signalerna dr
det tilldtet att forskjuta hela den aterkopplade signalsekvensen framat eller bakét i tiden i forhallande till
referenscykeln. I sd fall ska bide varvtal och vridmoment forskjutas med samma tidslingd och i samma
riktning.

Minstakvadratmetoden ska anvindas med bist anpassade ekvation med den formel som anges i ekvation 6-
19:

y=ax + a, (6-19)

dir

y  dr aterkopplingsvirdet for varvtal (min—1), vridmoment (Nm) eller effekt (kW),
a, dr regressionslinjens lutning,
x dr referensvirdet for varvtal (min™!), vridmoment (Nm) eller effekt (kW),

a, dr regressionslinjens skdrningspunkt med y-axeln.

Skattningens standardavvikelse (SEE) for y med avseende pd x samt determinationskoefficienten (r?) ska
beriknas for varje regressionslinje i enlighet med tilldgg 3 till bilaga VII.

Denna analys bor utforas med en frekvens av 1 Hz. For att en provning ska anses giltig mdste kriterierna
i tabell 6.2 vara uppfyllda.

Tabell 6.2

Toleranser for regressionslinje

Varvtal Vridmoment Effekt

Skattningens standardav- | < 5,0 % av det maximala | < 10,0 % av vridmo- | < 10,0 % av vridmoment-

vikelse (SEE) for y med | provningsvarvtalet mentkurvans maximala | kurvans maximala effekt
avseende pa x vridmoment
Regressionslinjens  lut- | 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03

ning, a,
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Varvtal Vridmoment Effekt
Determinationskoeffi- Min. 0,970 Min. 0,850 Min. 0,910
cient, r?
Regressionslinjens ~ skir- | < 10 % av tomgéngen 20 Nm eller +2 % av | £4 kW eller £2 % av den
ningspunkt med y-axeln, det maximala vridmo- | maximala effekten, be-
a, mentet, beroende pd vil- | roende pé vilket som ir
ket som ér storst storst
Endast i syfte att berdkna regressionen ar det tillatet att fore berdkningen utesluta enstaka mitpunkter enligt
villkoren i tabell 6.3. De fir dock inte uteslutas nir man berdknar cykelns arbete och utslippen. En
tomgangspunkt definieras som en punkt med ett normaliserat referensvridmoment pd 0 % och ett
normaliserat referensvarvtal pd 0 %. Uteslutande av punkter far ske i hela cykeln eller valfria delar av den.
Punkter dir uteslutning anvinds mdste noteras.
Tabell 6.3
Villkor f6r uteslutning av enstaka punkter frin regressionsanalysen
. Forhéllanden (n = motorvarvtal, T = Tilliten uteslutning av enstaka
Handelse ;
vridmoment) punkter
Minsta operatorskrav (tomgéangs- | n., = ny, Varvtal och effekt
punkt) och
Tref =0%
och
Tact > (Tref - 0’02 Tmaxmappedtorque)
och
Tacl < (Tref + 0’02 Tmaxmappedtorque)
Minsta operatorskrav n.<1,02n,0chT, >T, Effekt och antingen vridmoment
eller eller varvtal
Mot = Mg och Tact < Tref'
eller
Myt > 1’02 % OCh Txef < Tact < (Trcf
+ 0’02 Tmaxmappedtorque)
Hogsta operatorskrav f <t ochT, =T, Effekt och antingen vridmoment
eller eller varvtal
Mot 2 0’98 e OCh Tact < Tref
eller
Mot < 0’98 Mt OCh Tref > Tact 2 (Tref
- 0’02 Tmaxmapped[orque
8. Mitningsforfaranden
8.1 Kalibrering och prestandakontroller
8.1.1 Inledning

I den hdr punkten beskrivs obligatoriska kalibreringar och verifieringar av mitsystemen. Punkt 9.4
innehéller specifikationer for enskilda instrument.
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Kalibreringar och verifieringar ska generellt utforas i hela métkedjan.
Om en kalibrering eller en verifiering av en del av ett mitsystem inte specificeras, ska den delen kalibreras
och dess prestanda verifieras sd ofta som matsystemets tillverkare rekommenderar och i enlighet med god
teknisk sed.
Internationellt erkidnda och sparbara standarder ska anvindas for att uppfylla de specificerade toleranserna
for kalibreringar och verifieringar.

8.1.2 Sammanfattning av kalibrering och verifiering

Tabell 6.4 innehéller en sammanfattning av de kalibreringar och verifieringar som beskrivs i avsnitt 8 och
anger ndr dessa mdste utforas.

Tabell 6.4

Sammanfattning av kalibreringar och verifieringar

Typ av kalibrering eller verifiering Lagsta frekvens (%)

8.1.3: Noggrannhet, repeterbar- | Noggrannhet: Ej obligatoriskt men rekommenderas f6r inledande installa-
het och brus tion.

Repeterbarhet: Ej obligatoriskt men rekommenderas for inledande installa-
tion.

Brus: Ej obligatoriskt men rekommenderas for inledande installation.

8.1.4: Linearitetsverifiering Varvtal: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregar prov-
ningen och efter omfattande underhall.

Vridmoment: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregar
provningen och efter omfattande underhall.

Inloppsluft, utspadningsluft och utspidda avgasfloden och partiprovs-
flode: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som f6regar prov-
ningen och efter omfattande underhdll, om inte flodet verifieras genom
propankontroll eller med kol- eller syrebalansmetoden.

Outspitt avgasflode: Efter inledande installation, inom de 185 dagar som
foregdr provningen och efter omfattande underhall, om inte flodet verifie-
ras genom propankontroll eller med kol- eller syrebalansmetoden.

Gasdelare: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregdr
provningen och efter omfattande underhall.

Gasanalysatorer (om inte annat anges): Efter inledande installation, inom
de 35 dagar som foregér provningen och efter omfattande underhall.

FTIR-analysator: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som fore-
gdr provningen och efter omfattande underhall.

Partikelvdg: Efter inledande installation, inom de 370 dagar som foregar
provningen och efter omfattande underhall.

Fristdende tryck och temperatur: Efter inledande installation, inom de 370
dagar som foregdr provningen och efter omfattande underhall.

8.1.5: Verifiering av systemsvar | Efter inledande installation eller efter systemdndringar som kan inverka
for kontinuerliga gasanalysato- | pa systemsvaret.

rer samt uppdatering-registre-
ring — for gasanalysatorer utan
kontinuerlig kompensering for
andra gasslag
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Typ av kalibrering eller verifiering

Ligsta frekvens (2

8.1.6: Verifiering av systemsvar
for kontinuerliga gasanalysato-
rer samt uppdatering-registre-
ring — for gasanalysatorer med
kontinuerlig kompensering for
andra gasslag

Efter inledande installation eller efter systemindringar som kan inverka
pa systemsvaret.

8.1.7.1: Vridmoment

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.7.2: Tryck, temperatur, dag-
gpunkt

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.1: Brinsleflode

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.2: Inloppsflode

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.3: Avgastlode

Efter inledande installation och efter omfattande underhill.

8.1.8.4: Utspitt avgasflode (CVS
och PFD)

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.8.5: Verifiering av CVS-|
PFD- och partiprovtagare (°)

Efter inledande installation, inom 35 dagar fore provning och efter omfat-
tande underhll. (Propankontroll)

8.1.8.8: Vakuumlickage

Efter installation av provtagningssystemet. Fore varje laboratorieprovning
enligt punkt 7.1: inom 8 timmar fore inledningen av det forsta provning-
sintervallet for varje arbetscykelsekvens och efter underhall, t.ex. forfilter-

byten.

8.1.9.1: CO, NDIR H,O-interfe-
rens

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.9.2: CO NDIR CO, och
H,O-interferens

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.10.1: FID-kalibrering

FID-optimering och FID-veri-
fiering for HC (kolviten)

Kalibrera, optimera och bestimma CH,-svaret: Efter inledande installation
och efter omfattande underhall.

Verifiera CH,-svaret: Efter inledande installation, inom de 185 dagar som
foregr provningen och efter omfattande underhall.

8.1.10.2: Outspddd avgas med
FID (O,-interferens)

For samtliga FID-analysatorer: Efter inledande installation och efter omfat-
tande underhall.

For FID-analysatorer for THC: Efter inledande installation, efter omfat-
tande underhéll och efter

FID-optimering enligt punkt 8.1.10.1.

8.1.11.1: CLD CO, och H,0-
dimpning

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

8.1.11.3: NDUV HC och H,O-
interferens

Efter inledande installation och efter omfattande underhall.

13.4.2017
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Typ av kalibrering eller verifiering Ligsta frekvens (%)

8.1.11.4: Kylbad, NO,-penetra- | Efter inledande installation och efter omfattande underhall.
tion (kylare)

8.1.11.5: Omvandling med | Efter inledande installation, inom 35 dagar fére provning och efter omfat-
NO,-till-NO-omvandlare tande underhall.

8.1.12.1: Verifiering av vatten- | For termiska kylare: Efter installation och efter omfattande underhall. For
avskiljare osmotiska membran: Efter installation, inom de 35 dagar som foregar
provningen och efter omfattande underhall.

8.1.13.1: Partikelvdg och vig- | Oberoende verifiering: Efter inledande installation, inom de 370 dagar
ning som foregdr provningen och efter omfattande underhall.

Nollstillnings-, spann- och referensprovverifieringar: Senast 12 timmar ef-
ter vdgning och efter omfattande underhall.

() Utfor kalibreringar och verifieringar oftare, enligt métsystemtillverkarens instruktioner och god teknisk sed.
(?) CVS-verifieringen dr inte obligatorisk for system med minst +2 % Gverensstimmelse, baserat pa kemisk kol- eller syre-
balans i inloppsluften, brinslet och utspadd avgas.

8.1.3 Verifieringar for noggrannhet, repeterbarhet och brus

Prestandavirdena for enskilda instrument som anges i tabell 6.8 dr utgdngspunkten for att bestimma ett
instruments noggrannhet, repeterbarhet och brus.

Det dr inte obligatoriskt att verifiera ett instruments noggrannhet, repeterbarhet eller brus. Verifieringarna
bor dock 6vervigas till exempel for att definiera specifikationer for ett nytt instrument, for att verifiera att
ett nyligen levererat instrument fungerar korrekt eller for att felsoka ett befintligt instrument.

8.1.4 Linearitetsverifiering

8.1.4.1 Tillimpningsomrdde och frekvens

Linearitetsverifiering ska utforas for varje mitsystem i tabell 6.5, minst sd ofta som anges i tabellen och
i enlighet med maitsystemillverkarens rekommendationer och god teknisk sed. Syftet med linearitetsve-
rifiering 4r att bestimma om mitsystemet svarar proportionellt over det mitomrdde som undersoks.
I linearitetsverifiering ska en serie av minst tio referensvirden utvdrderas i mdtsystemet, om inte annat
anges. Mitsystemet kvantifierar varje referensvirde. De uppmitta virdena ska jimforas kollektivt med
referensvirdena med hjilp av linjir regression genom minstakvadratmetoden och de linearitetskriterier som
specificeras i tabell 6.5.

8.1.4.2 Prestandakrav

Om ett mitsystem inte uppfyller de aktuella linearitetskriterierna enligt tabell 6.5 ska bristerna korrigeras
genom kalibrering, service eller byte av komponenter. Linearitetsverifieringen ska upprepas nir bristerna har
atgardats for att sikerstilla att métsystemet uppfyller linearitetskriterierna.

8.1.4.3 Forfarande
Foljande protokoll for linearitetsverifiering ska anvindas:

a) Mitsystemet ska koras vid de temperaturer, tryck och floden som har specificerats for systemet.
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b) Fore utsldppsprovning ska instrumentet nollstillas med en nollsignal. For gasanalysatorer ska en nollstill-
ningsgas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1 anvdndas, och gasen ska inforas direkt vid
analysatorporten.

¢) Instrumentet ska spdnnas genom att en spannsignal pafors, pd samma sitt som fore en utslippsprovning.
For gasanalysatorer ska en spanngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1 anvindas, och gasen
ska inforas direkt vid analysatorporten.

d) Nar instrumentet har spints ska det kontrolleras med samma signal som har anvints i led b i denna
punkt. Pd grundval av nollavlisning och god teknisk sed ska man avgora om instrumentet madste
nollstillas och spdnnas péd nytt innan nésta steg utfors.

e) For alla uppmitta virden ska god teknisk sed och tillverkarens rekommendationer anvindas for att vilja
referensvirden, y,; som ticker hela det forvdntade svarsomrddet under utslippsprovning, sd att
extrapolering bortom omridet undviks. En nollreferenssignal ska viljas som ett av referensvirdena
i linearitetsverifieringen. Vid linearitetsverifieringar for fristdende tryck och temperaturer, ska minst tre
referensvirden viljas. Vid alla andra linearitetsverifieringar ska minst tio referensvirden viljas.

f) Instrumenttillverkarens rekommendationer och god teknisk sed ska anvindas nir man viljer i vilken
ordning referensvirdena ska anvindas.

g) Referenskvantiteterna ska genereras och inforas enligt punkt 8.1.4.4. For gasanalysatorer ska de
gaskoncentrationer som man vet ligger inom specifikationerna i punkt 9.5.1 anvindas, och de ska
inforas direkt vid analysatorporten.

h) Instrumentet ska ges tid att stabilisera sig medan det miter referensvardet.

i) Referensvirdet ska matas i 30 s, minst sd ofta som ldgsta frekvensen enligt tabell 6.7, och det aritmetiska
medelvirdet av de registrerade vardena, y, ska registreras.

j) Stegen ileden g-i i denna punkt ska upprepas tills alla referenskvantiteter har matts.

k) De aritmetiska medelvirdena ¥, och referensvirdena, y,, ska anvindas for att berdkna linjir regression
med minstakvadratmetoden samt statistiska vdrden for jimforelse med de obligatoriska prestandakri-
terierna i tabell 6.5. De berdkningar som beskrivs i tilligg 3 till bilaga VII ska anvindas.

8.1.4.4 Referenssignaler

I denna punkt beskrivs rekommenderade metoder for att generera referensvirden for linearitetsverifierings-
protokollet i punkt 8.1.4.3. Referensvirdena som simulerar faktiska vdrden ska anvindas, eller sd ska ett
faktiskt virde inforas och mitas med ett referensmatsystem. I det senare fallet dr referensvirdet det virde
som referensmitsystemet rapporterar. Referensvirden och referensmitsystem ska vara internationellt
spérbara.

For temperaturmitsystem med givare i form av termokopplingar, RTD:er (resistiv temperaturdetektor) och
termistorer, kan linearitetsverifiering utféras genom att givaren avligsnas frdn systemet och en simulator
anviands i stillet. En oberoende kalibrerad och kallkopplingskompenserad simulator ska anvdndas. Den
internationellt sparbara simulatorosikerheten, skalad mot temperaturen, ska vara mindre 4n 0,5 % av
maximal drifttemperatur T,_. Om det hir alternativet anvinds ar det viktigt att anvdnda de sensorer som

max*®

enligt leverantoren har hogre noggrannhet dn 0,5 % av T, , jimfort med standardkalibreringskurvan.

8.1.4.5 Mitsystem som madste linearitetsverifieras

Tabell 6.5 innehéller métsystem som maste linearitetsverifieras. Foljande regler giller for tabellen:

a) Linearitetsverifiering ska utforas oftare 4n enligt tabellen om instrumenttillverkaren rekommenderar det
eller om det, utifrdn god teknisk sed, bor goras.
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b) "Min” avser det minsta referensvirde som anvinds under linearitetsverifieringen.

Observera att virdet kan vara noll eller ett negativt virde, beroende pa signalen.

c) "Max” avser generellt det storsta referensvirde som anvinds under linearitetsverifieringen. For till exempel
gasdelare ar x___den odelade, outspidda spianngaskoncentrationen. Foljande ar specialfall dir "max” avser
andra varden:

i) For linearitetsverifiering av partikelvdg avses med m,_, den typiska massan for ett partikelfilter.

ii) For linearitetsverifiering av vridmoment avses med T, tillverkarens specificerade maxmomentvirde
for den motor som ska provas.

d) Intervall anges inkluderande. Exempelintervallet 0,98-1,02 for lutningen a4, innebir alltsd 0,98 < a4, <
1,02.

¢) De angivna linearitetsverifieringarna 4r inte obligatoriska for system som klarar flodesverifiering av
utspadd avgas enligt 8.1.8.5 for propankontroll, eller for system med Overensstimmelse inom £2 %
baserat pa kemisk kol- eller syrebalans for inloppsluft, brinsle och avgas.

f) a,-kriterierna for kvantiteterna ska uppfyllas endast om kvantitetens absoluta virde kravs, i motsats till en
signal som endast ér linjirt proportionell mot det faktiska vardet.

g) Fristdende temperaturer dr motortemperaturer och omgivningsférhillanden som anvinds for att stilla
eller verifiera motorforhdllanden. Temperaturer som anvinds for att stilla eller verifiera kritiska
forhallanden i provningssystemet samt temperaturer som anvénds i utslippsberikningar.

i) Foljande linearitetskontroller avseende temperatur dr obligatoriska: inloppsluft, efterbehandlingsbaddar
(for motorer som provas med efterbehandlingssystem for avgaser i cykler med kallstartskriterier);
utspadningsluft for partikelprovning (CVS, tvéstegsutspadning och delflodessystem); partikelprov;
kylarprov (for gasprovtagningssystem dir kylanordning anvinds f6r avfuktning av proven).

ii) Foljande linearitetskontroller avseende temperatur dr obligatoriska endast om motortillverkaren anger
det: Bransleinlopp. Utlopp till provningscellens laddluftkylare (vid motorprovning med provningscells-
virmevixlare som simulerar en laddluftkylare for mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas
for transporter pa vig). Inlopp till provningscellens laddluftkylare (vid motorprovning med provning-
scellsvirmevixlare som simulerar en laddluftkylare for mobila maskiner som inte dr avsedda att
anvindas for transporter pé vig). Olja i sumpen. Kylvitska fore termostat (for vitskekylda motorer).

h) Fristdende tryck dr motortryck och omgivningsforhdllanden som anvinds for att stilla eller verifiera
motorforhallanden; tryck som anvinds for att stilla eller verifiera kritiska forhéllanden i provning-
ssystemet samt tryck som anvinds i utslippsberdkningar samt tryck som anvinds i utslippsberikningar.

i) Foljande linearitetskontroller avseende tryck &r obligatoriska: tryckbegrinsning i inloppsluften,
avgasflode, barometer, CVS-inloppets mattryck (vid mitning med CVS), kylarprov (for gasprovtag-
ningssystem dir kylare anvinds for torkning av proven).

ii) Foljande linearitetskontroller avseende tryck ar obligatoriska endast om motortillverkaren anger det:
tryckfall i provningscellens laddluftkylare och anslutande ror (for turboladdade motorer som provas
i cell dir en virmevixlare simulerar en laddluftkylare for mobila maskiner som inte ar avsedda att
anvindas for transporter pé vig), bransleinlopp och brinsleutlopp.
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Tabell 6.5
Mitsystem som madste linearitetsverifieras
Linearitetskriterier
Miitsystem Kt‘./tar:- Lagsta verifieringsfrekvens Skattningens
e !xmin (-1 +a 0} a standardavvi- r2
kelse (SEE)

Motorvarvtal n Inom de 370 dagar som {6- <0,05%n,, 0,98-1,02 | <2%mn,, | 20,990
regdr provningen

Motorvridmoment T Inom de 370 dagar som fo- <1%T,, 098-1,02 | <2%T,, | 20,990
regdr provningen

Brinsleflode 9 Inom de 370 dagar som fo- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990
regdr provningen

Inloppsluft Flodeshastighet (1) Gy Inom de 370 dagar som {6- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990
regdr provningen

Utspadningsluft Flodeshastig- Qv Inom de 370 dagar som f6- <1% 0,98-1,02 <2% 20,990

het (1) regdr provningen

Utspadda avgaser Flodeshas- Qv Inom de 370 dagar som {6- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

tighet (1) regar provningen

Outspddda avgaser Flodeshas- 9y Inom de 185 dagar som fo- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

tighet (') regdr provningen

Partiprovtagare  Flodeshastig- Gy Inom de 370 dagar som f6- <1% 0,98-1,02 <2% = 0,990

het (1) regdr provningen

Gasdelare X/Xge | Inom de 370 dagar som f6- <0,5%x,,, 0,98-1,02 | <2%x,, | 20,990
regdr provningen

Gasanalysatorer X Inom de 35 dagar som fo- < 0,5 % X, 0,99-101 | <1%x,, | 20998
regdr provningen

Partikelvdg m Inom de 370 dagar som {6- <1%m,, 099-101 | <1%m,, | 20998
regdr provningen

Fristdende tryck p Inom de 370 dagar som fo- <1 %P 0,99-1,01 | <1%p,., | 20998
regdr provningen

Analog-digitalomvandling ~av T Inom de 370 dagar som fo- <1%T,, 099-101 | <1%T,, | 20,998

fristdende temperatursignaler regdr provningen

(') Molflode kan anvindas i stillet for standardiserat volymflode eftersom begreppet star for "méingd”. I detta fall fir maximalt molflode anvindas
i stallet for maximalt standardiserat volymflode i motsvarande linearitetskriterier.
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8.1.5 Verifiering av kontinuerliga gasanalysatorer samt av uppdatering och registrering

I det hdr avsnittet beskrivs ett generellt verifieringsforfarande for svar samt uppdatering och registrering
avseende kontinuerliga gasanlysatorsystem. Punkt 8.1.6 innehéller information om verifieringsforfaranden
for kompenserande analysatorer.

8.1.5.1 Tillimpningsomrdde och frekvens

Den hir verifieringen ska utforas efter installation eller byte av en gasanalysator som anvinds for
kontinuerlig provtagning. Verifieringen ska ocksa utforas om systemet konfigureras om pa ett sitt som kan
ge upphov till dndrade systemsvar. Verifieringen dr n6dvindig for kontinuerliga gasanalysatorer som anvinds
i transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC-proveykler, men ér inte nodvindig for system med
partigasanalysatorer eller kontinuerliga gasanalysatorer som bara anvinds fér NRSC-proveykler med diskreta
steg.

8.1.5.2 Mitprinciper

Med det hir provet verifieras att uppdaterings- och registreringsfrekvenserna overensstimmer med det
overgripande systemsvaret pd en snabb forindring av koncentrationsvirdena vid provtagningssonden.
Gasanalysatorsystem ska optimeras sd att deras overgripande svar pd en snabb koncentrationsforindring
uppdateras och registreras med ritt frekvens, i syfte att forhindra informationsforluster. Det hir provet
verifierar ocksd att kontinuerligt matande gasanalyssystem uppfyller ett minimikrav pa svarstid.

Reaktionstiden ska bestimmas med exakt samma systeminstéllningar som vid provningsmitning (dvs. tryck,
floden, analysatorns filterinstdllningar och andra faktorer som paverkar reaktionstiden). Svarstiden faststalls
genom att man byter gas direkt vid provtagningssondens inlopp. Anordningarna for gasbyte ska ha en sddan
specifikation att bytet sker pd mindre 4n 0,1 s. De gaser som anvinds for provet ska orsaka en koncentra-
tionsdndring av minst 60 % av fullskaleutslaget (ES).

Varje gaskomponents sparkoncentration ska registreras.

8.1.5.3 Systemkrav

a) Systemets svarstid ska vara < 10 s med en stigtid pd < 5 s for alla uppmitta bestdndsdelar (CO, NO,,
och HC) och for samtliga mitomraden som anvinds.

Alla data (koncentration, brinsle- och luftfloden) maste omvandlas med sina uppmitta svarstider innan
utslappsberdkningarna enligt bilaga VII utfors.

b) For att betraktas som godtagbart avseende uppdatering och registrering, maste systemet uppfylla ndgot
av foljande kriterier:

i) Produkten av den genomsnittliga stigtiden och den frekvens med vilken systemet registrerar och
uppdaterar koncentrationen ska vara minst 5. Den genomsnittliga stigtiden far aldrig vara lingre dn
10s.

ii) Den frekvens med vilken systemet registrerar koncentrationen ska vara minst 2 Hz (se dven tabell
6.7).

8.1.5.4 Forfarande
Foljande forfarande ska anvindas for att verifiera responsen av varje kontinuerligt mitande analysatorsystem:

a) Systemtillverkarens start- och driftinstruktioner ska foljas. Vid behov ska mitsystemet justeras for
optimerad prestanda. Verifieringen ska utféras medan analysatorn anvidnds pd samma sitt som vid
utslippsprovning. Om analysatorn delar provningssystem med andra analysatorer, och om gasflodet till
andra analysatorer paverkar systemets svarstid, ska de andra analysatorerna startas och anvindas vid
verifieringen. Verifieringen kan utforas samtidigt for flera analysatorer som delar provtagningssystem.
Om analoga eller digitala realtidsfilter anvinds under utslippsprovning, ska filtren anvindas pd samma
sitt under denna verifiering.
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b) For utrustning som anvinds for att verifiera systemets svarstid rekommenderas sd korta gasoverforings-
ledningar som mojligt mellan alla anslutningar; en kélla for nollstillningsluft ska anslutas till nigot av
inloppen i en snabbfungerande 3-vigsventil (2 inlopp, 1 utlopp), for att kontrollera flodet av nollstall-
ningsgas och blandade spinngaser till provningssystemets sondinlopp eller en T-koppling nira sondens
utlopp. Normalt ar gasflodet hogre dn sondens flode, vilket gor att gas flodar over vid sondens inlopp.
Om gasflodet dr lagre 4n sondens flode ska gaskoncentrationerna justeras for utspidningen frdn
omgivande luft som dras in i sonden. Spanngaser med tva eller flera gaser fir anvindas. En gasblandare
eller blandningsanordning fir anvdndas nir spanngaserna blandas. En gasblandare eller blandnings-
anordning rekommenderas om spanngaser utspddda i N, ska blandas med spanngaser utspidda i luft.

Anvinds en gasdelare ska en NO-CO-CO,-C,H,-CH,-spinngas (N,-balans) blandas i lika delar med en
spinngas av renad syntetisk luft (NO,-balans). Alternativt kan, om tillimpligt, en binir standardgas
anvindas i stillet for en blandad NO-CO-CO,-C;H,-CH,-gas (N,-balans); i sidana fall ska separata
svarsprovningar utforas for varje analysator. Gasdelarens utlopp ska vara anslutet till det andra utloppet
i en 3-viagsventil. Ventilutloppet ska vara anslutet till en verflodspunkt vid gasanalyssystemets sond eller
till en overflodskoppling mellan sonden och éverforingsledningen till alla analysatorer som verifieras. En
konfiguration som forhindrar tryckpulser pd grund av stoppat flode genom gasblandningsanordningen
ska anvindas. Eventuella gasbestindsdelar som inte ar relevanta for verifiering av analysatorerna ska
uteslutas. Alternativt kan gasflaskor med enkla gaser och separat mitning av svarstiderna anvindas.

¢) Datainsamling ska utforas enligt f6ljande:
i)  Ventilen ska kopplas om for start av nollstallningsgasflodet.

ii) Systemet ska ges tid att stabilisera sig avseende overforingsfordrojningar och fullt utslag frin den
langsammaste analysatorn.

iliy Dataregistrering ska startas och utforas lika ofta som vid utsldppsprovning. Varje registrerat virde
ska vara en unik, uppdaterad koncentration som analysatorn har mitt. Interpolation eller filtrering
far inte anvindas for att dndra de registrerade virdena.

iv) Ventilen ska kopplas om for att starta flodet av de blandade spinngaserna till analysatorerna.
Tidpunkten ska registreras som t,,.

v)  Stabilisering avseende 6verforingsfordrojningar och fullt utslag frin den lingsammaste analysatorn
ska tilltas.

vi) Flodet ska kopplas om, sd att nollstillningsgas fors till analysatorn. Tidpunkten ska registreras som

t100‘

vii) Stabilisering avseende overforingsfordrojningar och fullt utslag frin den langsammaste analysatorn
ska tillatas.

viii) Stegen i leden ¢ iv-vii i denna punkt ska upprepas for registrering av sju fullstindiga cykler som
avslutas med att nollstdllningsgas flodar till analysatorerna.

ix) Registrering ska avslutas.

8.1.5.5 Utvirdering av prestanda

Uppgifter fran punkt 8.1.5.4 ¢ ska anvindas for att berikna den genomsnittliga stigtiden for varje
analysator.

a) Om Overensstimmelse med punkt 8.1.5.3 b i ska pavisas, mdste foljande forfarande anvindas: Varje
stigtid (mitt i sekunder) ska multipliceras med sin respektive registreringsfrekvens matt i Hz (1/s). Vardet
for varje resultat ska vara minst 5. Om virdet 4r mindre dn 5 ska registreringsfrekvensen okas eller
flodena justeras eller s& ska provtagningssystemets utformning dndras sd att stigtiden Gkar. Digitala filter
kan konfigureras for att oka stigtiden.

b) Om overensstimmelse med punkt 8.1.5.3 b ii ska pdvisas, ricker det att pavisa Gverensstimmelse med
kraven i punkt 8.1.5.3 b ii.
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8.1.6 Verifiering av svarstid for kompenserande analysatorer

8.1.6.1 Tillimpningsomrade och frekvens

Den hir verifieringen ska utforas for att bestimma en kontinuerligt mitande gasanalysators svar, dd en
analysators svar kompenseras av en annan analysators svar vid métning av gasutslapp. I den hir kontrollen
ska vattendnga anses vara en gasbestdndsdel. Verifieringen 4r obligatorisk for kontinuerligt métande
gasanalysatorer som anvidnds i transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC-provcykler.
Verifieringen behovs inte for partigasanalysatorer eller kontinuerliga gasanalysatorer som anvinds endast for
NRSC-proveykler med diskreta steg. Den hir verifieringen giller inte for korrigering av vatten som
avldgsnats fran provet under efterbehandlingen. Den hidr verifieringen ska utforas efter den inledande
installationen (dvs. idriftsdttning av provningscellen). Efter omfattande underhall kan punkt 8.1.5 anvindas
for att verifiera enhetligt svar, forutsatt att alla utbytta komponenter vid nagot tillfille har fuktverifierats
avseende enhetlighet.

8.1.6.2 Mitprinciper

Det hir forfarandet verifierar tidspridningen och enhetligt svar for system med kontinuerlig, kombinerad
gasmitning. I det har forfarandet maste alla kompensationsalgoritmer och fuktighetskorrigeringar aktiveras.

8.1.6.3 Systemkrav

Kraven pa generell svarstid och stigtid enligt punkt 8.1.5.3 a giller dven for kompenserande analysatorer.
Om registreringsfrekvensen inte dr samma som uppdateringsfrekvensen f6r den kontinuerligt kombinerade/
kompenserade signalen, ska den minsta av de tvd frekvenserna anvindas for den verifiering som krévs enligt
punkt 8.1.5.3 b i.

8.1.6.4 Forfarande

Alla forfaranden som anges i punkt 8.1.5.4 a—c ska anvindas. Dessutom madste svarstiden och stigtiden for
vatteninga mitas, om det anvinds en kompensationsalgoritm som baseras pd vattendnga. [ sd fall méste
minst en av de kalibreringsgaser som anvinds (inte NO,) fuktas enligt foljande:

Om systemet inte har en vattenavskiljare for att avligsna vatten frin provgasen, ska spinngasen fuktas
genom att gasblandningen flodas genom ett titat kirl diar gasen, genom att bubblas i destillerat vatten,
fuktas till den provdaggpunkt som under utslippsprovningen bedomts vara den hogsta mojliga
daggpunkten. Om systemet under provningen anvinder en vattenavskiljare som har verifierats och godkints
i kontrollen for vattenavskiljare, kan den fuktade gasblandningen inforas nedstroms avskiljaren, genom att
blandningen bubblas i destillerat vatten i ett titat karl vid 298 £ 10 K (25 £ 10 °C) eller en temperatur over
daggpunkten. Oavsett situation ska den fuktade gasen, nedstroms kirlet, bibehdllas vid en temperatur minst
5 K (5 °C) 6ver den lokala daggpunkten i ledningen. Observera att det dr mojligt att utesluta vilken som
helst av gasbestdndsdelarna om den inte dr relevant for analysatorerna i verifieringen. Om ndgon av
gasbestindsdelarna inte 4r mottaglig for fuktkompensation kan svarskontrollen for analysatorerna utforas
utan fuktning.

8.1.7 Mitning av motorns parametrar och omgivningsforhallanden

Motortillverkaren ska anvinda internationellt erkidnda kvalitetsrutiner som dr sprbara gentemot nationella
eller internationella standarder. I annat fall ska f6ljande forfaranden anvindas:

8.1.7.1 Vridmomentkalibrering

8.1.7.1.1  Tillimpningsomrade och frekvens

Alla system for vridmomentmitning, inklusive dynamometrar och givare for vridmoment, ska kalibreras
efter den inledande installationen och efter omfattande underhall och dirvid ska, bland annat, referenskraft
eller havarm med d6dvikt anvindas. Kalibreringen ska upprepas enligt god teknisk sed. For linearisering av
vridmomentgivarens utsignaler ska instruktionerna frdn vridmomentgivarens tillverkare foljas. Andra
kalibreringsmetoder ér tilldtna.
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8.1.7.1.2  Dodviktskalibrering

I den hir metoden anvinder man en kind kraft genom att hinga kidnda vikter pa ett kint avstind lings en
hdavarm. Vikternas hdvarm mdste vara vinkelrit mot gravitationen (dvs. horisontell) och mot
dynamometerns rotationsaxel. Minst sex kombinationer av kalibreringsvikter ska anvindas for varje
tillimpligt vridmomentmatomrdde, och vikterna ska vara ungefir jimt fordelade Over omradet.
Dynamometern ska vara satt i svingning eller rotation under kalibreringen, for att minska hysteresen pa
grund av friktion. Varje vikts kraft ska bestimmas genom multiplikation av viktens internationellt sparbara
massa med den lokala gravitationsaccelerationen.

8.1.7.1.3  Kalibrering med tojningsgivare eller mitring

I den hir metoden pafor man kraft genom att antingen hinga vikter pa en hivarm (vikterna och hivarmens
langd anvinds inte for bestdimning av referensvridmomentet) eller genom att anvinda en dynamometer vid
olika vridmoment. Minst sex kraftkombinationer ska anvindas for varje tillimpligt vridmomentmitomréde,
och krafterna ska vara ungefir jimt fordelade 6ver omrddet. Dynamometern ska vara satt i svingning eller
rotation under kalibreringen, for att minska hysteresen pd grund av friktion. I det hir fallet bestims
referensvridmomentet genom att man multiplicerar utkraften fran referensmitaren (t.ex. en tojningsgivare
eller en mitring) med den effektiva hivarmslingden, som mits frén den punkt ddr kraften mits till
dynamometerns rotationsaxel. Det dr viktigt att lingden mits vinkelritt mot referensmatarens mitaxel och
vinkelrdtt mot dynamometerns rotationsaxel.

8.1.7.2 Tryck-, temperatur- och daggpunktskalibrering

Efter den inledande installationen ska instrumenten kalibreras for mitning av tryck, temperatur och
daggpunkt. Instrumenttillverkarens instruktioner ska foljas och kalibreringen ska upprepas pé grundval av
god teknisk sed.

Temperaturmdtsystem med termokopplingar, RTD:er (resistiv temperaturdetektor) eller termistorer, ska
kalibreras enligt beskrivningen i punkt 8.1.4.4 (om linearitetsverifiering).

8.1.8 Flodesrelaterade mitningar

8.1.8.1 Kalibrering av brinsleflode

Efter inledande installation ska brinsleflodesmitarna kalibreras. Instrumenttillverkarens instruktioner ska
foljas och kalibreringen ska upprepas pa grundval av god teknisk sed.

8.1.8.2 Kalibrering av inloppsluftflode

Efter inledande installation ska métarna for inloppsluftflode kalibreras. Instrumenttillverkarens instruktioner
ska foljas och kalibreringen ska upprepas pa grundval av god teknisk sed.

8.1.8.3 Kalibrering av avgasflode

Efter inledande installation ska avgasflodesmitarna kalibreras. Instrumenttillverkarens instruktioner ska f6ljas
och kalibreringen ska upprepas pd grundval av god teknisk sed.

8.1.8.4 Kalibrering av utspitt avgasflode (CVS)

8.1.8.4.1 Oversikt

a) I detta avsnitt beskrivs kalibrering av flodesmitare for utspadda avgaser i system med konstantvolymp-
rovtagning (CVS, constant volume sampling).
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8.1.8.4.2

b) Kalibreringen ska utforas ndr flodesmitaren ar installerad permanent pd madtplatsen. Kalibreringen ska
utforas nir nigon del av flodeskonfigurationen uppstroms eller nedstroms flddesmataren har dndrats och
andringen kan innebira att flodesmatarkalibreringen paverkas. Kalibreringen ska utforas efter inledande
CVS-installation och om verifieringen for utspitt avgasflode (dvs. propankontroll) i punkt 8.1.8.5 inte
har godkints trots korrigerande dtgarder.

¢) En CVS-flodesmitare ska kalibreras med en referensflodesmitare, till exempel en flodesmitare for
subsoniskt venturiror (SSV), ett flodesmunstycke med stor radie, ett rundat munstycke, ett lamindrflode-
selement, en uppsittning av venturirdr for kritiskt flode eller en ultraljudsflodesmitare. Referensmitaren
ska kunna rapportera kvantiteter som &r internationellt sparbara med +1 % osikerhet. Referensflodes-
mitarens svar pd flodet ska anvindas som referensvirde for kalibrering av CVS-flodesmataren.

d) Uppstroms far inga filter eller annan tryckbegransning som kan péverka flodet fore referensflodesmitaren
anvindas, om inte flodesmatare har kalibrerats for sddana tryckbegransningar.

) En molbaserad metod anvinds i den kalibreringssekvens som beskrivs i punkt 8.1.8.4. Instruktioner for
motsvarande sekvens med massbaserad metod finns i punkt 2.5 i bilaga VIL

f) Ett venturirdr for kritiskt flode (CFV) eller ett subsoniskt venturiror (SSV) fér, efter tillverkarens eget val,
avldgsnas fran sitt fasta lige for kalibrering, om foljande krav dr uppfyllda ndr venturiroret installeras
i CVS.

1) Efter installation av CFV eller SSV i CVS-systemet ska god teknisk sed anvindas for att kontrollera att
inte ndgra lickor inforts mellan CVS:s inlopp och venturiroret.

2) Efter kalibrering med venturiror ex-situ ska samtliga venturirorsflodeskombinationer kontrolleras for
venturiror for kritiska floden eller minst 10 flodespunkter for ett subsoniskt venturiror med hjilp av
propankontrollen enligt beskrivningen i punkt 8.1.8.5. Resultatet av propankontrollen for varje
venturirorsflodespunkt fir inte 6verskrida toleransen i punkt 8.1.8.5.6.

3) For att kontrollera ex-situ-kalibreringen for ett CVS-system med mer dn ett enda CFV ska foljande
kontroll utféras:

i) En konstant flodeanordning ska anvindas for att tillhandahdlla ett konstant fléde av propan
i utspadningstunneln.

ii) Kolvitekoncentrationerna ska madtas vid minst 10 separata flodeshastigheter for en SSV-
flodesmaitare, eller pa alla tinkbara flodeskombinationer for en CFV-flodesmitare, samtidigt som
flodet av propan hélls konstant.

i) Koncentrationen for kolvitebakgrunden i utspadningsluften ska mitas i borjan och i slutet av
provningen. Den genomsnittliga bakgrundskoncentrationen frdn varje mitning vid varje
flodespunkt ska dras av innan den regressionsanalys som anges i punkt (iv) utfors.

iv) En exponentiell regression maste utforas med hjilp av alla virdepar for flodeshastigheten och
korrigerad koncentration for att erhélla ett forhdllande i form av y = a x xb, ddr koncentrationen
ar en oberoende variable och flodeshastigheten en beroende variabel. For varje datapost ska
skillnaden mellan det uppmitta flédet och vérdet av kurvans anpassning berdknas. Skillnaden ska
vid varje punkt vara mindre dn 1 % av lampligt regressionsanalysvirde. Virdet av b ska ligga
mellan —-1,005 och —0,995. Om resultaten inte uppfyller dessa grinsvirden ska korrigerande
atgirder i enlighet med punkt 8.1.8.5.1 a vidtas.

Kalibrering av kolvpump

En kolvpump (PDP, positive-displacement pump) ska kalibreras for att definiera en flodes-pumpvarvtalsformel
for flodesliackage (vid pumpens tdtningsytor) som funktion av pumpens inloppstryck. Ekvationskoefficienter
ska bestimmas for varje varvtal som pumpen drivs med. En pumpflodesmitare ska kalibreras enligt
foljande:

a) Systemet ska anslutas enligt figur 6.5.
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b) Lickaget mellan kalibreringsflédesmitaren och pumpen ska vara mindre 4n 0,3 % av det totala flodet

8.1.8.4.3

vid den lagst kalibrerade flodespunkten, till exempel vid punkten f6r maximal tryckbegrinsning och
minimalt pumpvarvtal.

Nir pumpen drivs ska temperaturen vid pumpinloppet hallas konstant, inom +2 % av den
genomsnittliga absoluta inloppstemperaturen, T,

Pumpvarvtalet stills till den forsta varvtalspunkt dir pumpen ska kalibreras.
Strypventilen stills i helt oppet lige.

Kolvpumpen drivs under minst 3 min, s& att systemet stabiliseras. Pumpen drivs direfter kontinuerligt
och genomsnittsvirdena for data som samlas in under minst 30 s for var och en av foljande kvantiteter
registreras:

i) Genomsnittligt flode for referensflodesmitaren, g, .

ii) Genomsnittlig temperatur vid pumpinloppet, T,

iii) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid pumpinloppet, p,..

iv) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid pumputloppet, p,.

v) Genomsnittligt pumpvarvtal,

Strypventilen ska slutas gradvis, sa att det absoluta trycket vid pumpinloppet, p,,, minskar.

Stegen i leden f och g i punkt 8.1.8.4.2 ska upprepas och data ska registreras vid minst sex strypnings-
positioner, vilket representerar hela omradet av moéjliga tryck vid pumpinloppet.

Kolvpumpen ska kalibreras med hjilp av insamlade data och de formler som anges i bilaga VIL.
For varje varvtal som pumpen drivs med ska stegen i leden f-i upprepas.

Ekvationerna i avsnitt 3 i bilaga VII (molbaserad metod) eller avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad metod)
ska anvindas for att bestimma kolvpumpens flodesformel for utsldppsprovning.

Kalibreringen ska verifieras genom en CVS-verifiering (dvs. propankontroll) enligt beskrivningen i punkt
8.1.8.5.

m) Kolvpumpen far inte anvindas under det ldgsta inloppstryck som har provats vid kalibreringen.

Kalibrering av venturiror for kritiskt flode (CFV)

Ett venturiror for kritiskt fléde (CFV, critical-flow venturi) ska kalibreras for verifiering av rorets utsldpps-
koefficient, C,, vid lagsta forvintade statiska differentialtryck mellan venturirérets inlopp och utlopp. En
CFV-flodesmaitare ska kalibreras enligt foljande:

a)
b)

9

d)

Systemet ska anslutas enligt figur 6.5.
Flikten ska startas nedstréms venturiroret.

Nér venturiroret anvinds ska temperaturen vid rorets inlopp héllas konstant, inom #2 % av den
genomsnittliga absoluta inloppstemperaturen, T,,.

Lickaget mellan kalibreringsflodesmataren och venturirdret ska vara mindre dn 0,3 % av det totala flodet
vid maximal tryckbegrinsning.
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e) Strypventilen ska stillas i helt 6ppet lage. I stdllet for att anvdnda en stéllbar strypventil kan man variera
trycket nedstroms venturiroret genom att indra fliktvarvtalet eller anvinda ett kontrollerat lickage.
Observera att vissa flaktar har vissa begriansningar avseende obelastad anvindning.

f) Venturiréret ska anvindas under minst 3 min, sé att systemet stabiliseras. Anvidndning av venturiréret
fortsdtter darefter och genomsnittsvardena for data som samlas in under minst 30 s for var och en av
foljande kvantiteter registreras:

i) Genomsnittligt flode for referensflodesmitaren, G, .

ii) Eventuellt, den genomsnittliga daggpunkten for kalibreringsluften, T,.. Se bilaga VII for tillitna
forhéllanden under utslippsmitningar.

i) Genomsnittlig temperatur vid venturirdrets inlopp, T,

iv) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid venturirérets inlopp, p,.

v) Genomsnittligt statiskt differentialtryck mellan venturirérets inlopp och dess utlopp, Apes-

g) Strypventilen ska slutas gradvis, sé att det absoluta trycket vid venturirorets inlopp, p,, minskar.

h) Stegen i leden f och g i denna punkt ska upprepas och genomsnittsdata ska registreras vid minst tio
strypningspositioner, sd att hogsta mojliga forvintade differentialtryck under drift, Ap,,,, provas. Kalibrer-
ingskomponenter eller venturirorkomponenter maste inte tas bort for kalibrering vid minsta mojliga
tryckbegransningar.

i) C, och det lagsta tillatna tryckforhallandet r, ska bestimmas enligt beskrivningen i bilaga VIL.

j) C; ska anvindas for att bestimma venturirorflodet under en utsldppsprovning. Venturiroret ska inte
anvindas 6ver hogsta tillitna r som bestdmts i enlighet med bilaga VIL

k) Kalibreringen ska verifieras genom en CVS-verifiering (dvs. propankontroll) enligt beskrivningen i punkt
8.1.8.5.

) Om CVS-systemet dr konfigurerat for samtidig anvindning av flera parallella venturirér, ska CVS-
systemet kalibreras enligt nigot av foljande:

i) Varje kombination av venturiror ska kalibreras enligt detta avsnitt och bilaga VII. Se bilaga VII for
instruktioner om berdkning av floden for detta alternativ.
ii) Varje venturiror ska kalibreras enligt denna punkt och bilaga VII. Se bilaga VII for instruktioner om
berikning av floden for detta alternativ.
8.1.8.4.4 Kalibrering av subsoniskt venturiror (SSV)

Ett subsoniskt venturiror (SSV) ska kalibreras s att kalibreringskoefficienten, C,, bestims for det forviantade
inloppstryckomradet. En SSV-flodesmitare ska kalibreras enligt foljande:

a) Systemet ska anslutas enligt figur 6.5.

b) Flakten ska startas nedstroms venturiroret.
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¢) Lickaget mellan kalibreringsflodesmitaren och venturiroret ska vara mindre 4n 0,3 % av det totala flodet
vid maximal tryckbegrinsning.

d) Nar venturiroret anvinds ska temperaturen vid rorets inlopp héllas konstant, inom *2 % av den
genomsnittliga absoluta inloppstemperaturen, T,

e) Den reglerbara strypventilen eller en flikt med varierbart varvtal ska stillas sd att flodet blir storre dn
storsta mojliga flode som forvintas under provningen. Flodena fir inte extrapoleras bortom de
kalibrerade virdena, varfor man bor sikerstilla att Reynoldstalet, Re, vid SSV-mynningen vid storsta
kalibreringsflode, dr storre dn forvantat storsta Re under provning.

f) Venturiroret ska anvidndas under minst tre minuter, sd att systemet stabiliseras. Anvindning av
venturiroret fortsitter ddrefter och genomsnittsvirdena for data som samlas in under minst 30 s for var
och en av foljande kvantiteter registreras:

i) Genomsnittligt flode for referensflodesmataren, G, .

ii) Eventuellt, den genomsnittliga daggpunkten for kalibreringsluften, T, . Se bilaga VII for tillitna
forhéllanden.

iii) Genomsnittlig temperatur vid venturirorets inlopp, T,
iv) Genomsnittligt statiskt absolut tryck vid venturirérets inlopp, p,.

v) Statiskt differentialtryck mellan det statiska trycket vid venturirérets inlopp och det statiska trycket
vid venturirdrets mynning, Ap.

g) Strypventilen ska slutas gradvis, eller sé ska flaktvarvtalet 6kas gradvis, sd att flodet minskar.
h) Stegen i leden f och g i denna punkt ska upprepas och data ska registreras vid minst tio floden.

i) Funktionens form for C; och Re ska bestimmas med hjilp av insamlade data och berdkningarna
i bilaga VIL

j) Kalibreringen ska verifieras genom en CVS-verifiering (dvs. propankontroll) enligt beskrivningen i punkt
8.1.8.5, med den nya ekvationen for C; och Re.

k) Venturiroret ska anvindas endast mellan minimalt och maximalt flode.

1) Ekvationerna i avsnitt 3 i bilaga VII (molbaserad metod) eller avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad metod)
ska anvindas for att bestimma venturirorets flodesformel under en provning.
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8.1.8.4.5 Ultraljudskalibrering (reserverad)

Figur 6.5

Scheman f6r CVS-kalibrering av utspidda avgasfloden

referensfld strypventil
desmitare

Nedstroms
tryckkontroll

referensfld strypventil
desmdtare

referensfld Flakt med
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8.1.8.5

8.1.8.5.1

8.1.8.5.2

8.1.8.5.3

Verifiering av CVS och partiprovtagare (propankontroll)

Inledning

a) En propankontroll dr en CVS-verifiering som anvinds for att bestimma om det finns avvikelser
i métningar av utspddda avgasfloden. Propankontroll anvidnds dven som verifiering av partiprovtagning,
for att bestimma om det finns avvikelser i ett partiprovtagningssystem som himtar prov frin ett CVS-
system, enligt beskrivningen i led f i denna punkt. Utifrdn god teknisk sed och med sikra metoder kan
kontrollen utféras med andra gaser dn propan, till exempel CO, eller CO. En misslyckad propankontroll
kan indikera att det finns problem som médste tgirdas, enligt foljande:

i) Felaktig analysatorkalibrering. FID-analysatorn mdste kalibreras om, repareras eller bytas.

ii) Lackagekontroller ska utforas i friga om CVS-systemets tunnel, anslutningar, fastanordningar och HC-
provtagningssystem, enligt punkt 8.1.8.7.

iii) Verifiering avseende bristande blandningsfunktion ska utféras i enlighet med punkt 9.2.2.

iv) Verifiering av kolvitekontaminering i provtagningssystemet ska utforas enligt beskrivningen i punkt
7.3.1.2.

v) Andrad CVS-kalibrering. En kalibrering av den monterade CVS-flodesmitaren ska utforas enligt
beskrivningen i punkt 8.1.8.4.

vi) Andra problem med CVS-systemets eller verifieringssystemets maskinvara/programvara. CVS-systemet
samt maskinvara och programvara for CVS-verifiering ska inspekteras avseende felaktigheter.

b) I en propankontroll anvinds antingen en referensmassa eller ett referensfléde av C;Hy som spargas i CVS-
systemet. Om ett referensflode anvinds, méste man ta hansyn till alla C;H,-beteenden som i referensflo-
desmataren avviker frdn en ideal gas. Se avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad metod) eller avsnitt 3 i bilaga
VII (molbaserad metod), ddr kalibrering och anvindning av vissa flodesmatare beskrivs. Inget antagande
om ideal gas fir anvindas i punkt 8.1.8.5 och bilaga VIL I propankontrollen jimférs den beriknade
massan av inford C,H, med hjilp av kolvdtemitningar och CVS-flodesmitningar, med referensvirdet.

Metod for att infora en kind méingd propan i CVS-systemet

Den totala noggrannheten hos provtagnings- och analyssystemet for CVS bestims genom att en kdnd méngd
av en fororenande gas infors i systemet medan det kors pd normalt sitt. Fororeningen analyseras, och
massan berdknas i enlighet med bilaga VII. Ndgon av foljande tvd metoder ska anvindas:

a) Matning med hjilp av en gravimetrisk teknik ska utforas enligt f6ljande: Vikten av en liten cylinder som
fyllts med kolmonoxid eller propan bestims med en noggrannhet av +0,01 g. CVS-systemet kors under
cirka 5-10 min som vid en normal avgasutslippsprovning medan kolmonoxid eller propan sprutas in
i systemet. Mingden ren gas som forts in bestims med hjilp av jimforande vigning. Ett gasprov ska
analyseras med den vanliga utrustningen (provtagningssick eller integrering), och massan av gasen
beriknas.

b) Mitning med ett munstycke for kritiskt flode ska utforas enligt foljande: En kidnd mingd ren gas
(kolmonoxid eller propan) matas in i CVS-systemet genom ett kalibrerat strypmunstycke for kritiskt
flode. Om inloppstrycket ar tillrackligt hogt, dr flodet, som stills in med hjilp av strypmunstycket,
oberoende av trycket vid strypmunstyckets utlopp (kritiskt flode). CVS-systemet kors som vid en normal
provning av avgasutslipp under 5-10 minuter. Ett gasprov ska analyseras med den vanliga utrustningen
(provtagningssick eller integrering), och massan av gasen beraknas.

Forberedelse av propankontrollen
Propankontrollen ska forberedas enligt foljande:

a) Om en referensmassa av C;H, anvinds i stillet for ett referensflode, ska en cylinder fylld med C;H,
erhdllas. Referenscylinderns C,Hg-massa ska bestimmas med en noggrannhet av 0,5 % av den mingd
C,H, som forvintas anvindas.
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b) Lampliga floden ska viljas for CVS-systemet och C;H,.

¢) En port for insprutning av C,H, ska viljas i CVS-systemet. Den valda portplatsen ska vara placerad pé sd
kort avstdnd som mojligt frin den plats dir motoravgassystemet infors i CVS-systemet. C,Hg-cylindern
ska kopplas till insprutningssystemet.

d) CVS-systemet ska vara igdng och stabiliseras.

e) Eventuella virmevixlare i provtagningssystemet ska forvirmas eller forkylas.

f) Uppvirmda eller kylda komponenter, sdsom provtagningsledningar, filter, kylare och pumpar, ska ges tid
att stabilisera sig vid driftstemperaturen.

g) Vid tillimplighet ska lickageverfiering av vakuumsidan i systemet for kolviteprovtagning utféras, enligt
beskrivningen i punkt 8.1.8.7.

8.1.8.5.4 Forberedelse av systemet for kolviteprovtagning infér propankontroll

Lickageverifiering av vakuumsidan i systemet for kolviteprovtagning kan utforas enligt led g i denna punkt.

Om det hir forfarandet anvinds kan forfarandet for kolvitekontaminering i punkt 7.3.1.2 anvindas. Om

kontrollen av lickage pd vakuumsidan inte utfors enligt led g ska systemet for kolviteprovtagning nollstillas,

spannas och verifieras avseende kontaminering, vilket ska ske enligt foljande:

a) Det minsta kolviteanalysatoromrade som kan mita den forviantade koncentrationen av C,H, for CVS-
och C;H,-flodena ska viljas.

b) Kolviteanalysatorn ska nollstallas med nollstéllningsluft som infors i analysatorporten.

¢) Kolviteanalysatorn ska spannas med C,Hy-spdnngas som infors vid analysatorporten.

d) Nollstdllningsluft ska floda 6ver vid kolvdtesonden eller in i en koppling mellan sonden och 6verférings-
ledningen.

e) Den stabila kolvitekoncentrationen i systemet for kolviteprovtagning ska métas som overflodiga nollstall-
ningsluftfloden. For partimitning av kolvite ska partibehdllaren (t.ex. en provtagningssick) fyllas, och
overloppskoncentrationen av kolvite ska matas.

f) Om den 6verflodande kolvitekoncentrationen dr hogre dn 2 pmol/mol fir man inte fortsitta forfarandet
forrdn kontamineringen har eliminerats. Killan till kontamineringen ska faststillas och korrigerande
atgdrder vidtas, t.ex. rengoring av systemet eller byte av kontaminerade delar.

g) Nir den overflodande kolvitekoncentrationen inte overskrider 2 pmol/mol ska virdet registreras som
Xyeme OCh anvindas for att korrigera kolvitekontamineringen, enligt beskrivningen i avsnitt 2 (molbaserad
metod) i bilaga VII eller avsnitt 3 (massbaserad metod) i bilaga VIL

8.1.8.5.5 Utforande av propankontroll

a) Propankontrollen ska utforas enligt foljande:
i)  For partikolviteprovtagning ska rena lagringsmedier, t.ex. lufttomma sickar, anslutas.
ii) Instrument for kolvitematning ska anvindas enligt instrumenttillverkarens instruktioner.

ii) Om man férmodar att korrigering av bakgrundskoncentrationer av kolvite i utspadningsluften
mdste utforas, ska bakgrundskoncentrationen av kolvite i utspddningsluften mitas och registreras.
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8.1.8.5.6

iv)  Alla integrerade enheter ska nollstllas.
v)  Provtagningen och eventuella flodesintegrerare ska startas.

vi) C,H, ska slippas ut med den flodeshastighet som har valts. Om ett referensflode av C,;H, anvinds,
ska integrering av detta startas.

vii) C,H, ska slippas ut kontinuerligt tills det har frigjorts minst sd mycket C;H, som behovs for korrekt
kvantifiering av C;H,-referensflodet och C,Hg-mitflodet.

viii) C,H,-cylindern ska stingas av och provtagningen ska fortsitta tills tidsfordrojningar pd grund av
provtransport och analysatorsvar kan anses vara kompenserade.

ix) Provtagningen ska avslutas och alla integrerare ska stingas av.

Om mitning med ett munstycke for kritiskt flode anvinds, kan foljande forfarande anvindas for
propankontroll, som alternativ till metoden i led a i punkt 8.1.8.5.5:

i)  For partikolviteprovtagning ska rena lagringsmedier, t.ex. lufttomma séckar, anslutas.
ii) Instrument for kolvdtemitning ska anvindas enligt instrumenttillverkarens instruktioner.

ii) Om man formodar att korrigering av bakgrundskoncentrationer av kolvite i utspadningsluften
mdste utforas, ska bakgrundskoncentrationen av kolvite i utspadningsluften métas och registreras.

iv)  Alla integrerade enheter ska nollstillas.
v) Innehdllet i C;Hg-referenscylindern ska slippas ut med den valda flodeshastigheten.

vi) Provtagningen ska startas och alla flodesintegrerare ska startas nar det har bekriftats att kolvitekon-
centrationen 4r stabil.

vii) Cylinderns innehdll ska slippas ut kontinuerligt tills det har frigjorts minst si mycket C;H, som
behovs for korrekt kvantifiering av C,H,-referensflodet och C,H -matflodet.

viii) Alla integrerare ska stingas av.

ix) C,Hgreferenscylindern ska stingas av.

Utvirdering av propankontrollen

Forfarandet efter provning ska utforas enligt foljande:

Om partiprovtagning har anvénts ska partiproven analyseras sd snart som det dr praktiskt mojligt.
Efter kolviteanalysen ska kontaminering och bakgrundskoncentrationer kompenseras.

Total C,;H,-massa baserat pd CVS- och kolvitedata ska beriknas enligt beskrivningarna i bilaga VII, med

molmassan av C,;Hy, My, 1 stéllet for den effektiva molmassan av HC, M.

Om en referensmassa (gravimetrisk metod) anvinds, ska cylinderns propanmassa bestimmas med en
noggrannhet av +0,5 %, och C,H,-referensmassan ska bestimmas genom att den tomma cylinderns
propanmassa subtraheras frén den fyllda cylinderns propanmassa. Om ett munstycke for kritiskt flode
anviands (mitning med ett munstycke for kritiskt flode), ska propanmassa bestimmas som flodet
multiplicerat med provningstiden.

Den berdknade massan ska subtraheras med C;H,-referensmassan. Om skillnaden ligger inom +3,0 % av
referensmassan, godkidnns CVS-systemet vid verifieringen.
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8.1.8.5.7  Verifiering av system for sekunddr utspadning vid partikelprovtagning

Nir propankontrollen ska upprepas for verifiering av systemet for sekundir utspadning vid partikelméatning
ska foljande forfarande, enligt leden a—d, anvindas:

a) Systemet for kolviteprovtagning ska konfigureras for uttagning av ett prov vid en punkt ndra partiprov-
tagarens lagringsmedium (t.ex. ett partikelfilter). Om det absoluta trycket vid den valda punkten dr for
lagt for uttag av ett kolvdteprov, kan detta tas frdn partiprovtagarens pumputlopp. Vid provtagning frin
pump mdste man vara extra uppmirksam: ett i normala fall godtagbart pumplickage nedstroms en
partiprovtagare ger upphov till att propankontrollen underkdnns.

b) Propankontrollen ska upprepas enligt beskrivningen i denna punkt, men kolviteprovet ska samlas upp
frén partiprovtagaren.

¢) C;H,-massan ska beriknas med hinsyn till sekundir utspadning frén partiprovtagaren.

d) Den berdknade massan ska subtraheras med C,Hg-referensmassan. Om skillnaden ligger inom £5 % av
referensmassan, godkanns partiprovtagare vid verifieringen. I annat fall ska korrigerande dtgarder vidtas.

8.1.8.5.8  Verifiering av vattenavskiljare

Om det anvinds en fuktgivare for kontinuerlig bevakning av daggpunkten vid vattenavskiljarens utlopp,
utfors inte den hir kontrollen om det idr sikerstdllt att avskiljarutloppets fukthalt ar ligre 4n de
minimivirden som anvinds for dimpnings-, stérnings- och kompensationskontroll.

a) Om det enligt reglerna i punkt 9.3.2.3.1 anvinds en vattenavskiljare for att avlagsna fukt frdn provgasen,
ska funktionen verifieras efter installationen, efter omfattande underhall, for termokylare. For osmotiska
membranavskiljare ska funktionen verifieras efter installationen, efter omfattande underhéll och inom
35 dagar fore provning.

b) Eftersom vatten kan forsimra analysatorns formdga att mita den utsldppsbestdndsdel som dr av intresse,
brukar man ibland avldgsna vattnet innan provgasen ndr analysatorn. Till exempel kan vatten ddmpa
reaktionen och paverka en CLD-analysators NO,-svar genom negativ interferens, eller paverka en NDIR-
analysators svar genom positiv interferens.

¢) Vattenavskiljaren ska uppfylla kraven enligt punkt 9.3.2.3.1 avseende daggpunkt, T,,,, och absolut tryck,
Puoray N€dstroms den osmotiska membranavskiljaren eller termokylaren.

d) Foljande metod for verifiering av vattenavskiljare ska anvindas for att kontrollera avskiljarens prestanda,
eller sd ska ett alternativt protokoll utformas pé grundval av god teknisk sed.

i)  Ror av polytetrafluoreten (PTEE) eller rostfritt stal ska anvindas for anslutningarna.

ii) N, eller renad luft ska fuktas genom att bubblas med destillerat vatten i ett slutet karl, ddr gasen
fuktas till den hogsta mojliga daggpunkt som har identifierats under utsldppsprovtagningen.

iliy Den fuktade gasen ska tillféras uppstroms vattenavskiljaren.
iv) Den fuktade gasens temperatur nedstroms kérlet ska hallas vid minst 5 °C ovanfor dess daggpunkt.

v) Den fuktade gasens daggpunkt, T, , och tryck, p,.., ska mitas sd nira vattenavskiljarens inlopp som
mojligt, for att sdkerstilla att daggpunkten dr den hogsta mojliga daggpunkt som har identifierats vid
utsldppsprovtagningen.

vi) Den fuktade gasens daggpunkt, T,,, och tryck, p,..,, ska mitas s ndra vattenavskiljarens utlopp som
mojligt.
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vii) Vattenavskiljarens prestanda ska anses godkind om resultatet av led d vi i detta avsnitt 4r lagre dn
vattenavskiljarens specifikationer identifierade enligt punkt 9.3.2.3.1 plus 2 °C, eller om molhalten
enligt led d vi 4r mindre 4n vattenavskiljarens specifikationer plus 0,002 mol/mol eller 0,2
volymprocent. Observera att provdaggpunkten i denna verifiering uttrycks i absolut temperatur,
Kelvin.

8.1.8.6 Periodisk kalibrering av mitsystem for delfloden av partiklar och relaterade outspddda avgaser

8.1.8.6.1  Specifikationer for differentialflédesmitning

I system med delflodesutspidning, for provtagning av outspidda avgaser, ar det sirskilt viktigt med
provflodets noggrannhet q,,, om mitningen inte sker direkt utan bestdms genom differentialflodesmatning
i enlighet med ekvation 6-20:

qmp = Gindew ~ dm (6_20)
dir
Qp dr avgasens provmassflode in i system for delflodesutspadning,

Gmaw  ar utspadningsluftens massflode (pd vt bas),

Gmiew  ar ekvivalent massflode for utspadda avgaser pa vét bas.

[ detta fall ska differensens storsta fel vara sddant att noggrannheten for q,, ligger inom #5 % nar
utspadningsforhallandet 4r mindre dn 15. Den kan berdknas med hjilp av rms-virdet av felen hos varje
instrument.

Godtagbar noggrannhet hos q,,, kan uppnds med nagon av foljande metoder:

a) Den absoluta noggrannheten hos 4., och q,,, dr +0,2 %, vilket garanterar en noggrannhet hos q,,, pa <
5 % vid en utspadningsfaktor pd 15. Hogre utspadningsforhillanden ger dock storre fel.

b) Kalibrering av gq,,,, relativt g,,,.,, utfors sd att samma noggrannheter som med metoden i led a uppnds for
q.,,» Mer information finns i punkt 8.1.8.6.2.

¢) Noggrannheten for q,,, bestims indirekt, utifrdn utspadningsférhallandets noggrannhet, som bestimts
med hjilp av en spdrgas, t.ex. CO,. For q,,, krdvs noggrannheter motsvarande metoden i led a.

d) Den absoluta noggrannheten hos g, och g, ligger inom 2 % av fullt skalutslag, det maximala felet
hos differensen mellan gq,4,, och q,,, ligger inom 0,2 %, och linearitetsfelet ligger inom 0,2 % av det
hogsta virdet for t g,,.,, under provet.

8.1.8.6.2  Kalibrering av differentialflédesmitningen

Systemet med delflodesutspadning, for uttag av ett outspitt avgasprov, ska kalibreras regelbundet med en
noggrann flodesmitare som 4r sparbar mot internationella och/eller nationella standarder. Flodesmitaren
eller flodesmatinstrumenten ska kalibreras med ndgot av foljande forfaranden sd att sondflodet, q,,, in
i tunneln uppfyller noggrannhetskraven i punkt 8.1.8.6.1.

a) Flodesmitaren for g, ansluts i serie till flodesmataren for q,,,.,, skillnaden mellan de bada flodesmatarna
kalibreras for minst 5 jamnt fordelade flodesvirden mellan provets lagsta q,,,-virde och provets gq,..-
virde. Utspadningstunneln behover inte passeras.

b) En kalibrerad massflodesmitare ansluts i serie till flodesmitaren for g, och noggrannheten
kontrolleras for det viarde som anvinds under provningen. Sedan ansluts den kalibrerade
massflodesmataren i serie till flodesmataren for gq,,,, och noggrannheten ska kontrolleras for minst fem
instdllningar, motsvarande utspddningsférhéllanden mellan 3 och 15, relativt det g,,.,-vdrde som anvinds
under provningen.
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¢) Overféringsledningen TL (se figur 6.7) ska kopplas bort frdn avgassystemet, och en kalibrerad
flodesmitare, med ett matomrdde som lampar sig for matning av gq,,, ska kopplas till Gverforings-
ledningen. Direfter ska q,,, stillas till det virde som anvinds vid provningen, och q,,, ska stillas in till
minst fem virden efter varandra, motsvarande utspadningsforhallanden mellan 3 och 15. Alternativt kan
man ordna med en sdrskild flodesvig for kalibreringen, dir tunneln inte passeras, men det totala flodet
och utspddningsluftens flode ska dé passera genom respektive mitare, som under den faktiska
provningen.

d) En spdrgas matas in i overforingsledningen i avgassystemet (TL). Spargasen kan vara en bestdndsdel av
avgaserna, t.ex. CO, eller NO,. Efter utspadning i tunneln mdts spargasbestdndsdelen. Detta ska goras for
fem utspidningsforhdllanden mellan 3 och 15. Provflodets noggrannhet berdknas med hjilp av
utspadningsforhéllandet r, med hjilp av ekvation 6-21:

qmp = qmdcw/rd (6_21)

Gasanalysatorernas noggrannhet ska beaktas for att sakerstélla noggrannheten hos g,,,.

8.1.8.6.3  Sirskilda krav for differentialflddesmétning

Det rekommenderas att man kontrollerar kolflodet med hjilp av de verkliga avgaserna for att uppticka mat-
och kontrollproblem och verifiera att delflodessystemet fungerar korrekt. Denna kontroll bor goras
dtminstone varje gng som en ny motor installeras, eller ndr en visentlig del av provcellskonfigurationen
andras.

Motorn ska koras med toppvridmoment och topphastighet eller i ndgot annat stationdrt driftlige som ger
5 % eller mer CO,. Delflodessystemet ska koras med en utspadningsfaktor pd ungefir 15:1.

Om kolflodet kontrolleras ska tilligg 2 till bilaga VII tillimpas. Kolflodena ska beriknas enligt ekvationerna
i tillagg 2 till bilaga VIL. Alla kolfléden ska Gverensstimma med varandra inom 5 %.

8.1.8.6.3.1 Forhandskontroll

En férhandskontroll ska genomféras inom 2 timmar fore provningen enligt foljande:

Flodesmitarnas noggrannhet kontrolleras pd samma sitt som vid kalibreringen (se punkt 8.1.8.6.2) vid
atminstone tvd punkter, inklusive g, -flodesvirden motsvarande utspadningsforhdllanden mellan 5 och 15
for det q,,,.,~varde som anvinds under provningen.

Forhandskontrollen far uteslutas, om man med hjilp av de virden som registrerats vid den kalibrering som
beskrivs i punkt 8.1.8.6.2 kan visa att flodesmatarnas kalibrering ar stabil under en lingre tid.

8.1.8.6.3.2 Bestimning av omvandlingstiden

Omvandlingstiden ska bestimmas med samma systeminstillningar som vid provningen. Omvandlingstiden,
som definieras i punkt 2.4 i tilligg 5 till denna bilaga och i figur 6.11, ska bestimmas med foljande metod:

En oberoende referensflodesmitare med ett for provtagningsflodet limpligt métomrade placeras i serie med
och nidra kopplad till sonden. Flodesmitarens omvandlingstid ska vara kortare dn 100 ms vid den
flodesstegstorlek som anvinds vid svarstidsmitningen, och flodestryckbegransningen ska motsvara god
teknisk sed och maste vara sd ldg att den inte paverkar delflodesutspidningssystemets dynamiska funktion.
Inmatningen av avgasflodet (eller luftflodet, om avgasflodet beriknas) i delflodessystemet ska stegvis dndras,
fran lagt flode till minst 90 % av fullt skalutslag. For den stegvisa dndringen ska man anvinda samma
troskel som for att utlosa look ahead-styrning vid den faktiska provningen. Ingdngsvirde for avgasflo-
desstegen och flodesmitarens utslag ska registreras med en frekvens pd minst 10 Hz.
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Med hjilp av dessa data berdknas delflodessystemets omvandlingstid, som ér tiden mellan utlosandet av
stegstimulus och den punkt som ger 50 % av flodesmitarens respons. P4 samma sitt ska omvandlingstiderna
for q,,,-signalen (dvs. avgasprovflodet in till system for delflodesutspadning) och g, -signalen (dvs.
avgasmassflodet pa vét bas enligt avgasflodesmitaren) bestimmas. Dessa signaler anvinds for de regressions-
kontroller som genomfors efter varje provning (se punkt 8.2.1.2).

Berdkningen ska upprepas for minst 5 6knings- och minskningsinsignaler, varefter man berdknar resultatens
medelvirde. Referensflodesmitarens interna omvandlingstid (< 100 ms) ska subtraheras frin detta virde.
Nir look-ahead-styrning kravs, ska delflodesutspadningssystemets look ahead-virde tillimpas i enlighet med
punkt 8.2.1.2.

8.1.8.7 Verifiering av lickage pd vakuumsidan

8.1.8.7.1 Tillimpningsomrade och frekvens

Efter inledande installation av provtagningssystemet, efter omfattande underhdll (t.ex. forfilterbyten) och
inom de 8 timmar som foregdr varje provcykelsekvens, ska det verifieras att det inte férekommer ndgot
visentligt lickage pa vakuumsidan; for verifieringen anvinds ndgon av de lickageprovningar som beskrivs
i detta avsnitt. Verifieringen galler inte for helflodesdelar av CVS-utspadningssystem.

8.1.8.7.2  Mitprinciper
Lickage kan identifieras antingen genom att man mater ett mindre flode dir flodet borde vara noll, genom

att identifiera utspddning av en kidnd koncentration av en spinngas som flodar genom vakuumsidan i ett
provtagningssystem eller genom att mita tryckokningen i ett system som har tomts pd luft.

8.1.8.7.3  Lickagekontroll genom mitning av litet flode
Avseende sma lickagefloden ska provtagningssystemet testas enligt foljande:
a) Systemets sondinde ska forseglas med ndgon av foljande metoder:
i) Provsondens dnde ska tickas eller pluggas igen.

iy Overforingsledningen ska kopplas frén vid sonden och éverforingsledningen ska tickas eller pluggas
igen.

i) En lickagesdker ventil mellan sonden och overforingsledningen ska stingas.
b) Alla vakuumpumpar ska arbeta. Efter stabiliseringen ska det verifieras att flodet genom provtagnings-
systemets vakuumsida dr mindre dn 0,5 % av systemets normala flode vid anvindning. Typiska

analysator- och bypassfloden kan uppskattas som en approximation av systemets normala flode under
anvindning.

8.1.8.7.4 Lickagekontroll genom identifiering spanngasutspidning
For den hir kontrollen kan en valfri gasanalysator anvindas. Om en FID-detektor anvinds ska eventuell
kolvitekontaminering i provtagningssystemet korrigeras i enlighet med avsnitten 2 eller 3 i bilaga VI om
kolvitebestimning. Missvisande resultat ska undvikas genom att man endast anvinder analysatorer vars
repeterbarhet dr minst 0,5 % vid den spanngaskoncentration som anvinds i det hér testet. Lickagekontroll
pa vakuumsidan ska utforas enligt foljande:

a) En gasanalysator ska forberedas pd samma sitt som infor utslappsprovning.

b) Spinngas ska tillforas analysatorporten och det ska verifieras att spanngaskoncentrationen mits inom
forvantad noggrannhet och med forvintad repeterbarhet.

¢) Overflodande spanngas ska ledas till ndgon av foljande platser i provtagningssystemet:

i) Provsondens dnde.
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iy Overforingsledningens 6ppna 4nde (genom att verforingsledningen kopplas  frin  vid
sondanslutningen s att spinngasen kan floda 6ver vid den 6ppna dnden).

iii) En trevigsventil som installeras mellan sonden och 6verforingsledningen.

d) Det ska verifieras att den uppmitta Gverflodsspanngasens koncentration ligger inom 20,5 % av spanngas-
koncentrationen. Ett matvirde som ér lagre dn forvintat indikerar lickage, medan ett virde som ar hogre
an forvintat kan tyda pd problem med spinngasen eller analysatorn. Ett hogre matvirde dn forvintat ar
inte ett tecken pé lickage.

8.1.8.7.5  Lickagekontroll genom identifiering av tryckforandring

I det hir testet vakuumsitts provtagningssystemets volym pa vakuumsidan, sd att lickage kan observeras
som forandring av vakuumtillstindet. Provtagningssystemets kinda volym pd vakuumsidan maéste ligga inom
£10 % av systemets faktiska volym. Matinstrumenten mdste uppfylla kraven enligt punkterna 8.1 och 9.4.

Lickagekontroll genom identifiering av vakuumforsimring utfors enligt foljande:
a) Systemets sonddnde ska forseglas sd ndra sondoppningen som majligt, med ndgon av foljande metoder:
i) Provsondens dnde ska tickas eller pluggas igen.

iy Overforingsledningen vid sonden ska kopplas frdn och éverforingsledningen ska tickas eller pluggas
igen.

i) En lickagesdker ventil mellan sonden och overforingsledningen ska stingas.

=

Alla vakuumpumpar ska arbeta. Systemet vakuumsitts till ett virde som motsvarar vakuumet under
normal drift. Om provtagningssickar anvinds bor det normala forfarandet for nedpumpning av sicken
upprepas tvd gnger, for att minimera eventuella kvarstdende volymer.

) Provpumparna ska stingas av och systemet ska forslutas. Det absoluta trycket i den kvarvarande gasen,
och eventuellt systemets absoluta temperatur, ska mitas och registreras. Systemet ska ges tid att
stabilisera sig och man ska vinta tills ett lickage pd minst 0,5 % har orsakat en tryckforindring som ar
minst tio ganger tryckgivarens upplosning. Trycket och eventuellt temperaturen ska registreras igen.

=

Lickageflodet ska berdknas pd grundval av ett antaget nollvdrde fér nedpumpade sickvolymer och pa
grundval av kinda virden for provsystemvolymen, start- och sluttrycken, eventuella temperaturer och
den tid som har forflutit. Det ska verifieras att lickageflodet 4r mindre dn 0,5 % av systemets flode vid
normalt bruk med hjilp av ekvationen 6-22:

P2 _ 1
V vac \T2 T (6_2 2)

R (t,-ty)

q Vieak =

dar

Gy ar lickageflode vid vakuumforandring [mol/s],

V...  dr geometrisk volym for provtagningssystemets vakuumsida m;,
R ar molar gaskonstant J/(mol - K),
P, dr vakuumsidans absoluttryck vid tidpunkten t,, Pa,

T, dr vakuumsidans absoluta temperatur vid tidpunkten t,, K,
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P, dr vakuumsidans absoluttryck vid tidpunkten t,, Pa,
T, dr vakuumsidans absoluta temperatur vid tidpunkten t,, K,
t, ar tidpunkten for slutférande av lickagekontrollen, s,
t, tidpunkten for start av lickagekontrollen, s.
8.1.9 CO- och CO,-mitningar

8.1.9.1 Verifiering av H,O-interferens for CO,-NDIR-analysatorer

8.1.9.1.1 Tillimpningsomréade och frekvens

Om CO, mits med hjilp av en NDIR-analysator ska interferensen frn H,O verifieras efter den inledande
analysatorinstallationen och efter omfattande underhall.

8.1.9.1.2  Mitprinciper

H,O kan stora en NDIR-analysators respons pa CO,. Om NDIR-analysatorn i denna verifiering anvinder
kompenseringsalgoritmer som baseras pd mitningar av andra gaser, ska sidana matningar utféras samtidigt
for att prova kompenseringsalgoritmerna nér analysatorns interferens verifieras.

8.1.9.1.3  Systemkrav

En NDIR-analysator fér CO, ska ha en H,O-interferens inom 0,0 * 0,4 mmol/mol (av forvintad
genomsnittlig CO,-koncentration).

8.1.9.1.4 Forfarande
Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a) NDIR-analysatorn for CO, ska startas, drivas, nollstillas och spinnas pd samma sitt som infor en
utsldppsprovning.

b) En fuktad provgas ska skapas, vilket sker genom att nollstillningsgas som uppfyller specifikationerna
i punkt 9.5.1 bubblas genom destillerat vatten i ett slutet kdrl. Om provet inte passerar genom en
vattenavskiljare, ska kirlets temperatur kontrolleras for att generera en H,O-nivd som &dr minst sd hog
som forvantad maximal nivd under provning. Om provet passerar genom en vattenavskiljare under
verifieringen, ska kirlets temperatur kontrolleras for att generera en H,O-nivd som 4r minst s& hog som
den nivd som bestimts enligt punkt 9.3.2.3.1.

¢) Den fuktade provgasens temperatur ska héllas vid minst 5 °K 6ver sin daggpunkt, nedstroms karlet.

d) Den fuktade provgasen ska inforas i provtagningssystemet. Den fuktade provgasen kan inforas nedstroms
en vattenavskiljare, om en sddan anvinds vid verifieringen.

€) Provgasens vattenmolhalt, x,,,,, ska mitas sd ndra analysatorns inlopp som mojligt. Till exempel ska
daggpunkten T, och det absoluta trycket p,,, matas, for berdkningen av x,,.

f) God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens i Gverforingsledningar, kopplingar eller ventiler,
fran den punkt dir ,,, mits till analysatorn.
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g) Vintetid tills analysatorns utslag har stabiliserats medges. I stabiliseringstiden ska ingd tid for att rena
overforingsledningen och beakta analysatorns utslag.

h) Medan analysatorn madter provets koncentration ska 30 s provdata registreras. Det aritmetiska
medelvirdet av dessa data ska berdknas. Analysatorn klarar verifieringen om virdet ligger inom 0,0 *
0,4 mmol/mol.

8.1.9.2 Verifiering av H,0- och CO-interferens for CO NDIR-analysatorer

8.1.9.2.1 Tillimpningsomrade och frekvens

Om CO mits med hjilp av en NDIR-analysator ska interferensen frin H,0O och CO, verifieras efter den
inledande analysatorinstallationen och efter omfattande underhall.

8.1.9.2.2  Maitprinciper

H,O och CO, kan ge positiv interferens i en NDIR-analysator, genom att reagera pd liknande sitt som CO.
Om NDIR-analysatorn for denna verifiering anvinder kompenseringsalgoritmer som baseras pa
mitinstrument f6r andra gaser, ska sddana mdtningar utforas samtidigt for att prova kompenseringsalgo-
ritmerna nar analysatorns interferens verifieras.

8.1.9.2.3  Systemkrav

En CO-NDIR-analysators kombinerade H,O- och CO,-interferens ska ligga inom £2 % av den forvintade
genomsnittliga koncentrationen av CO.

8.1.9.2.4 Forfarande
Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a) CO-NDIR-analysatorn ska startas, drivas, nollstillas och spinnas pd samma sitt som infor en
utsldppsprovning.

b) En fuktad CO,-provgas ska skapas, vilket sker genom att en CO,-spinngas bubblas genom destillerat
vatten i ett slutet kdrl. Om provet inte passerar genom en vattenavskiljare, ska kirlets temperatur
kontrolleras for att generera en H,O-nivd som dr minst sd hog som den forvintade maximala nivin
under provning. Om provet passerar genom en vattenavskiljare under verifieringen, ska karlets
temperatur kontrolleras for att generera en H,O-nivd som 4r minst sd hog som den nivd som faststallts
enligt punkt 9.3.2.3.1.1. CO,-spanngasens koncentration ska vara minst sa hog som den maximala
forviantade koncentrationen under provning.

¢) Den fuktade CO,-provningsgasen ska tillforas provsystemet. Den fuktade CO,-provningsgasen kan inforas
nedstréms en vattenavskiljare, om en sidan anvinds under provning.

d) Provgasens vattenmolhalt, x,,,, ska mitas sd nira analysatorns inlopp som mojligt. Till exempel ska
daggpunkten T, och det absoluta trycket p, ., maitas, for berdkningen av x,.

e) God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens i overforingsledningar, kopplingar eller ventiler,
fran den punkt dir ,,, mits till analysatorn.

f) Vintetid tills analysatorns utslag har stabiliserats medges.

g) Medan analysatorn miter provkoncentrationen ska svaren registreras under 30 s. Det aritmetiska
medelvirdet av insamlade data ska beraknas.
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h) Analysatorn blir godkénd i interferensverifieringen om resultatet i led g i denna punkt héller sig inom det
toleransomrdde som anges i punkt 8.1.9.2.3.

i) Forfaranden for interferensverifiering av CO, och H,0 kan aven utforas separat. Om CO,- och H,0O-
nivderna som anvinds dr hogre dn de hogsta nivder som forvintas vid provning, ska varje observerat
interferensvirde viktas ned genom att man multiplicerar det observerade interferensvirdet med kvoten av
det hogsta forvintade koncentrationsvardet och det faktiska virde som anvinds under detta forfarande.
[ interferensforfarandet kan man anvinda separata H,O-koncentrationer (ned till 0,025 mol/mol H,O-
innehdll) som 4r lagre dn de vid provning forvintade hogsta nivderna, men den observerade H,O-
interferensen ska viktas upp genom att man multiplicerar med kvoten av det hogsta forvintade H,O-
koncentrationsvirdet och det faktiska virde som forvintas under detta forfarande. Summan av de tva
viktade interferensvirdena ska uppfylla den tolerans som anges i punkt 8.1.9.2.3.

8.1.10 Kolvitematningar
8.1.10.1  Optimering och verifiering av FID (flamjoniseringsdetektor)
8.1.10.1.1 Tillimpningsomrdde och frekvens

FID-funktionen ska kalibreras vid den inledande installationen, vilket giller alla FID-analysatorer. Utifrdn god

teknisk sed ska kalibreringen upprepas vid behov. Foljande steg ska utforas for en FID-analysator som miter

kolvite:

a) FID-analysatorns svar pd olika kolviten ska optimeras efter inledande installation av analysatorn samt
efter omfattande underhdll. FID-svaret pa propylen och toluen ska vara mellan 0,9 och 1,1 relativt
propan.

b) FID-analysatorns svarsfaktor for metan (CH,) ska bestimmas efter den inledande installationen och efter
omfattande underhéll, enligt beskrivningen i punkt 8.1.10.1.4.

c) Svaret pd metan (CH,) ska verifieras inom de 185 dagar som foregdr provningen.

8.1.10.1.2 Kalibrering

Utifrdn god teknisk sed ska ett kalibreringsforfarande utvecklas, t.ex. pd grundval av FID-analysatortill-

verkarens instruktioner och rekommenderade intervall for FID-kalibrering. FID-analysatorn ska kalibreras

med hjilp av C,Hg-kalibreringsgaser som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1. Detta ska utféras med en

gas som har kolantalet ett (C,).

8.1.10.1.3 Optimering av FID-analysatorns HC-svar

Det hir forfarandet giller endast for FID-analysatorer som miter HC.

a) Instrumenttillverkarens specifikationer och god teknisk sed ska anvindas for inledande instrumentstart
och grundliggande justering med FID-brinsle och nollstillningsluft. Uppvdarmda FID-analysatorer ska
anviandas inom specificerade drifttemperaturomrdden. FID-svaret ska optimeras for att uppfylla kraven
om svarsfaktor for kolviten och klara syreinterferensverifieringen enligt punkterna 8.1.10.1.1 a och
8.1.10.2 vid de vanligaste forvintade analysatoromrddena under utsldppsprovning. For att optimera FID-
funktionen kan man anvinda hogre analysatoromrdden enligt instrumenttillverkarens rekommendationer
och pd grundval av god teknisk sed, om det normala analysatoromradet 4r ldgre 4n det minsta omrddet
for optimering enligt tillverkarens instruktioner.

b) Uppviarmda FID-analysatorer ska anvindas inom specificerade drifttemperaturomraden. FID-svaret ska
optimeras vid de vanligaste mitomrddena som forvintas under utslippsprovning. Med brinsle- och
luftfloden instédllda enligt tillverkarens rekommendationer ska en spanngas tillforas analysatorn.
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8.1.10.1.4

) For optimering ska stegen i leden i-iv nedan utforas eller det forfarande som instrumenttillverkaren
rekommenderar. Alternativt kan optimeringen utforas enligt forfarandet i SAE paper nr 770141.

i) Utslaget vid ett visst brinsleflode ska bestimmas utifrdn skillnaden mellan utslagen frén spanngasen
respektive nollstillningsgasen.

ii) Brinsleflodet ska okas och minskas stegvis i forhéllande till tillverkarens specifikation. Spannutslaget
och nollutslaget vid brinsleflodena ska registreras.

i) Skillnaden mellan spannutslaget och nollutslaget ska ritas upp i ett diagram, och brinsleflodet ska
stillas in mot den del av kurvan som motsvarar de hogsta virdena. Detta dr utgdngspunkten for
flodesinstdllningen, men den kan behéva justeras ytterligare med beaktande av reaktionsfaktorn for
kolviten och kontrollen av syreinterferens enligt punkterna 8.1.10.1.1 a och 8.1.10.2.

iv) Om faktorerna for syreinterferens och kolvitereaktion inte uppfyller de specifikationer som anges
nedan ska luftflodet justeras stegvis uppat och nedat i forhéllande till tillverkarens specifikation, och
punkterna 8.1.10.1.1 a och 8.1.10.2 upprepas for varje flode.

d) Optimala floden ochfeller tryck for FID-analysatorns brinsle och brannarluft ska bestdimmas, och
provtagning ska utforas och registreras for framtida referens.

Bestamning av HC-FID-analysatorns CH,-svarsfaktor

Eftersom FID-analysatorer generellt svarar olika pd CH, respektive C,;H,, ska varje THC-FID-analysators CH,-
svarsfaktor RFy;,mycpp bestimmas efter FID-optimering. Den svarsfaktor RF i pycpp SOM senast matts upp
i enlighet med detta avsnitt ska anvindas i berakningar for HC-bestdmning enligt beskrivningarna i avsnitt 2
till bilaga VII (massbaserad metod) eller avsnitt 3 till bilaga VII (molbaserad metod), for att kompensera for
CH,-svaret. RFy;,mycpp) ska faststéllas enligt foljande:

a) En C;H-spinngas med lamplig koncentration ska viljas for att spanna analysatorn fore utslappsprovning.
Endast spanngaser som uppfyller kraven i punkt 9.5.1 ska viljas och gasens C,H,-koncentration ska
registreras.

b) En CH,-spinngas som uppfyller kraven i punkt 9.5.1 ska viljas, och gasens CH,-koncentration ska
registreras.

¢) FID-analysatorn ska anvindas enligt tillverkarens instruktioner.

d) Det ska bekriftas att FID-analysatorn har kalibrerats med C,H,. Kalibreringen ska utforas med en gas
som har kolantalet ett (C,).

¢) FID-analysatorn ska nollstdllas med en nollstillningsgas som anvinds for utslippsprovning.
f) FID-analysatorn ska spinnas med den valda C,;H,-spanngasen.
g) Den CH,-spdnngas som har valts ut i enlighet med led b ska inforas i FID-analysatorns provtagningsport.

h) Analysatorsvaret ska stabiliseras. I stabiliseringstiden kan ingd tid for att rena analysatorn och beakta
analysatorns utslag.

i) Medan analysatorn miter CH,-koncentrationen ska 30 s provdata registreras och det aritmetiska
medelvirdet av insamlade data ska berdknas.

j) Den genomsnittliga uppmitta koncentrationen ska divideras med den registrerade spannkoncentrationen
for CH,-kalibreringsgasen. Resultatet dr FID-analysatorns svarsfaktor for CH,, dvs. RF .-
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8.1.10.1.5 Verifiering av HC-FID-analysatorns metansvar (CH,)

Om virdet for RFqyyyqycppp, framrédknat enligt punkt 8.1.10.1.4, ligger inom +5,0 % av det senast bestimda
virdet, betraktas HC-FID-analysatorn som godkdnd vid verifiering av metansvaret.

a) Det ska forst verifieras att vart och ett av FID-brénslets, brannarluftens och provets tryck och/eller floden
ligger inom #0,5 % av de senast registrerade védrdena, enligt beskrivningen i punkt 8.1.10.1.3. Om
flodena mdste justeras ska ett nytt vdrde for RFymcpp Destimmas enligt punkt 8.1.10.1.4. Det ska
verifieras att det faststillda vardet for RFy,pycpp) ligger inom den tolerans som anges i den hir punkten,
8.1.10.1.5.

b) Om RFqyyrycpp) inte ligger inom det toleransomrdde som anges i den har punkten, 8.1.10.1.5, ska FID-
svaret optimeras pa nytt, enligt beskrivningen i punkt 8.1.10.1.3.

c) Ett nytt virde for RFy,ycpp Ska bestimmas enligt punkt 8.1.10.1.4. Det nya vérdet for RF e Ska
anvindas i berdkningar for HC-bestimning, enligt beskrivningen i avsnitt 2 i bilaga VII (massbaserad
metod) eller avsnitt 3 i bilaga VII (molbaserad metod).

8.1.10.2  Icke-stokiometrisk verifiering av O,-interferens i FID-analysatorer for outspadd avgas

8.1.10.2.1 Tillimpningsomrdde och frekvens

Om FID-analysatorer anvinds for mitning av outspidda avgaser, ska O,-interferensen verifieras efter den
inledande installationen och efter omfattande underhall.

8.1.10.2.2 Mitprinciper

Andringar av O,-koncentrationen i outspidda avgaser kan inverka p4 FID-analysatorns flamtemperatur och
dirmed péverka FID-svaret. For denna verifiering ska FID-brinslet, brannarluften och provflodet optimeras.
FID-analysatorns prestanda ska verifieras med de kompensationsalgoritmer for O,-interferens som anvinds
under utsldppsprovning.

8.1.10.2.3 Systemkrav

FID-analysatorer som anvinds under provning madste klara verifiering av O,-interferens med godkint
resultat, enligt forfarandet i detta avsnitt.

8.1.10.2.4 Forfarande

FID-analysatorns O,-interferens ska bestimmas enligt foljande (observera att en eller flera gasdelar kan
anvindas for att skapa nodvindiga referensgaskoncentrationer fér denna verifiering):

a) Tre spannreferensgaser som uppfyller kraven i punkt 9.5.1 och har den C;H,-koncentration som ska
viljas for att spdnna analysatorerna infor utsldppsprovning. CH,-spannreferensgaser ska viljas for FID-
analysatorer som kalibrerats med CH, och en icke-metanavskiljare. De tre gasernas koncentrationer ska
viljas sd att koncentrationerna av O, respektive N, representerar de ligsta, hogsta och mellanliggande
O,-koncentrationer som forvidntas under provning. Kravet att anvinda en genomsnittlig O,-
koncentration kan uteslutas, om FID-analysatorn kalibreras med en spinngas som har balanserats med
den genomsnittliga forvantade syrekoncentrationen.

b) Det ska bekriftas att FID-analysatorn uppfyller alla specifikationer i punkt 8.1.10.1.

¢) FID-analysatorn ska startas och anvindas pd samma sitt som infor utslippsprovning. Oavsett FID-
analysatorbrinnarens luftkilla under provning, ska nollstillningsluft anvindas som luftkilla for FID-
brannaren under denna verifiering.



13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/131

d) Analysatorn ska nollstillas.
e) Analysatorn ska spiannas med en spinngas som anvinds under utslippsprovning.

f) Nollutslaget ska kontrolleras med hjilp av den nollstillningsgas som anvinds under utslippsprovningen.
Man fortsitter med nista steg om det genomsnittliga nollutslaget, enligt data som samlas in under 30 s,
ligger inom +0,5 % av det spannreferensvirde som anvinds i led e i denna punkt; i annat fall ska
forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

g) Analysatorns svar ska kontrolleras med hjilp av den spinngas som har den ligsta O,-koncentration som
forvantas under provning. Det genomsnittliga svaret utifrdn 30 s insamlade (i stabiliserat system)
provdata ska registreras som Xq, ;e

h) FID-analysatorns nollutslag ska kontrolleras med den nollstillningsgas som anvinds under
utsldppsprovning. Nista steg ska utforas om det genomsnittliga nollutslaget enligt data som samlas in
under 30 s (nir systemet dr stabilt) ligger inom +0,5 % av det spannreferensvirde som anvinds i led e
i denna punkt; i annat fall ska forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

i) Analysatorns svar ska kontrolleras med hjilp av den spinngas som har den genomsnittliga O,-
koncentration som forvdntas under provning. Det genomsnittliga svaret utifrdn 30 s insamlade
(i stabiliserat system) provdata ska registreras SOm Xy, guc-

j) FID-analysatorns nollutslag ska kontrolleras med den nollstillningsgas som anvdnds under
utsldppsprovning. Nista steg ska utforas om det genomsnittliga nollutslaget enligt data som samlas in
under 30 s (nir systemet dr stabilt) ligger inom +0,5 % av det spannreferensvirde som anvinds i led e
i denna punkt; i annat fall ska forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

k) Analysatorns svar ska kontrolleras med hjilp av den spinngas som har den hogsta O,-koncentration
som forvintas under provning. Det genomsnittliga svaret utifrdn 30 s insamlade (i stabiliserat system)
provdata ska registreras som Xq, -

) FID-analysatorns nollutslag ska kontrolleras med den nollstillningsgas som anvinds under
utsldppsprovning. Nista steg ska utforas om det genomsnittliga nollutslaget enligt data som samlas in
under 30 s (nir systemet dr stabilt) ligger inom +0,5 % av det spannreferensvirde som anvinds i led e
i denna punkt; i annat fall ska forfarandet startas om vid led d i denna punkt.

m) Den procentuella skillnaden mellan x,,.,., och dess referensgaskoncentration ska berdknas. Den
procentuella skillnaden mellan X, och dess referensgaskoncentration ska berdknas. Den procentuella
skillnaden mellan x,,_, . och dess referensgaskoncentration ska beriknas. Den storsta procentuella
skillnaden av de tre berdknade procentuella skillnaderna ska faststillas. Virdet representerar O,-
interferensen.

n) Om O,-interferensen ligger inom +3 % rdknas FID-analysatorn som godkind vid verifieringen av O,-
interferens. I annat fall ska en eller flera av foljande dtgirder utforas for att avhjilpa problemet:

i) Verifieringen ska upprepas for att undersdka om ett misstag gjordes under forfarandet.

ii) Nollstillnings- och provgaser med hogre eller lagre O,-koncentrationer ska viljas och verifieringen
ska goras om.

iii) FID-brannarens luft-, brinsle- och provfloden ska justeras. Om nédgot av de nimnda flodena justeras
for en THC-FID-analysator i syfte att klara O,-interferensverifieringen, ska RF.,, aterstillas infor
ndsta RF,,-verifiering. Efter eventuella justeringar ska O,-interferensen verifieras pd nytt, och RF,,
ska bestimmas.

iv) FID-analysatorn ska repareras eller bytas, och O,-interferensen ska verifieras pé nytt.

8.1.10.3  Icke-metanavskiljarens penetrationsfraktioner (Reserverad)
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8.1.11 NO,-mdtningar

8.1.11.1  CLD CO, och H,0-ddmpning

8.1.11.1.1 Tillimpningsomréade och frekvens

Om en CLD-analysator anvinds for att mita NO, ska H,0- och CO,-dimpningen verifieras nar CLD-
analysatorn har installerats samt efter omfattande underhall.

8.1.11.1.2 Mitprinciper

H,0 och CO, kan ge negativ interferens i en CLD-analysators NO,-svar, vilket beror pd att analysatorns
kemiluminiscensreaktion (som behdvs for identifiering av NO,) ddmpas. Detta forfarande och berdkningarna
i punkt 8.1.11.2.3 anvinds for att bestimma ddmpningen och konvertera dimpningsresultaten till forvintad
maximal H,0-molhalt och forvintad maximal CO,-koncentration under utslippsprovning. Om CLD-
analysatorn anvinder algoritmer fér dimpningskompensering som baseras pd matinstrument for H,0 och/
eller CO,, ska dimpningen utvdrderas ndr dessa instrument 4r aktiva och kompenseringsalgoritmerna
tillimpas.

8.1.11.1.3 Systemkrav

For utspiadd mitning fir CLD-analysatorns kombinerade dimpning for H,0 och CO, inte overskrida £2 %.
For outspidd mdtning fir CLD-analysatorns kombinerade didmpning for H,0 och CO, inte &éverskrida
+2,5 %. Kombinerad dimpning dr summan av CO,-ddmpningen, enligt beskrivningen i punkt 8.1.11.1.4
och av H,O-ddmpningen, enligt beskrivningen i punkt 8.1.11.1.5. Om ovanstiende krav inte uppfylls ska
korrigerande atgirder vidtas genom att analysatorn repareras eller byts. Innan utslippsprovningarna inleds
ska det verifieras att de korrigerande atgdrderna har resulterat i fullgod analysatorfunktion.

8.1.11.1.4 Forfarande for verifiering av CO,-ddmpning

Foljande metod, eller den metod som instrumenttillverkaren foreskriver, anvinds for att bestimma CO,-
dimpningen med hjilp av en gasdelare som blandar bindra spanngaser med nollstillningsgasen (som
utspadningsgas) och uppfyller specifikationerna i punkt 9.4.5.6; alternativa verifieringsprotokoll kan
utformas pé grundval av god teknisk sed.

a) Ror av PTFE eller rostfritt stal ska anvindas for anslutningarna.

b) Gasdelaren ska konfigureras sd att ungefir lika stora méingder spdnngas och utspadningsgaser blandas
med varandra.

¢) Om CLD-analysatorn har ett driftlige dir endast kviavemonoxid (NO) detekteras, snarare dn alla
kvaveoxider (NO,), ska CLD-analysatorn drivas i kvivemonoxidlaget.

d) En CO,-spinngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1 ska anvindas, och koncentrationen ska
vara ungefir dubbelt s hog som den forvintade maximala CO,-koncentrationen under utslippsprovning.

¢) En NO-spanngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1 ska anvindas, och koncentrationen ska
vara ungefir dubbelt sd hog som den forvintade maximala NO-koncentrationen under utslippsprovning.
En hogre koncentration kan anvindas enligt instrumenttillverkarens rekommendation och pa grundval av
god teknisk sed, om detta krivs for korrekt verifiering da den forvintade NO-koncentrationen ar ligre dn
de lagsta koncentrationer vid verifiering som specificeras av tillverkaren.

f) CLD-analysatorn ska nollstdllas och spannas. CLD-analysatorn ska spdnnas med NO-spdnngas enligt led e
i denna punkt, genom gasdelaren. NO-spanngasen ska anslutas till gasdelarens spanngasport. En nollstall-
ningsgas ska anslutas till gasdelarens utspadarport. Samma nominella blandningsforhéillande ska
anvindas som valts enligt led b i denna punkt. Gasdelarens utkoncentration av NO ska anvindas for att
spanna CLD-analysatorn. Vid behov ska gasegenskaperna korrigeras for att sikerstilla korrekt gasdelning.
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8.1.11.1.5

g) CO,-spinngasen ska anslutas till gasdelarens spanngasport.
h) NO-spinngasen ska anslutas till gasdelarens utspadningsport.

i) Gasdelaren ska stabiliseras medan NO och CO, flodar genom den. CO,-koncentrationen ut ur gasdelaren
ska bestimmas, och vid behov ska gasegenskaperna korrigeras for att sikerstilla korrekt gasdelning.
Denna koncentration, x.q,,., ska registreras och anvindas i berdkningarna for dimpningsverifiering enligt
punkt 8.1.11.2.3. Ndgon annan enkel anordning for gasblandning kan anvindas i stillet for en gasdelare.
I sd fall ska en analysator anvindas for att bestimma CO,-koncentrationen. Om en NDIR-analysator
anviands tillsammans med en enklare alternativ gasblandningsanordning, ska NDIR-komponenten
uppfylla kraven i detta avsnitt, och den ska spiannas med CO,-spinngasen enligt led d i denna punkt.
Fore anvindningen mdste NDIR-analysatorns linearitet verifieras over hela matomradet, upp till dubbelt
sd hog koncentration som den forvintade hogsta CO,-koncentrationen under provning.

j)  NO-koncentrationen ska mitas nedstroms gasdelaren med CLD-analysatorn. Vantetid tills analysatorns
utslag har stabiliserats medges. I stabiliseringstiden kan ingd tid for att rena overforingsledningen och
beakta analysatorns utslag. Medan analysatorn miter provets koncentration ska dess utslag registreras
under 30 sekunder. De registrerade koncentrationernas aritmetiska genomsnitt, xy..., ska berdknas.
Xnomess SK@ registreras och anvindas i berakningarna for ddimpningsverifiering enligt punkt 8.1.11.2.3.

k) Den faktiska NO-koncentrationen, x,., ska beriknas vid gasdelarens utlopp, pd grundval av spinngas-
koncentrationerna och xq,,, med hjilp av ekvation 6-24. Det beriknade virdet ska anvindas
i berdkningarna for dimpningsverifiering med hjalp av ekvation 6-23.

1) De virden som har registrerats enligt punkterna 8.1.11.1.4 och 8.1.11.1.5 ska anvindas vid berdkningen
av dimpningen enligt beskrivningen i punkt 8.1.11.2.3.

Forfarande for verifiering av H,0-ddimpning

Foljande metod, eller den metod som instrumenttillverkaren foreskriver, far anvindas for att bestimma H,O-
didmpningen, eller s& ska ett alternativt verifieringsprotokoll utformas pa grundval av god teknisk sed:

a) Ror av PTFE eller rostfritt stdl ska anvindas for anslutningarna.

b) Om CLD-analysatorn har ett driftlige didr endast kvdvemonoxid (NO) detekteras, snarare dn alla
kvaveoxider (NO,), ska CLD-analysatorn drivas i kvivemonoxidlaget.

¢) En NO-spinngas som uppfyller specifikationerna i punkt 9.5.1 ska anvéndas, och koncentrationen ska
vara ungefar lika hog som den forvintade maximala koncentrationen under utslippsprovning. En hogre
koncentration kan anvindas enligt instrumenttillverkarens rekommendation och pd grundval av god
teknisk sed, om detta kravs for korrekt verifiering dd den forvintade NO-koncentrationen ar ligre dn de
lagsta koncentrationer vid verifiering som specificeras av tillverkaren.

d) CLD-analysatorn ska nollstillas och spinnas. CLD-analysatorn ska spannas med NO-spinngasen enligt
led c i denna punkt, spanngasens koncentration ska registreras som Xy, och den ska anvandas i verifier-
ingsberdkningarna i punkt 8.1.11.2.3.

e) NO-spinngasen ska fuktas genom att bubblas genom destillerat vatten i ett slutet kirl. Om det fuktade
NO-spanngasprovet vid denna verifiering inte passerar genom en vattenavskiljare, ska kdrltemperaturen
héllas ddr H,O-nivén blir ungefir lika med férvintad maximal H,O-molhalt under utsldppsprovning. Om
det fuktade NO-spdnngasprovet i denna verifiering inte passerar genom en vattenavskiljare, ska
ddmpningsberikningarna i punkt 8.1.11.2.3 anvindas for att konvertera den uppmatta H,O-ddmpningen
till férvintad maximal H,0-molhalt under utslippsprovning. Om det fuktade NO-spanngasprovet under
verifieringen passerar genom en vattenavskiljare, ska kirltemperaturen hallas dir den ger en H,O-nivd
som dr minst s§ hog som den nivd som faststdlls i punkt 9.3.2.3.1. I sd fall ska de berdkningar for
ddmpningsverifiering som anges i punkt 8.1.11.2.3 inte anvindas for att konvertera den uppmatta H,0-
ddmpningen.
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f) Den fuktade NO-provgasen ska tillforas provsystemet. Den kan tillforas uppstroms eller nedstroms en
vattenavskiljare som anvinds for utsldppsprovning. Beroende pa tillforselpunkten ska ndgon av
berdkningsmetoderna i led e i denna punkt viljas. Observera att vattenavskiljaren maste klara
verifieringen enligt punkt 8.1.8.5.8.

g) Molhalten for H,O i den fuktade NO-spinngasen ska mitas. Om en vattenavskiljare anvinds ska H,0-
molhalten, X,;,0... 1 den fuktade NO-spinngasen mitas nedstroms vattenavskiljaren. Xy,ome, DOr mitas
s& ndra CLD-analysatorns inlopp som mojligt. X,;,0m..c kan berdknas utifrdn mitningarna av daggpunkten
T,., och det absoluta trycket p,_...

h) God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens i 6verforingsledningar, kopplingar eller ventiler,
fran den punkt dir x,0,. mdts till analysatorn. Systemet bor utformas sd att vdggtemperaturen
i overforingsledningar, kopplingar och ventiler — mellan analysatorn och den punkt dir x,,0,,... mits — ar
minst 5 K hogre dn den lokala provgasdaggpunkten.

i) Den fuktade NO-spanngasens koncentration ska mitas med CLD-analysatorn. Vantetid tills analysatorns
utslag har stabiliserats medges. I stabiliseringstiden kan ingé tid for att rena overforingsledningen och
beakta analysatorns utslag. Medan analysatorn miter provets koncentration ska dess utslag registreras
under 30 s. De registrerade koncentrationernas aritmetiska genomsnitt, Xyq,., ska berdknas. xyq,., ska
registreras och anvindas i berdkningarna for dimpningsverifiering enligt punkt 8.1.11.2.3.

8.1.11.2  Berdkningar for verifiering av CLD-ddimpning

Berikningarna for verifiering av CLD-ddmpningen ska utféras enligt beskrivningen i denna punkt.

8.1.11.2.1 Forvintad vattenmingd under provning

Forvintad hégsta vattenmolhalt under utsldppsprovning, 0., ska uppskattas. Uppskattningen ska goras
dir den fuktade NO-spanngasen tillfordes enligt punkt 8.1.11.1.5 f. Nar forvantad vattenmolhalt uppskattas,
ska det storsta forvintade vatteninnehdllet i forbranningsluft, brinsleférbranningsprodukter och
utspadningsluft (i forekommande fall) beaktas. Om den fuktade NO-spinngasen under verifieringen tillfors
provsystemet uppstroms en vattenavskiljare, behover man inte uppskatta den hogsta forvintade
vattenmolhalten, och ., ska betraktas som lika med x;;,0pcq

8.1.11.2.2 Forvintad mingd CO, under provning

Den storsta forvintade CO,-koncentrationen under utsldppsprovning, xcp,.,, ska uppskattas.
Uppskattningen ska goras vid den punkt i provsystemet dir de blandade NO- och CO,-spanngaserna tillfors,
enligt punkt 8.1.11.1.4 j. Vid bedomning av forviantad hogsta CO,-koncentration, ska forviantat maximalt
CO,-innehdll i bransleforbranningsprodukterna och utspadningsluften beaktas.

8.1.11.2.3 Berdkningar av kombinerad H,0- och CO,-dimpning

Kombinerad dimpning frin H,0 och CO, ska beriknas enligt ekvation 6-23:

X NOwet
1-x X H20ex; X NO X CO2ex
quench — H20meas . P + ( meas _ 1 . 7 COZexp . 100 % (6-2 3)
X NOdry X H20meas X NOact X CO2act

dar

dimpning = mingden CLD-ddmpning,

XNodry uppmitt NO-koncentration uppstroms en luftinbldsningsanordning, enligt punkt 8.1.11.1.5 d,



13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/135
Xnowet uppmitt NO-koncentration nedstroms en luftinblasningsanordning, enligt punkt 8.1.11.1.5 i,
Xi20exp ar forviantad hogsta vattenmolhalt under utsldppsprovning, enligt 8.1.11.2.1.
Xt20meas ar uppmatt molhalt vatten under dimpningsverifieringen, enligt punkt 8.1.11.1.5 g.
Xnomeas ar uppmitt NO-koncentration nidr NO-spinngasen ir blandad med CO,-spinngas, enligt punkt
8.1.11.1.4
Xnoact ar faktisk NO-koncentration nir NO-spdnngasen r blandad med CO,-spinngas, enligt punkt
8.1.11.1.4 k och berdkning enligt ekvation 6-24.
Xcorexp ar maximal forvintad CO,-koncentration under utslippsprovning, enligt punkt 8.1.11.2.2.
Xcoract ar faktisk CO,-koncentration nir NO-spinngasen dr blandad med CO,-spinngas, enligt punkt
8.1.11.1.4 i
_ _ X cozact
X Noact = <1 ) * X NOspan (6'24)
X CO2span
dir
XNOspan ir den koncentration av NO-spinngas som tillférs gasdelaren, enligt punkt 8.1.11.1.4 ¢,
Xcospan ar koncentration av CO,-spdnngas som tillfors gasdelaren, enligt 8.1.11.1.4 d.
8.1.11.3  Verifiering av HC- och H,O-interferens i NDUV-analysator
8.1.11.3.1 Tillimpningsomrdde och frekvens
Om NO, mits med hjilp av en NDUV-analysator ska interferensen frin H,O och kolviten verifieras efter
den inledande analysatorinstallationen och efter omfattande underhall.
8.1.11.3.2 Mitprinciper
Kolviten och H,0 kan ge positiv interferens i NDUV-analysatorn genom att ge NO_-liknande reaktioner. Om
NDUV-analysatorn anvander kompenseringsalgoritmer som anvander mdtinstrument for andra gaser for att
uppfylla denna interferenskontroll, ska sidana mdtningar utforas samtidigt for att prova algoritmerna vid
kontroll av analysatorns interferens.
8.1.11.3.3 Systemkrav
En NO, NDUV-analysators kombinerade H,0- och HC-interferens ska ligga inom +2 % av den forvintade
genomsnittliga koncentrationen av NO,.
8.1.11.3.4 Forfarande

Interferensverifieringen ska utforas enligt foljande:

a) NO, NDUV-analysatorn ska startas, anvindas, nollstillas och forses med spanngas i enlighet med
tillverkarens anvisningar.
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b) Extraktion av motorns avgaser rekommenderas vid denna verifiering. En CLD (kemiluminiscensdetektor)
som uppfyller kraven i punkt 9.4 ska anvindas for att bestimma méngden NO, i avgaserna. CLD-utslaget
ska anvindas som referensvirde. Dessutom ska mangden kolvdte i avgaserna mitas med en FID-
analysator som uppfyller kraven i punkt 9.4. FID-utslaget ska anvindas som referensvirde for kolvite.

¢) Motoravgaserna ska inforas i NDUV-analysatorn uppstroms en eventuell vattenavskiljare,
i forekommande fall.

d) Vintetid tills analysatorns utslag har stabiliserats medges. I stabiliseringstiden kan ingd tid for att rena
overforingsledningen och beakta analysatorns utslag.

¢) Under tiden som alla analysatorer miter provets koncentration ska 30 s provdata registreras och det
aritmetiska medelvirdet for de tre analysatorerna beriknas.

f) Medelvirdet for CLD ska subtraheras frin medelvirdet for NDUV.

g) Denna skillnad ska multipliceras med kvoten av den forvintade genomsnittliga HC-koncentrationen och
den HC-koncentration som har registrerats under verifieringen. Analysatorn blir godkénd i interferensveri-
fieringen enligt denna punkt, om resultatet ligger inom %2 % av den forvintade NO -koncentrationen vid
standarden, sdsom anges i ekvation 6-25:

X €X] —

|XNOX,CLD,mcas - yNOX,NDUV,mcas ) (#> S 2 % ) (XNOx,cXp) (6_25)
HC,meas

dar
XNOXCLD meas ar genomsnittlig NO_ -koncentration, uppmitt av CLD, [pmol/mol] eller [ppm],
XNOX.NDUV.meas ar genomsnittlig NO -koncentration, uppmatt av NDUV, [umol/mol] eller [ppm)],
XHC meas ar genomsnittlig HC-koncentration, [pmol/mol] eller [ppm],
XtiC.exp ar forviantad genomsnittlig HC-koncentration vid standarden, [pmol/mol] eller [ppm],
XnOxexp ar forvantad genomsnittlig NO -koncentration vid standarden, [pmol/mol] eller [ppm].

8.1.11.4  NO,-genomtringning i vattenavskiljaren

8.1.11.4.1 Tillimpningsomréade och frekvens

Om vattenavskiljare anvinds for vattenavskiljning uppstréoms ett NO -mitinstrument, men ingen NO,-till-
NO-omvandlare anvidnds uppstroms vattenavskiljaren, ska denna verifiering utforas avseende vattenav-
skiljarens NO,-genomtringning. Verifieringen ska utforas efter den inledande installationen och efter
omfattande underhall.

8.1.11.4.2 Mitprinciper

En vattenavskiljare tar bort vatten som annars kan stéra NO,-mdtningen. Flytande vatten som ar kvar i ett
olampligt utformat kylbad kan dock avligsna NO, frén provet. Om en vattenavskiljare anvinds utan en
NO,-till-NO-omvandlare uppstroms, kan alltsd NO, tas bort fran provet fore NO -mitningen.

8.1.11.4.3 Systemkrav

Vattenavskiljare ska medge mitning av minst 95 % av den totala mingden NO, vid hogsta forvantade
koncentration av NO,.
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8.1.11.4.4 Forfarande
Foljande forfarande ska anvindas for att verifiera vattenavskiljarens prestanda:

a) Instrumentinstallation: Analysatorn och vattenavskiljarens idriftsdttnings- och anvindningsinstruktioner
ska f6ljas. Vid behov ska analysatorn och vattenavskiljaren justeras for optimerad prestanda.

b) Utrustningsinstallation och datainsamling:

i)  NO,-gasanalysatorerna (en eller flera) ska nollstillas och spinnas pd samma sitt som infor
utsldppsprovning.

ii) En NO,-kalibreringsgas (balansgas for torr luft) med en NO,-koncentration nira hogsta forvintade
provningskoncentration ska viljas. En hogre koncentration kan anvindas i enlighet med instrument-
tillverkarens rekommendation och pd grundval av god teknisk sed, om detta krivs for korrekt
verifiering dd den forvintade NO,-koncentrationen 4r ligre 4n de ldgsta koncentrationer vid
verifiering som specificeras av tillverkaren.

iii) Kalibreringsgasen ska floda 6ver vid gasprovtagningssystemets sond eller 6verflodeskoppling. NO,-
svaret ska ges tid att stabilisera sig; hinsyn ska tas endast till transportfoérdrojningar och
instrumentsvar.

iv) Genomsnittet av 30 s insamlade NO,-data ska berdknas och det beriknade virdet registreras som

XNOxref*

v)  Flodet av NO,-kalibreringsgas ska stingas av.

vi) Sedan ska provtagningssystemet mdttas genom att man ldter utprodukten frén en daggpunkts-
generator, dir daggpunkten satts till 323 K (50 °C), floda till provtagningssystemets sond eller
overflodeskoppling. Daggpunktsgeneratorns utprodukt ska provas i provtagningssystemet och
vattenavskiljaren under minst 10 min till dess att vattenavskiljaren forvintas avlidgsna en konstant
volym vatten.

vii) Systemet ska direkt kopplas tillbaka till 6verflodning av den NO,-kalibreringsgas som anvindes for
att berdkna xy. NO,-svaret ska tillitas att stabilisera sig; hinsyn ska tas endast till transportford-
réjningar och instrumentsvar. Genomsnittet av 30 s insamlade NO,-data ska beriknas och det
beriknade virdet registreras som Xy ..c

Vi) Xyoumess Ska korrigeras till x4, baserat pd kvarvarande vatteninga som har passerat genom
vattenavskiljaren vid vattenavskiljarens utloppstemperatur och tryck.

¢) Prestandautvirdering: Om Xy, 4 mindre &n 95 % av Xy, mdste vattenavskiljare repareras eller bytas
ut.

8.1.11.5  Verifiering av NO,-till-NO-omvandlare

8.1.11.5.1 Tillimpningsomréde och frekvens

Om en analysator anvinds endast for NO-mitning, i syfte att bestimma NO_ ska en NO,-till-NO-
omvandlare anvidndas uppstroms analysatorn. Denna verifiering ska utfras niar omvandlaren har installerats,
efter omfattande underhdll och inom 35 dagar fore utslippsprovning. Verifieringen ska upprepas enligt
ovanstdende intervall, for att bekrifta att NO,-till-NO-omvandlarens katalytiska kapacitet inte har forsamrats.

8.1.11.5.2 Mitprinciper
Om en NO,-till-NO-omvandlare anvinds, kan en analysator som endast miter NO bestimma total NO,-
mingd genom att omvandla avgasens NO, till NO.

8.1.11.5.3 Systemkrav

En NO,-till-NO-omvandlare ska medge mitning av minst 95 % av den totala mingden NO, vid hogsta
forviantade koncentration av NO,.
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8.1.11.5.4 Forfarande
Foljande forfarande ska anvindas for att verifiera en NO,-till-NO-omvandlares prestanda:

a) For installation av instrumenten ska analysatortillverkarens och NO,-till-NO-omvandlarens
idriftsdttnings- och anvindningsinstruktioner f6ljas. Vid behov ska analysatorn och omvandlaren justeras
for optimerad prestanda.

b) En ozongenerators inlopp ska anslutas till en nollstillningsluft- eller syrekilla, och ozongeneratorns
utlopp ska anslutas till ndgon av portarna i en 3-vigskoppling. En NO-spanngas ska anslutas till ndgon
annan av portarna, och NO,-till-NO-omvandlarens inlopp ska anslutas till den sista porten.

¢) Foljande steg ska utforas for denna verifiering:

i) Lufttillforseln till ozongeneratorn ska stingas av och ozongeneratorn ska stingas av. NO,-till-NO-
omvandlaren ska stillas i bypasslige (dvs. NO-lige). Systemet ska ges tid att stabilisera sig, med
hinsyn till transportfordrdjningar och instrumentsvar.

ii) NO- och nollstillningsgasflodena ska justeras sd att NO-koncentrationen vid analysatorn r néra den
hogsta totala NO -koncentration som forvintas under provning. Gasblandningens NO,-innehdll ska
vara mindre dn 5 % av NO-koncentrationen. NO-koncentrationen ska faststillas genom att man
berdknar genomsnittet av provdata som samlas in frin analysatorn under 30 s och det berdknade
virdet ska registreras som X, En hogre koncentration kan anvindas enligt instrumenttillverkarens
rekommendation och pd grundval av god teknisk sed, om detta krévs for korrekt verifiering dd den
forvantade NO-koncentrationen ér ligre dn de ldgsta koncentrationer vid verifiering som specificeras
av tillverkaren.

i) Ozongeneratorns O,-tillforsel ska startas och O,-flodet ska justeras s att rapporterade NO-virden
fran analysatorn dr ca 10 % ldgre dn xy,. NO-koncentrationen ska faststillas genom att man
berdknar genomsnittet av provdata som samlas in frdn analysatorn under 30 s och det beriknade
virdet registreras SOM Xyo0mic

iv) Ozongeneratorn ska startas och genereringen justeras sd att rapporterade NO-virden frin
analysatorn dr ca 20 % av Xyo., och minst 10 % NO inte reagerar. NO-koncentrationen ska
faststillas genom att man berdknar genomsnittet av provdata som samlas in frén analysatorn under
30 s och det berdknade virdet ska registreras SOm Xyq e

v) NO,-analysatorn ska kopplas om till NO -ldge och totalt NO, ska mitas. NO -koncentrationen ska
faststillas genom att man berdknar genomsnittet av provdata som samlas in frén analysatorn under
30 s och det berdknade virdet ska registreras Som Xy meas

vi) Ozongeneratorn ska stingas av men gasflodet genom systemet ska vara igdng. NO_ -analysatorn
anger mangden NO_ i NO-O,-blandningen. NO -koncentrationen ska faststdllas genom att man
berdknar genomsnittet av provdata som samlas in frdn analysatorn under 30 s och det beriknade
virdet ska registreras sOm Xyq,.ommic

vii) O,-tillforseln ska stingas av. NO,-analysatorn indikerar méingden NO, i den ursprungliga NO-i-N,-
blandningen. NO -koncentrationen ska faststillas genom att man berdknar genomsnittet av provdata
som samlas in frdn analysatorn under 30 s och det beriknade virdet ska registreras som xy,. Det
berdknade virdet far vara hogst 5 % over virdet xyq .-

d) Prestandautvirdering: NO -omvandlarens verkningsgrad ska berdknas genom att man infogar de erhdllna
koncentrationerna i ekvation 6-26:

Eﬁicacité [%] _ (1 n X NOxmeas — xNOx+O2mix> %« 100 (6-26)

X NO+02mix ~ X NOmeas

¢) Om resultatet dr mindre dn 95 % madste NO,-till-NO-omvandlaren repareras eller bytas.
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8.1.12 Partikelmdtningar

8.1.12.1  Verifiering av partikelvig och vagningsprocess

8.1.12.1.1 Tillimpningsomrdde och frekvens

I det hir avsnittet beskrivs tre verifieringar.

a) Oberoende verifiering av partikelvdgens prestanda, som utfors in inom de 370 dagar som foregdr
filtervigningen.

b) Nollstillning och spinning av vdgen, som utfors inom 12 timmar fore filtervigning.

¢) Verifiering av att massbestimning med referensfilter fore och efter en filtervigningssession ligger inom
den angivna toleransen.

8.1.12.1.2 Oberoende verifiering

Vagtillverkaren (eller en representant som 4r godkand av végtillverkaren) ska verifiera vdgens prestanda inom
de 370 dagar som foregdr provningen, i enlighet med interna revisionsforfaranden.

8.1.12.1.3 Nollstilla och spanna

Végens prestanda ska verifieras genom att man nollstiller och spinner vigen, dvs. stiller in dess matomréade,
med minst en kalibreringsvikt, och alla vikter som ska anvindas for denna verifiering ska uppfylla kraven
i punkt 9.5.2. Ett manuellt eller automatiskt forfarande ska anvindas:

a) For det manuella forfarandet krivs att vigen nollstills och spanns med minst en kalibreringsvikt. Om
genomsnittsvirdet brukar erhdllas genom att man upprepar vigningsprocessen i syfte att forbittra
exaktheten och noggrannheten i partikelmitningen ska samma process anvindas for verifiering av vdgens
prestanda.

b) I ett automatiserat forfarande anvinds interna kalibreringsvikter for automatisk verifiering av védgens
prestanda. For denna verifiering maste de interna kalibreringsvikterna uppfylla kraven i punkt 9.5.2.

8.1.12.1.4 Vigning av referensprov

Alla massvirden som avldses under en vigningssession ska verifieras genom végning av referenspartikelprov
(t.ex. filter) fore och efter vigningssessionen. En vigningssession fir pdgd sd kort tid som onskas men som
lingst 80 timmar, och sessionen far innefatta massavldsningar bade fore och efter provning. Efterfoljande
massbestimningar for varje referenspartikelprov ska ge samma virde, inom 10 pg eller +10 % av den
forvintade totala partikelmassan, beroende pd vilket som ar storst. Om efterfoljande vdgningar av partikel-
provfiltren inte uppfyller kriteriet ovan, ska varje provfiltermassa som avlises mellan referensvigningarna
ogiltigforklaras. Sddana filter fir vdgas om i en annan vigningssession. Om ett filter ogiltigforklaras vid
efterprovningsvigning, ska hela provintervallet ogiltigforklaras. Verifieringen ska utféras enligt foljande:

a) Minst tvd uppsittningar av oanvinda partikelprovmedier ska héllas i partikelstabiliseringsmiljon. Dessa
ska anvdndas som referenser. Oanvinda filter av samma material och med samma storlek ska viljas som
referenser.

b) Referenserna ska stabiliseras i partikelstabiliseringsmiljon. Referenserna ska anses stabiliserade om de har
forvarats 1 partikelstabiliseringsmiljon under minst 30 min, och partikelstabiliseringsmiljon har uppfyllt
specifikationerna i punkt 9.3.4.4 under den foregdende 60-minutersperioden (som kortast).

¢) Végen ska anvindas flera gdnger med ett referensprov, utan att virdena registreras.
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d) Vagen ska nollstillas och spinnas. En provmassa (t.ex. en kalibreringsvikt) ska placeras pd vigen och
sedan tas bort, for att sikerstilla att vigen atergdr till godtagbart nollmitvirde inom den normala
stabiliseringstiden.

e) Varje referensmedium (t.ex. filter) ska vdgas och deras massor ska registreras. Om genomsnittsvirdet
brukar berdknas genom att man upprepar vigningsprocessen i syfte att forbattra exaktheten och
noggrannheten for referensmediernas (t.ex. filtrens) massor, ska man anvinda samma process for att
erhilla genomsnittet av provmediernas (filtrens) massor.

f) Vagmiljons daggpunkt, omgivningstemperatur och atmosfartryck ska registreras.

g) De registrerade omgivningsforhallandena ska anvindas for att barkraftskorrigera enligt punkt 8.1.13.2.
Den barkraftskorrigerade massan for varje referens ska registreras.

h) Varje referensmediums (t.ex. filters) barkraftskorrigerade referensmassa ska subtraheras frdn dess tidigare
uppmitta och registrerade barkraftskorrigerade massa.

i) Om ndgot av referensfiltrens observerade massa dndras mer 4n vad som tilldts enligt detta avsnitt, ska
alla partikelmassor som har bestimts efter den senast godkinda verifieringen av referensmediemassor (t.
ex. filter) ogiltigforklaras. Referenspartikelfilter fir forbises om endast ett av filtrens massa har dndrats
mer 4n tilldtet, om man entydigt kan identifiera att dndringen inte beror pd nigot som kan ha inverkat
pd andra filter i processen. I sd fall kan verifieringen betraktas som framgangsrik. I en sddan situation far
det kontaminerade referensmediet inte inkluderas vid kontroll av overensstimmelse med led j i denna
punkt, utan referensfiltret ska kasseras och bytas.

j) Om ndgon av referensmassorna dndras mer dn vad som tillats enligt punkt 8.1.12.1.4, ogiltigforklaras
alla partikelresultat som har bestimts mellan de tvé referensmassbestimningarna. Om referensprovmedier
forbises i enlighet med led i ovan, ska det finnas minst en referensmasskillnad som uppfyller kriterierna
i denna punkt, 8.1.13.1.4. I annat fall ska man ogiltigférklara alla partikelresultat som bestimdes mellan
de tvé bestimningarna av referensmediernas massor.

8.1.12.2  Barkraftskorrigering for partikelprovfilter

8.1.12.2.1 Allmint

Partikelprovfiltret ska korrigeras for barkraft i luft. Barkraftskorrigeringen beror pd provmediets densitet,
luftens densitet samt densiteten for den kalibreringsvikt som anvindes for att kalibrera vdgen. Partiklarnas
barkraft korrigeras inte, eftersom partikelmassan vanligtvis endast motsvarar 0,01-0,10 % av den totala
vikten. Korrigering av en sd liten massa skulle bli hogst ca 0,010 %. Barkraftskorrigerade virden ar
partikelprovens massor. Man subtraherar de barkraftskorrigerade virdena for filtervigning fore provning
fran de barkraftskorrigerade virdena for motsvarande filter vidgda efter provningen, for att bestimma
massan av de partiklar som avges under provningen.

8.1.12.2.2 Partikelprovfiltrens densitet

Olika partikelprovfilter har olika densiteter. Provmediernas kdnda densitet ska anvindas, eller nigon av
densiteterna for vanliga provmedier, enligt foljande:

a) For borosilikatglas med PTFE-yta ska provmediedensiteten 2 300 kg/m? anvindas.

b) For PTFE-membranmedier (film) med en inbyggd stodring av polymetylpenten som motsvarar 95 % av
mediets massa, ska densiteten 920 kg/m? anvindas.

¢) For PTFE-membranmedier (film) med en inbyggd stodring av PTFE, ska densiteten 2 144 kg/m® anvindas.
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8.1.12.2.3 Luftens densitet
Eftersom det ar viktigt att partikelvigens omgivande miljo regleras till temperaturen 295 + 1 K (22 £ 1 °C)
och daggpunkten 282,5 + 1 K (9,5 = 1 °C), idr luftens densitet en avgorande faktor for atmosfartrycket.
Dirfor anvinds barkraftskorrigering som endast dr en funktion av atmosfartrycket.
8.1.12.2.4 Densitet for kalibreringsvikt
Den specificerade densiteten for materialet i metallkalibreringsvikten ska anvindas.
8.1.12.2.5 Korrigeringsberdkning
Partikelprovfiltret ska barkraftkorrigeras med hjilp av ekvation 6-27:
1 _ P air
mcor = Myncor * w (6_27)
1 _ _Pair
P media
dar
m,, ar partikelprovfiltrets barkraftskorrigerade massa,
M, A4t partikelprovfiltrets okorrigerade massa,
Pair ar luftens densitet i vdgmiljon,
Puagn  ar densitet for kalibreringsvikt som anvinds for att spéanna végen,
Pmedia  Ar partikelprovfiltrets densitet,
med
abs * M mix
P air — L (6—2 8)
R - Tamb
dir
Pws  ar absolut tryck i vigmiljon,
M, &r molmassa for luften i vigmiljon,
R ar molekylar gaskonstant,
T,., A4rabsolut temperatur i vigmiljon.
8.2 Instrumentverifiering infor provning
8.2.1 Verifiering av proportionell flodeskontroll for partiprovtagning och minsta utspidningsforhéllande for
partiprovtagning av partiklar
8.2.1.1 Proportionalitetskriterier for konstantvolymprovtagning (CVS)
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8.2.1.1.1  Proportionella floden

For varje par av flodesmitare ska det registrerade provet och totala floden, eller medelvirdet av
registreringar som utforts med en frekvens av 1 Hz, anvindas i de statistiska berdkningarna i tilligg 3 till
bilaga VII. Skattningens standardavvikelse, SEE, for provflodet relativt det totala flodet ska bestimmas. For
varje provintervall ska det visas att SEE var mindre n eller lika med 3,5 % av det genomsnittliga flodet.

8.2.1.1.2 Konstanta floden

For varje par av flodesmitare ska det registrerade provet och totala floden, eller genomsnittet av virden som
har registrerats med en frekvens av 1 Hz anvindas for att visa att varje flode var konstant inom 2,5 % av
respektive genomsnitt eller mélflode. Foljande alternativ kan anvindas i stillet for registrering av respektive
flode for varje typ av matare:

a) Alternativ med venturiror for kritiskt flode: For venturirdr for kritiska floden ska de registrerade
forhdllandena vid rorets inlopp anvindas, eller genomsnittet av virden som har registrerats med en
frekvens av 1 Hz. Det ska visas att flodesdensiteten vid venturirorets inlopp var konstant inom 2,5 % av
den genomsnittliga densiteten eller maldensiteten 6ver varje provintervall. For ett venturirdr for kritiskt
flode och med konstantvolymprovtagning (CVS) kan man uppfylla ovanstiende villkor genom att visa att
den absoluta temperaturen vid venturirorets inlopp var konstant inom 4 % av den genomsnittliga
absoluta temperaturen eller méltemperaturen 6ver varje provintervall.

b) Alternativ. med kolvpump: De registrerade forhdllandena vid pumpinloppet ska anvindas, eller
genomsnittet av virden som har registrerats med en frekvens av 1 Hz. Det ska visas att flodesdensiteten
vid pumpinloppet var konstant inom £2,5 % av den genomsnittliga densiteten eller maldensiteten Gver
varje provningsintervall. For en CVS-pump kan man uppfylla ovanstdende villkor genom att visa att den
absoluta temperaturen vid pumpinloppet var konstant inom *2 % av den genomsnittliga absoluta
temperaturen eller maltemperaturen over varje provintervall.

8.2.1.1.3  Pévisa proportionell provtagning

For varje proportionell partiprovtagning, t.ex. med sick eller partikelprovfilter, ska det visas att den
proportionella provtagningen utférdes enligt foljande villkor; observera att upp till 5 % av det totala antalet
datapunkter fir uteslutas om de ér kraftigt avvikande.

Utifrdn god teknisk sed och en professionell analys ska det visas att kontrollsystemet for proportionellt flode
har inbyggd kapacitet for att garantera proportionell provtagning under alla férhallanden som kan forvintas
under provning. Till exempel kan venturir6r for kritiska floden anvindas for bade provflodet och det totala
flodet, om det kan visas att roren alltid har samma inloppstemperaturer och alltid arbetar i kritiska floden.

Uppmitta eller berdknade floden och/eller spargaskoncentrationer (t.ex. CO,) ska anvindas for att bestimma
minsta utspadningsforhédllande for partiprovtagning av partiklar ver provningsintervallet.

8.2.1.2 Verifiering av system med delflodesutspadning

For att kunna styra ett system med delflodesutspadning och ta ut ett proportionellt prov av outspidda
avgaser, krdvs snabb systemrespons; dess snabbhet bestims av hur snabbt systemet med delflodesutspidning
ar. Systemets omvandlingstid ska bestimmas i enlighet med forfarandet i punkt 8.1.8.6.3.2. Kontrollen av
delflodessystemet ska baseras pd de aktuella mitvirdena. Om avgasflodesmitningens och delflodessystemets
sammantagna omvandlingstid dr < 0,3 s ska direktstyrning anvidndas. Om omvandlingstiden 4r lingre dn
0,3 s ska man anvinda look ahead-styrning pé grundval av resultaten frén en tidigare registrerad provning.
I sa fall ska den sammantagna stigtiden vara < 1 s och den sammantagna fordrojningen < 10 s. Hela
systemets svar ska vara ett representativt prov av partiklar, g, ; (provflode av avgaser till system for delflode-
sutspddning), proportionellt mot avgasmassflodet. For att bestimma proportionaliteten ska en
regressionanalys av g, relativt ... (avgasmassflode pd vt bas) utféras med en datahdmtningsfrekvens av
minst 5 Hz, och foljande kriterier mdste uppfyllas:

a) Korrelationskoefficienten 12 for den linjara regressionen mellan . och g, fir inte vara ligre 4n 0,95.

gmp.i
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b) Standardavvikelsen for skattningen av g, ; pé 4, fr inte 6verskrida 5 % av maximalt g,,.
c) Skirningen mellan g,,, och regressionslinjen fér inte 6verskrida +2 % av maximalt g,,.

Look-ahead-styrning kridvs om summan av omvandlingstiderna for partikelsystemet, t;,, och avgasmassflode-
signalen, t;,; dr > 0,3 s. I sd fall ska ett forberedande prov kéras och avgasmassflodessignalen frin detta
forberedande prov anvindas for styrning av provflodet in i partikelsystemet. En korrekt styrning av
delflodessystemet uppnds, om provkorningens tidskurva for g, ., som styr q,,, flyttas med en look ahead-
tid pa t50p + L5op

For att faststilla korrelationen mellan . och . . ska data som himtas under den faktiska provningen
anvindas, med g, tiden forskjuten t;,; relativt q, . (t5, anvdnds inte for tidsforskjutningen).
Tidsforskjutningen mellan Qe Och q,,, dr skillnaden mellan respektive omvandlingstid, som faststilldes

i punkt 8.1.8.6.3.2.

8.2.2 Validering av gasanalysatorns matomrade och avdrift samt korrigering av avdrift

8.2.2.1 Validering av mitomrade

Om en analysator, ndgon gang under provningen, anvinds ovanfér 100 % av sitt mitomrdde ska foljande
steg utforas:

8.2.2.1.1 Partiprovtagning

For partiprovtagning ska provet analyseras pa nytt, med det lagsta analysatoromrddet som resulterar i ett
maximalt instrumentsvar under 100 %. Resultatet ska rapporteras frén det ligsta omradet dir analysatorn
arbetar under 100 % av sitt omrade under hela provningen.

8.2.2.1.2  Kontinuerlig provtagning

For kontinuerlig provtagning ska hela provningen géras om med nistfoljande hogre analysatoromride. Om
analysatorn dter arbetar 6ver 100 % av sitt omrdde, ska provningen upprepas med nistfoljande hogre
omrdde. Provningen ska upprepas tills analysatorn alltid arbetar vid mindre dn 100 % av sitt omrade under
hela provningen.

8.2.2.2 Validering och korrigering av avdrift

Om avdriften ligger inom *1 % far alla data godkinnas utan korrigering eller godkinnas efter korrigering.
Om avdriften 4r hogre dn +1 % ska tvd uppsittningar av bromsspecifika utsldppsresultat beriknas for varje
fororening med ett bromsspecifikt grinsvirde och for CO, eller sd ska provningen ogiltigforklaras. En av
uppsdttningarna ska berdknas med data som inte har avdriftskorrigerats, och den andra uppsittningen ska
beriknas med data som har avdriftskorrigerats i enlighet med punkt 2.6 i bilaga VII och i tilligg 1 till
bilaga VIL Jimforelse ska goras sdsom en procentandel av det okorrigerade resultatet. Skillnaden mellan
okorrigerade och korrigerade bromsspecifika utsldppsvirden ska ligga inom det storsta av 4 % av de
okorrigerade bromsspecifika utslippsvirdena eller £4 % av respektive grinsvirde. I annat fall ska hela
provningen ogiltigforklaras.

8.2.3 Forkonditionering och tareringsvigning av partikelprovmedier (t.ex. filter)

Fore en utsldppsprovning ska foljande steg utforas for att forbereda partikelprovmedier och utrustning for
partikelmétningar:

8.2.3.1 Periodiska verifieringar

Det maste sikerstillas att periodiska verifieringar utfors enligt punkt 8.1.12 for vdg- och partikelstabiliser-
ingsmiljon. Referensfiltret ska vigas precis innan provfiltren végs, for att skapa en godtagbar referenspunkt
(se detaljerad information for forfarandet i punkt 8.1.12.1). Verifiering av referensfiltrens stabilitet ska
utforas efter stabiliseringsperioden efter provningen, omedelbart fore den vigning som utfors efter
provningen.
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8.2.3.2 Visuell inspektion

Det oanvinda provfiltret ska inspekteras visuellt, och hittas defekter ska filtret kasseras.

8.2.3.3 Jordanslutning

Elektriskt jordanslutna klimmor eller ett jordningsband ska anvindas vid hantering av partikelfilter enligt
beskrivningen i punkt 9.3.4.

8.2.3.4 Oanvinda provmedier

Oanvinda provmedier ska placeras i en eller flera behallare som dr 6ppna for partikelstabiliseringsmiljon.
Om filter anvinds ska de placeras i filterkassettens undre del.

8.2.3.5 Stabilisering
Provmedier ska stabiliseras i partikelstabiliseringsmiljon. Ett oanvint provmedium kan anses vara stabiliserat
om det har forvarats i partikelstabiliseringsmiljon under minst 30 min, och om partikelstabiliseringsmiljon

under samma tid har uppfyllt specifikationerna i punkt 9.3.4. Om en vikt pd 400 g eller mer forvintas, ska
provmedierna stabiliseras under minst 60 min.

8.2.3.6 Vigning
Provmedierna ska vigas automatiskt eller manuellt, enligt foljande:

a) For automatisk vdgning ska instruktionerna frin automationssystemets tillverkare f6ljas nir prov
forbereds for vigning. Detta kan innefatta att placera proverna i en sirskild behéllare.

b) Vid manuell vigning ska god teknisk sed anvindas.
) Alternativt kan substitutionsvigning anvindas (se punkt 8.2.3.10).

d) Nar ett filter har vigts ska det dter placeras i petriskalen, som ska tickas over.

8.2.3.7 Korrigering for barkraft

Den uppmiitta vikten ska korrigeras for barkraft enligt punkt 8.1.13.2.

8.2.3.8 Upprepning

Filtermassmaétningarna kan upprepas i syfte att bestimma genomsnittlig massa utifrén god teknisk sed och
utesluta kraftigt avvikande virden vid berikning av genomsnittsvérdet.

8.2.3.9 Tareringsvagning

Oanvinda filter som har tareringsviagts ska placeras i rena filterkassetter och de fyllda kassetterna ska
placeras i en sluten eller titad behallare innan de flyttas till provcellen for provtagning.

8.2.3.10  Substitutionsvigning

Substitutionsvidgning dr ett valfritt alternativ som innefattar métning av referensvikten fore och efter varje
vigning av ett partikelprovtagningsmedium (t.ex. filter). Substitutionsvigning innefattar fler mitningar, men
korrigerar for vdgens nollavdrift och végens linearitet sikerstills med endast ett litet omrdde. Den hir
metoden ar mest lamplig vid bestdimning av sammanlagda partikelmassor som dr mindre 4n 0,1 % av
provmediets massa. Metoden kan dock vara olimplig ndr de sammanlagda partikelmassorna ar storre dn
1 % av provmediets massa. Om substitutionsvigning viljs ska metoden anvindas for vigning bade fore och
efter provning. Samma substitutionsvikt ska anvindas for vigning bade fore och efter provning. Substitu-
tionsviktens massa ska barkraftskorrigeras om substitutionsviktens densitet 4r mindre dn 2,0 g/cm?®. Foljande
sekvens dr ett exempel pd en substitutionsvagning:

a) Elektriskt jordanslutna klimmor eller ett jordningsband ska anvindas, enligt beskrivningen i punkt
9.3.4.6.
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b) En anordning for eliminering av statisk elektricitet ska anvindas enligt beskrivningen i punkt 9.3.4.6, for
att minimera risken for att foremadl utsitts for elektriska laddningar innan de placeras pa vigen.

¢) En substitutionsvikt som uppfyller kraven for kalibreringsvikter i punkt 9.5.2 ska viljas. Substitu-
tionsvikten ska ha samma densitet som den vikt som anvinds for att spinna mikrovigen, och massan
ska vara ungefarligen lika ett oanvint provmediums (t.ex. filter) massa. Om filter anvinds ska viktens
massa vara ca 80-100 mg for normala filter med 47 mm diameter.

d) Det stabiliserade viktvirdet ska registreras och direfter ska kalibreringsvikten tas bort.

e) Ett oanvint provtagningsmedium (t.ex. ett nytt filter) ska vigas, det stabiliserade viktvirdet ska registreras
och vigmiljons daggpunkt, omgivningstemperatur och atmosfartryck ska registreras.

f) Kalibreringsvikten ska vigas pd nytt och det stabiliserade viktvirdet registreras.

g) Det aritmetiska genomsnittet av de tvd kalibreringsviktavldsningar som registrerades omedelbart fore och
efter vdgning av det oanvinda provet ska beriknas. Genomsnittsvirdet ska subtraheras fran det oanvinda
provets avlasningsvirde. Direfter ska kalibreringsviktens faktiska massa, enligt kalibreringsviktens
certifikat, adderas. Resultatet ska registreras. Detta dr det oanvinda provets tareringsvikt utan barkrafts-
korrigering.

h) Dessa substitutionsvdgningssteg ska upprepas for resterande oanvinda provmedier.

i) Nar vagningen har slutforts ska instruktionerna i punkterna 8.2.3.7-8.2.3.9 foljas.

8.2.4 Konditionering och vigning av partiklar efter provning

Anvinda partikelfilter ska placeras i en tickt eller forseglad behallare eller sa ska filterhéllarna stingas, for att
skydda provfiltren mot kontaminering frdn omgivningen. Direfter ska filtren returneras till konditionerings-
kammaren eller konditioneringsrummet. Slutligen ska partikelprovfiltren konditioneras och vigas enligt
instruktionerna.

8.2.4.1 Periodisk verifiering

Det ska sikerstillas att vdg- och partikelstabiliseringsmiljoerna uppfyller kraven for periodiska verifieringar
enligt punkt 8.1.13.1. Nir provningen har slutforts ska filtren aterforas till vignings- och partikelstabiliser-
ingsmiljon. Vignings- och partikelstabiliseringsmiljon ska uppfylla omgivningskraven enligt punkt 9.3.4.4,
och i annat fall ska provfiltren vara skyddade i sluten behéllare tills omgivningsvillkoren ar uppfyllda.

8.2.4.2 Borttagning frin titade behéllare

I partikelstabiliseringsmiljon ska partikelproven tas bort frn de titade behéllarna. Filtren kan tas bort frin
kassetterna fore eller efter stabiliseringen. Nar ett filter har tagits bort frin en kassett ska den 6vre halvan av
kassetten tas bort frdn den undre halvan med hjilp av en kassettseparator utformad specifikt for indamélet.

8.2.4.3 Elektrisk jordning

For hantering av partikelprov ska elektriskt jordade klimmor eller ett jordningsband anvindas, enligt
beskrivningen i punkt 9.3.4.5.

8.2.4.4 Visuell kontroll

De uppsamlade partikelproven och relaterade filtermedier ska inspekteras visuellt. Om filtret eller det
uppsamlade partikelprovet inte verkar vara i perfekt skick, eller om partikelimnet har kommit i kontakt
med andra ytor 4n filtret, fir provet inte anvindas for bestimning av partikelutslipp. Om partikeldmnet
kommit i kontakt med andra ytor, ska sddana ytor rengéras innan man fortsitter forfarandet.
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8.2.4.5 Stabilisering av partikelprov

Partikelprov ska stabiliseras genom att man placerar dem i en eller flera behallare som 4r 6ppna i partikelsta-
biliseringsmiljon, vilken beskrivs i punkt 9.3.4.3. Ett partikelprov dr stabiliserat om det har forvarats
i partikelstabiliseringsmiljon under ndgon av foljande tidsperioder och om stabiliseringsmiljon under den
tiden har uppfyllt specifikationerna i punkt 9.3.4.3:

a) Om ett filters totala ytkoncentration av partiklar forvintas vara hogre dn 0 353 pg/mm?, med 400 pg
partiklar pd 38 mm filterdiameter, ska filtret stabiliseras i miljon under minst 60 min fore vigning.

b) Om ett filters totala ytkoncentration av partiklar forvintas vara ligre 4n 0 353 pg/mm? ska filtret
stabiliseras i miljon under minst 30 min fore vigning.

¢) Om ett filters totala forvantade ytkoncentration av partiklar dr okind ska filtret stabiliseras i miljon under
minst 60 min fore vigning.

8.2.4.6 Bestdmning av filtermassa efter provning

For bestimning av filtermassorna efter provning ska forfarandena i punkt 8.2.3 upprepas (punkt 8.2.3.6—
8.2.3.9).

8.2.4.7 Total massa

Varje barkraftskorrigerad filtertareringsmassa ska subtraheras frin motsvarande barkraftskorrigerade
filtermassa efter provning. Resultatet dr den totala massan, m,,, som ska anvindas i utsldppsberdkningarna

total”

i bilaga VIL
9. Mitutrustning
9.1 Specifikation f6r motordynamometer
9.1.1 Axelarbete

Det ska anvidndas en motordynamometer med de egenskaper som krivs for att klara den aktuella
provcykeln, varav en ska vara att den uppfyller tillimpliga verifieringskriterier. Foljande dynamometrar kan
anvindas:

a) virvelstromsdynamometrar eller hydrauliska bromsdynamometrar
b) vixelstroms- eller direktstromsdynamometrar

¢) en eller flera dynamometrar

9.1.2 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC)

En belastningsmitare eller en direktinkopplad vridmomentmatare kan anvindas for métning av vridmoment.

Nir man anvdnder en belastningsmitare ska vridmomentsignalen overforas till motoraxeln och
dynamometerns troghet beaktas. Motorns faktiska vridmoment 4r det vridmoment som avlises pa
belastningsmitaren plus bromsens troghetsmoment multiplicerat med vinkelaccelerationen. Styrsystemet
mdste berdkna detta i realtid.

9.1.3 Motortillbehor

Arbete for motortillbehor som behovs for bransletillforsel, smorjning, motorvirmning, kylvitskecirkulation
och drift av efterbehandlingsenheter ska beaktas, och tillbehoren ska installeras i enlighet med punkt 6.3.
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9.1.4 Fixtur for motor och drivaxelsystem (kategori NRSh)

Om det behovs for att man ska kunna utfora en korrekt provning av en motor i kategori NRSh, ska fixturen
for motorn anvindas for provbinken och drivaxelsystemet for anslutning till dynamometerns
rotationssystem som anges av tillverkaren.

9.2 Utspadningsforfarande (om tillimpligt)

9.2.1 Utspéadningsférhallanden och bakgrundskoncentrationer

Gasformiga bestdndsdelar kan mitas outspidda eller utspidda, men for partikelmédtning krivs vanligen
utspadning. Utspddning kan ske med ett system for fullflodesutspadning eller ett system for delflode-
sutspadning. Om utspddning anvinds kan avgaserna spidas ut med omgivande luft, syntetisk luft eller
kvive. For mitning av gasformiga utslipp ska utspidningsimnet halla minst 288 K (15 °C). For
partikelmdtning specificeras utspadningsdmnets temperatur i punkt 9.2.2 for CVS och i punkt 9.2.3 fér PFD
med varierande utspidningsforhdllande. Utspidningssystemets flodeskapacitet ska vara sdpass stor att
kondens i utspadnings- och provtagningssystemen elimineras helt. Avfuktning av utspddningsluften innan
denna kommer in i utspddningssystemet ar tilliten om luftfuktigheten 4r hog. Utspadningstunnelns viggar
far vara uppvarmda eller isolerade, liksom huvudavgasledningarna nedstroms tunneln, sé att utfillning av
vattenhaltiga bestdndsdelar frdn en gasfas till en vitskefas (kondensering) férhindras.

Innan en utspadningsgas blandas med avgaser far den forkonditioneras, vilket kan ske genom att man okar
eller minskar utspadningsgasens temperatur eller fuktighet. Bestdndsdelar fir avligsnas frin
utspadningsgasen i syfte att minska bakgrundskoncentrationer. Foljande villkor giller for att avligsna
bestandsdelar eller beakta bakgrundskoncentrationer:

a) Bestdndsdelars koncentrationer i utspidningsgasen fir mitas och kompenseras for bakgrundseffekter
i provningsresultat. Bilaga VII innehdller berdkningar for att kompensera for bakgrundskoncentrationer.

b) Foljande dndringar av kraven i avsnitten 7.2, 9.3 och 9.4 dr tillitna for att mita gas- eller partikelformiga
fororeningar i bakgrunden:

i) Det ska inte kravas att proportionell provtagning anvinds.
ii) Ouppvirmda provtagningssystem far anvindas.

i) Kontinuerlig provtagning kan anvindas oberoende av anvindningen av partiprovtagning for utspadda
avgaser.

iv) Partiprovtagning kan anvindas oberoende av anvindningen av kontinuerlig provtagning f6r utspidda
avgaser.

¢) Foljande alternativ kan anvindas for att ta hinsyn till bakgrundspartiklar:

i) For borttagning av bakgrundspartiklar maste utspadningsgasen filtreras med HEPA-filter (high-
efficiency particulate air) med 99,97 % inledande minsta uppsamlingseffekt (se artikel 2.19 for
forfaranden avseende HEPA-filtrering och -effekter).

ii) Om bakgrundspartiklar korrigeras utan HEPA-filtrering, far bakgrundspartiklarna motsvara hogst
50 % av nettomingden uppsamlade partiklar pd provfiltret.

iliy Bakgrundskorrigering av nettomingden partiklar med HEPA-filtrering tillats utan tryckbegrinsning.

9.2.2 Fullflodessystem

System med fullflodesutspidning System med konstantvolymprovtagning (CVS) Hela flodet av outspidda
avgaser spdds i en utspidningstunnel. Halls temperaturen och trycket vid flodesmitaren inom specifika-
tionerna skapas ett konstant flode. Ett icke konstant flode ska mitas direkt, sd att provtagningen blir
proportionell. Systemet ska utformas enligt f6ljande (se figur 6.6):

a) En tunnel med invdndiga ytor av rostfritt stdl ska anvindas. Hela utspiddningstunneln mdste vara
elektriskt jordad. Alternativt far icke-ledande material anvindas for motorkategorier som omfattas av
gransvdrden for vare sig partikelmassa eller partikelantal.
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b) Avgassystemets mottryck fir inte sinkas pd konstgjord vig av insugningssystemet for utspddningsluft.
Det statiska trycket vid den plats dir outspiadd avgas slipps in i tunneln ska héllas vid £1,2 kPa
atmosfartryck.

¢) For att frimja blandning ska outspadd avgas foras in i tunneln, riktad nedstroms tunneln och lings dess
mittlinje. En del av utspidningsluften kan tillféras radiellt frn tunnelns invindiga yta, for att minimera
avgasreaktioner med tunnelviggarna.

d) Utspadningsgas. For partikelprovtagning ska utspadningsgasernas (omgivande luft, syntetisk luft eller
kvave enligt punkt 9.2.1) temperatur hallas vid 293-325 K (20-52 °C) nira utspadningstunnelns ingang.

e) Reynoldstalet, Re, for det utspidda avgasflodet ska vara minst 4 000, dir Re baseras pd utspadnings-
tunnelns innerdiameter. Re definieras i bilaga VIL Verifiering av korrekt blandning ska utféras medan en
provtagningssond fors bade vertikalt och horisontellt 6ver tunnelns diameter. Om analysatorsvaret
indikerar en avvikelse pd mer 4n #2 % av den genomsnittliga uppmitta koncentrationen, ska CVS-
systemets flode hojas eller sd ska det installeras en blandningsplatta eller ett munstycke som forbattrar
blandningen.

f) Forkonditionering av flodesmétning. Den utspadda avgasen far konditioneras innan avgasens flode miits,
forutsatt att konditioneringen utfors nedstroms de uppvdarmda kolvite- eller partikelprovtagnings-
sonderna, enligt foljande:

i) Stromningsriktare, pulsdimpare eller bada typerna av anordningar fir anvindas.

ii) Ett filter fir anvindas.

iii) En vdarmevixlare fir anvindas for att kontrollera temperaturen uppstroms flodesmatare, men atgirder
ska vidtas for att forhindra kondensering.

g) Kondensering. Kondensering beror pa luftfuktighet, tryck, temperatur och koncentrationer av andra
bestdndsdelar, till exempel svavelsyra. Dessa parametrar varierar som funktion av motorinsugsluftens
fukthalt, utspadningsluftens fukthalt, motorns luft-bransle-forhdllande och branslesammansattningen, till
exempel méngden vite och svavel i brinslet.

For att sikerstilla att ett flode som mits motsvarar en uppmitt koncentration, ska kondensering
forhindras mellan provtagningssonden och flodesmitarens inlopp i utspadningstunneln eller s& ska
kondensering tillitas och fuktigheten vid flodesmitarinloppet mitas. Utspadningstunnelns viggar eller
huvudflédesroren nedstroms tunneln fir virmas upp eller isoleras i syfte att forhindra kondensering.
Kondensering ska forhindras genom hela utspadningstunneln. Vissa avgasbestdndsdelar kan spiddas ut
eller elimineras om fukt férekommer.

For partikelprovtagning genomgar det redan proportionella flédet frin CVS en sekundir utspidning (en
eller flera) for att uppna det erforderliga utspadningsférhallandet, enligt figur 9.2 och punkt 9.2.3.2.

h) Det minsta utspidningsforhallandet ska vara mellan 5:1 och 7:1 och minst 2:1 for det primira
utspadningssteget, baserat pd maximalt avgasflode frén motorn under provcykeln eller provintervallet.

i) Den totala uppehallstiden i systemet ska vara 0,5-5 s, mitt frdn den punkt dir utspadningsgasen tillsitts
till filterhdllaren/filterhallarna.

j)  Uppehéllstiden i det sekundira utspadningsystemet (i forekommande fall) ska vara minst 0,5 s, matt frin
den punkt dir den sekunddra utspadningsgasen tillsatts, till filterhallaren/-hallarna.

For bestimning av partikelmassan krivs ett partikelprovtagningssystem, ett partikelprovfilter, en gravimetrisk
vag och en vigningskammare med kontrollerad temperatur och luftfuktighet.
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Figur 6.6

Exempel pa konfigurationer for provtagning i system med fullflodesutspidning

Anm. Ritningen dr endast
I T=====7 schematisk.
|7 SEckn SEeki: [T . il E xakt dverensstimmelse med denna
| | | . |% = HFID- Bakgrundssick for schematiska ritning krivs ej. ‘—«l
P | (8o |FE| erebvssier || nolistdlinings- P —
19s BEE Eg [j _fondonacs qo—
! IU% g | I E % |§‘L§ |[ L B ieshy W;ﬂr; | Wenturrar for kritiska I
3 H {upovErmd orowtzaningsledning) =
l<'s i |55 |2 | S— oy gl foden (CFV) |
jo= 48 i g |-rr-5-| chr J= eller |
s . T i = —_—'[ | '——Ensim—l
= il ~ !
£ it Védrmevixare N |
7 i l fvalffitt for CFV, S5V} T —
£ i If stubsuniiké\p |
i — i wenturirdr (S
= Utspédningstunn == sz lFIude i |
= el eller i
5 Munstycke for —
: » A Tidsegsutsnddning | [ ; |
!’“ P blandning =llar L;pa':fl‘:g la; _'__. e HEPA [ @ |
o= e DA i | o on
i Fldkt wali) = H
: 'I‘@ System fir sekundar e e —
N i ‘—"'—"'—Lﬁspédning -
i ‘.f=‘=‘ [7.7I o - -!i FoiTng
|| i E I Il @ Fororeningsitar v Cyklonseparator
|| E g i x - :[ % Particulate fiter () Padesmitars
|] ﬁf ,- :g ’1::-; “ E' Kontrollventil @ Tryckiuspump
5=
i 2E e O — Frovtagningssick € Fakt
|22 ! Tt
il & ] e
{ P — i -
9.2.3 System med delflodesutspadning (PFD)

9.2.3.1 Beskrivning av delflodessystem

Ett skiss av ett PFD-system visas i figur 6.7. Skissen ar ett generellt exempel pd principer for provextrahering,
utspadning och partikelprovtagning. Den ska inte tolkas som att samtliga av de foérekommande
komponenterna ir nédvindiga f6r andra mojliga provtagningssystem som uppfyller villkoren for
provtagning. Andra konfigurationer dn den i skissen far anvindas, under forutsittning att de tjdnar samma
syfte for provtagning, utspidning och partikelprovtagning. Dessa maste uppfylla andra villkor, till exempel
dem i punkterna 8.1.8.6 (periodisk kalibrering) och 8.2.1.2 (validering) for varierande utspadning med PFD,
samt punkt 8.1.4.5 liksom tabell 8.2 (linearitetsverifiering) och punkt 8.1.8.5.7 (verifiering) f6r konstant
utspadning med PFD.

S& som framgar av figur 6.7 overfors outspadd avgas eller det primira utspadda flodet fran avgasréret EP
eller frin CVS-systemet till utspadningstunneln DT via provtagningssonden SP och overféringsledningen TL.
Det totala flodet genom tunneln stills in med hjdlp av en flodesregulator och provtagningspumpen P
i partikelprovtagningssystemet (PSS). For proportionell provtagning av outspidda avgaser kontrolleras
utspadningsluftens flode av flodesregulatorn FC1, som kan anvinda q,,., (avgasmassflode pa vét bas) eller
Qo (inloppsluftens massflode pd vdt bas) och g, (brinslemassflode) som styrsignaler for onskad
avgasdelning. Provtagningsflodet in i utspadningstunneln DT utgérs av skillnaden mellan det totala flodet
och utspadningsluftens flode. Utspadningsluftens flode méts med hjilp av flodesmitaren FM1, och det totala
flodet med hjilp av flodesmitaren i partikelprovtagningssystemet. Utspddningsfaktorn berdknas utifran
dessa tva floden. For provtagning med konstant utspadningsforhallande for en outspadd eller utspadd avgas
i forhallande till avgasflodet (t.ex. sekundér utspadning for partikelprovtagning), dr utspadningsluftens flode
vanligen konstant och styrs av flodesregulatorn FC1 eller utspadningsluftpumpen.

Utspddningsluften (omgivande luft, syntetisk luft eller kvéve) ska filtreras med ett HEPA-filter.
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Figur 6.7

Skiss over system med delflodesutspidning (totalprovtagning)
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Komponenter i figur 6.7:

DAF: Utspadningsluftfilter

DT:  Utspadningstunnel eller sekundirt utspadningssystem
EP:  Avgasror eller primirt utspadningssystem

FC1: Flodesregulator

FH:  Filterhallare

FM1: Flodesmitare for mitning av utspadningsluftflodet

p: Provtagningspump

PSS:  Partikelprovtagningssystem

PTL: Partikeloverforingsledning

SP:  Provtagningssond for outspidda eller utspidda avgaser

TL:  Overféringsledning
Massfloden som endast ar tillimpliga for proportionell avgasprovtagning med PFD:

ar avgasmassflode pa vét bas,

qmew

ar inloppsluftens massflode (pa vét bas),

qmaw

9,  ar massflode av brinsle.
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9.2.3.2  Utspddning

Utspadningsgasernas (omgivande luft, syntetisk luft eller kvave enligt punkt 9.2.1) temperatur ska hallas vid
293-325 K (20-52 °C) nira utspadningstunnelns inging.

Utspadningsluften far avfuktas innan den infors i utspadningssystemet. Systemet for delflodesutspadning ska
vara sd konstruerat att proportionella prov tas frén de outspidda avgaserna i motorns avgasflode, och pé sd
stt tar hansyn till transienter i avgasflodeshastigheten, och utspadningsluft tas in i provet for att man ska fa
en temperatur som foreskrivs i punkt 9.3.3.4.3. For detta dr det viktigt att utspadningsforhallandet bestims
sé att noggrannhetskraven i punkt 8.1.8.6.1 uppfylls.

For att sikerstilla att ett flode som mits motsvarar en uppmatt koncentration, ska kondensering forhindras
mellan provtagningssonden och flodesmitarens inlopp i utspidningstunneln eller si ska kondensering
tillitas och fuktigheten vid flodesmatarinloppet mitas. PFD-systemet fir virmas eller isoleras i syfte att
forhindra kondensering. Kondensering ska forhindras genom hela utspadningstunneln.

Det lagsta utspadningsforhallandet ska vara 5:1 till 7:1, baserat pd maximalt avgasflode frin motorn under
provningscykeln eller provningsintervallet.

Den totala uppehillstiden i systemet ska vara 0,5-5 s, mitt frdn den punkt dir utspadningsgasen tillsitts till
filterhéllaren/filterhallarna.

For bestimning av partikelmassan krivs ett partikelprovtagningssystem, ett partikelprovfilter, en gravimetrisk
véag och en vigningskammare med kontrollerad temperatur och luftfuktighet.

9.2.3.3 Tillimpbarhet

System med delflodesutspadning (PFD) far anvindas for att extrahera ett proportionellt prov av outspidda
avgaser for partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning av partiklar eller gasformiga dmnen under
transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC-provcykler.

Systemet far dven anvindas for tidigare utspidd avgas, dir ett redan proportionellt flode har spitts ut med
konstant utspadningsforhdllande (se figur 9.2). Pa detta sitt utfors sekundir utspadning fran en CVS-tunnel
for att erhlla ratt utspadningsforhéllande for partikelprovtagning.

9.2.3.4 Kalibrering

PFD-kalibrering for extrahering av ett proportionellt prov av outspadd avgas beskrivs i punkt 8.1.8.6.

9.3 Provtagningsforfaranden
9.3.1 Allmédnna provtagningskrav
9.3.1.1 Sondens utforande och konstruktion

Sonden ér den frimsta komponenten i ett provtagningssystem. Sonden fors in i ett flode av outspidda eller
utspadda avgaser, och extraherar dir ett prov. Bide invindiga och utvindiga sondytor dr i kontakt med
avgaserna. Ett prov transporteras ut frn sonden till en 6verforingsledning.

Provtagningssondernas invindiga ytor ska vara av rostfritt stdl eller, vid provtagning av outspadda avgaser,
av ett stabilt material som klarar den outspidda avgasens temperatur. Provtagningssonderna ska placeras dir
bestdndsdelarna blandas till den genomsnittliga koncentrationen och dir storningar frin andra sonder
minimeras. Alla sonder bor placeras sd att paverkan fran angrinsande skikt, virvelstrommar och liknande
minimeras — sdrskilt i ndrheten av avgasrorutloppet for outspidd avgas, ddr oavsiktlig utspidning kan
intriffa. Rengoring och spolning av en sond fir inte paverka andra sonder under provning. En enda sond fir
anvindas for provtagning av flera bestdndsdelar, forutsatt att sonden uppfyller specifikationerna for var och
en av bestdndsdelarna.
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9.3.1.1.1 Blandningskammare (kategori NRSh)

[ de fall den ir tilliten av tillverkaren fir en blandningskammare anvindas vid provning av motorer
i kategori NRSh. Blandningskammaren ar en valfri del i ett provtagningssystem for outspidda gaser och ar
beldgen i avgassystemet mellan ljuddimparen och sonden. Form och maétt p& blandningskammare och
rorledningar fore och efter ska vara sddana att den tillhandahéller ett vilblandat, homogent prov vid
provtagningssonden och att stora stotar eller stor resonans i kammaren som paverkar utsldppsresultaten
undviks.

9.3.1.2 Overféringsledningar

De overforingsledningar som transporterar ett extraherat prov frin en sond till en analysator, ett
lagringsmedium eller ett utspadningssystem ska vara sd korta som majligt. Det tillser man genom att placera
analysatorer, lagringsmedier och utspidningssystem sd ndra sonden som det dr praktiskt mojligt. Antalet
krokar i ledningssystemet ska minimeras. Finns det krokar som inte kan undvikas méste de ha sé stor radie
som mojligt.

9.3.1.3 Provtagningsmetoder

For kontinuerlig provtagning och partiprovtagning, som beskrivs 6versiktligt i punkt 7.2, giller foljande
villkor:

a) Vid extrahering fran ett konstant flode ska dven provtagningen utforas vid konstant flodeshastighet.

b) Vid extrahering fran ett flode med varierande flodeshastighet, ska provflodet varieras proportionellt mot
det varierande flodet.

¢) Proportionell provtagning ska valideras enligt beskrivningen i punkt 8.2.1.

9.3.2 Gasprovtagning

9.3.2.1 Provtagningssonder

Sonder med en port eller flera portar anvinds for provtagning av gasformiga utslipp. Sonderna far placeras
i valfri riktning relativt det outspddda eller utspidda avgasflodet. For vissa sonder méste provtemperaturerna
kontrolleras, enligt foljande:

a) Om sonden extraherar NO, frén utspadd avgas, ska sondens viggtemperatur kontrolleras, sd att
kondensering forhindras.

b) Om sonden extraherar kolviten frdn utspadd avgas, bor sondens viggtemperatur héllas vid ca 191 °C, sa
att risken for kontaminering minimeras.

9.3.2.1.1 Blandningskammare (kategori NRSh)

Nir den anvinds i enlighet med punkt 9.3.1.1.1, ska blandningskammarens inre volym vara minst tio
ginger motorns cylindervolym under provningen. Blandningskammaren ska vara kopplad sd ndra som
mojligt till motorns ljudddmpare och innerytan ska ha en temperatur pd minst 452 K (179 °C). Tillverkaren
far ange blandningskammarens utformning.

9.3.2.2  Overféringsledningar

Overforingsledningar med invindiga ytor av rostfritt stdl, PTFE, Viton™eller andra material med limpliga
egenskaper for utsldppsprovtagning ska anvindas. Ett stabilt material som klarar avgastemperaturerna ska
anvindas. Inlinefilter fir anvindas om filtret och dess hélje uppfyller samma temperaturkrav som for
overforingsledningar, enligt foljande:

a) For NO,-overforingsledningar uppstroms antingen en NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller kraven
i punkt 8.1.11.5 eller en kylare som uppfyller kraven i punkt 8.1.11.4, ska provtemperaturen héllas vid
en nivd dir kondensering forhindras.
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b) For THC-6verforingsledningar ska viggtemperaturen héllas vid 191 £ 11 °C. Vid provtagning frin
outspidd avgas kan en ouppvirmd, isolerad dverforingsledning anslutas direkt till en sond. Overforings-
ledningens lingd och isolering ska vara sddana att den outspddda avgasens forvintade hogsta temperatur
kyls till som lagst 191 °C, uppmitt vid overforingsledningens utlopp. For utspddd provtagning far det
mellan sonden och overforingsledningen finnas en Gvergdngszon pd som langst 0,92 m, dir
vaggtemperaturen kan Gvergd till 191 £ 11 °C.

9.3.2.3 Komponenter for provkonditionering

9.3.2.3.1 Vattenavskiljare
9.3.2.3.1.1 Krav

Vattenavskiljare kan anvindas for att avligsna fukt frin provet for att minska effekterna av vatten vid
mitning av gasformiga utsldpp. Vattenavskiljare ska uppfylla kraven i punkt 9.3.2.3.1.1 och i punkt
9.3.2.3.1.2. 0,8 volymprocent anvinds som fuktinnehdll i ekvation 7-13.

For den forvintade hogsta koncentrationen av vattendnga, H, , ska avfuktningstekniken klara att hilla
fuktigheten vid < 5 g vatten/kg torr luft (eller ca 0,8 volymprocent H,0), vilket 4r 100 % relativ luftfuktighet
vid 277,1 K ( 3,9 °C) och 101,3 kPa. Denna specifikation pé luftfuktighet motsvarar ocksd omkring 25 %
relativ luftfuktighet vid 298 K (25 °C) och 101,3 kPa. Detta kan visas genom

a) att temperaturen mdts vid vattenavskiljarens utlopp,
b) att fuktigheten mits i en punkt direkt uppstroms CLD och

att verifieringsforfarandet utfors i punkt 8.1.8.5.8.

9.3.2.3.1.2 Tilldtna typer av vattenavskiljare och forfarande for att uppskatta fuktinnehdll efter avskiljaren
Négon av de typer av vattenavskiljare som beskrivs i denna punkt far anvindas.

a) Anvinds en osmotisk membranavskiljare placerad uppstroms en gasanalysator eller ett lagringsmedium,
ska denna uppfylla temperaturkraven i punkt 9.3.2.2. Daggpunkten, T,,,, och det absoluta trycket, p, ..
nedstroms en osmotisk membranavskiljare ska Overvakas. Mingden vatten ska berdknas enligt
instruktionerna i bilaga VII med hjilp av kontinuerligt registrerade virden for T, och p,,, eller deras
observerade toppvirden under provning eller deras larmbérvirden. Om en direktmitning saknas kan det
nominella p,-vdrdet hirledas fran avskiljarens férvintade lagsta absoluttryck under provning.

b) En termokylare uppstroms ett THC-mitsystem for kompressionstindningsmotorer fir inte anvindas. Om
man anvinder en termokylare som &r placerad uppstroms en NO,-till-NO-omvandlare eller i ett
provtagningssystem utan en NO,-till-NO-omvandlare, ska kylaren klara prestandaverifieringen for NO,-
forlust enligt punkt 8.1.11.4. Daggpunkten, T,.., och det absoluta trycket, p,..,, nedstroms en termokylare
ska 6vervakas. Mingden vatten ska berdknas enligt instruktionerna i bilaga VII med hjilp av kontinuerligt
registrerade virden for T, och p,., eller deras observerade toppvirden under provning eller deras
larmborvirden. Om en direktmétning saknas kan det nominella p,,-virdet hirledas frin termokylarens
forvintade lagsta absoluttryck under provning. Om man rimligen kan uppskatta mittnadsgraden
i termokylaren, kan T, baserat pd den kdnda kylareffektiviteten och kontinuerlig évervakning av

kylartemperaturen, T,;., berdknas. Om virdena for T, inte registreras kontinuerligt kan dess
observerade toppvirde under provning eller dess larmborvirde anvindas som ett konstant virde for att
bestimma en konstant mingd vatten i enlighet med bilaga VI.. Om man rimligen kan anta att T, dr
lika med T,,,, kan T, anvdndas i stillet for T, i enlighet med bilaga VII. Om man rimligen kan anta
en konstant temperaturforskjutning mellan T, och T, pd grund av en kind och fast nivd av
provvirmning mellan kylarutloppet och temperaturmitplatsen, kan den antagna temperaturfor-
skjutningen anvindas i utslippsberikningar. Giltigheten for antaganden enligt denna punkt ska bevisas
genom tekniska analyser eller data.
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9.3.2.3.2  Provpumpar

Provpumpar uppstroms en analysator eller ett lagringsmedium f6r en gas ska anvindas. Provpumpar med
invindiga ytor av rostfritt stdl, PTFE eller andra material som ir limpade for utslippsprovtagning ska
anvindas. For provpumpar ska temperaturen kontrolleras enligt foljande:

a) Om NO, -provpumpar uppstroms antingen en NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller kraven i punkt
8.1.11.5 eller en kylare som uppfyller kraven i punkt 8.1.11.4 anvdnds, ska den vdrmas upp sd att
kondensering forhindras.

b) Om en THC-provpump uppstroms en THC-analysator eller ett lagringsmedium anvinds, ska dess
invindiga ytor vdrmas till toleransen 464 £11 K (191 * 11) °C.

9.3.2.3.3 Ammoniaktvittare

Ammoniaktvittare kan anvdndas for ndgon eller alla gasprovtagningssystem for att forhindra NH;-
interferens, forgiftning av NO,-till-NO-omvandlare och avsittning i provtagningssystemet eller
analysatorerna. Installation av ammoniaktvittare ska folja tillverkarens rekommendationer.

9.3.2.4 Provlagringsmedier

Vid provtagning med sdck ska gasvolymerna lagras i rena behdllare med minimal genomslipplighet och dir
avgaserna paverkas sd lite som mojligt. God teknisk sed ska anvindas for att bestimma godtagbara nivéder
for lagringsmediers renhet och genomslidpplighet. Behdllare kan rengoras genom upprepad urbldsning och
tomning, och behéllaren fir virmas. En flexibel behallare (t.ex. en sick) i en miljo med kontrollerad
temperatur, eller en temperaturkontrollerad fast behallare som har tomts pé luft eller har en volym som kan
pumpas ut, exempelvis med en kolv- och cylinderanordning, ska anvindas. Behdllare som uppfyller
specifikationerna i tabell 6.6 ska anvindas.

Tabell 6.6

Behéllarmaterial f6r partiprovtagning av gaser

co, co,, 0, CH, C,H, CH, NO, | Polyvinyl-fluorid (PVF) (3, t.ex. Tedlar™, polyvinyliden-fluorid (2

NO, (1 tex. Kynar™, polytetrafluoreten (3), t.ex. Teflo™, eller rostfritt stal
()

Kolviten Polytetrafluoretylen (%) eller rostfritt stal (4)

1) Forutsatt att kondensering i lagringsbehallaren forhindras.

()

() Upp till 313 K (40 °C).

() Upp till 475 K (202 °C).

) Vid 464 = 11K (191 * 11 °C).

2)

9.3.3 Partikelprovtagning

9.3.3.1 Provtagningssonder

Partikelsonder med en enda 6ppning i dnden ska anvindas. Partikelsonderna ska vara riktade uppstroms.

Partikelsonden fir skyddas med en hatt som uppfyller specifikationerna enligt figur 6.8. I det har fallet far
den forsorterare som beskrivs i punkt 9.3.3.3 inte anvidndas.
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Figur 6.8

Skiss av provtagningssond med hattformad forsorterare

Tvérsnitt

2

9.3.3.2 Overféringsledningar

Isolerade eller uppvarmda overforingsledningar eller ett uppviarmt holje rekommenderas for att minimera
temperaturskillnader mellan 6verféringsledningar och avgasbestindsdelar. Overforingsledningar som ir
inerta med avseende pd partiklar och som har elektriskt ledande ytor invindigt ska anvindas. Partikeloverfo-
ringsledningar av rostfritt stdl rekommenderas. Anvinds andra material maste dessa ha samma provtagnings-
kapacitet som rostfritt stdl. Invidndiga ytor i partikelprovtagningsledningarna ska vara anslutna till elektrisk
jord.

9.3.3.3 Forsorterare

Det ar tilldtet att anvinda en forsorterare for att avldgsna partiklar med stor diameter. Forsorteraren ska vara
installerad i utspddningssystemet, direkt fore filterhallaren. Endast en forsorterare fir anvindas. Om en
hattformad sond anvinds (se figur 6.8) far ingen forsorterare anvindas.

Forsorteraren kan vara antingen en troghetsavskiljare eller en cyklonseparator. Den ska vara gjord av rostfritt
stal. Forsorteraren ska vara klassad for borttagning av minst 50 % av alla partiklar med en aerodynamisk
diameter pd 10 pm och hogst 1 % av alla partiklar med en aerodynamisk diameter pd 1 pm i det
flodesomrade dar forsorteraren anvinds. Forsorterarens utlopp ska vara konfigurerat med en typ av funktion
for forbikoppling av partikelprovfilter, sd att forsorterarens flode kan stabiliseras innan provningen startar.
Partikelprovfilter ska vara placerade hogst 75 cm nedstroms forsorterarens utgang.

9.3.3.4 Provfilter

Proven pd de utspidda avgaserna ska tas under provningssekvensen med ett filter som uppfyller kraven
i punkterna 9.3.3.4.1-9.3.3.4.4.

9.3.3.4.1 Filterspecifikation

Alla filtertyper ska ha insamlingseffektivitet pd minst 99,7 %. De av provfiltertillverkaren angivna madtten
i produktspecifikationerna fir anvindas for att pavisa overensstimmelse med detta krav. Filtermaterialet ska
antingen vara

a) PTFE-belagt glasfiber eller

b) membran av polytetrafluoreten (PTFE).

Om den forvintande nettopartikelmassan pd filtret dr mer dn 400 pg fir ett filter med en initial minsta
uppsamlingseffektivitet pd 98 % anvindas.
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9.3.3.4.2  Filterstorlek

Den nominella filterdiametern ska vara 46,50 + 0,6 mm diameter (minst 37 mm effektiv diameter). Filter
med storre diameter far anvindas efter overenskommelse med godkdnnandemyndigheten. Proportionalitet
mellan filter och effektiv yta rekommenderas.

9.3.3.4.3  Utspddnings- och temperaturkontroll av partikelprov

Partikelprov ska spadas minst en gdng uppstroms Gverforingsledningarna i ett CVS-system och nedstroms
i ett PFD-system (se punkt 9.3.3.2 om 6verforingsledningar). Provtemperaturen ska kontrolleras till 320 +
5 K (47 £ 5 °C), uppmitt nigonstans hogst 200 mm uppstroms eller 200 mm nedstroms partikellag-
ringsmediet. Partikelprovet ska virmas eller kylas fraimst av utspadningsforhallandena enligt specifikationerna
i punkt 9.2.1 a.

9.3.3.4.4 Fronthastighet genom filtret

Fronthastigheten genom filtret ska vara 0,90-1,00 m/s med mindre dn 5 % av de registrerade flodesviardena
utanfor detta omrdde. Om den totala partikelmassan ar storre dn 400 pg, fir fronthastigheten minskas.
Fronthastigheten ska mitas som provets volymetriska flodesvolym vid trycket uppstroms filtret och
temperaturen pé filterfronten, dividerad med filtrets exponerade yta. Avgasrorets eller CVS-tunnelns tryck
ska anvindas som uppstromstryck om tryckfallet genom partikelprovtagaren fram till filtret dr mindre dn 2
kPa.

9.3.3.4.5 Filterhéllare

For att minimera turbulent avsittning och frimja jamn partikelspridning pé filtret ska det finnas en 12,5°
(fran centrum) divergerande vinkelovergdng fran overforingsledningens invindiga diameter till den
exponerade filterytans diameter. Denna overgdng ska vara av rostfritt stal.

9.3.4 Partikelstabiliserings- och vagningsmiljoer for gravimetrisk analys

9.3.4.1 Milj6 for gravimetrisk analys

I det hir avsnittet beskrivs de tvd miljoer som krivs for att stabilisera och viga partiklar for gravimetrisk
analys, dvs. en partikelstabiliseringsmiljo, dar filtren lagras fore vigning, och en vigningsmiljo, ddr vigen ar
placerad. De tvd miljoerna kan finnas i samma utrymme.

Bade stabiliseringsmiljon och vigningsmiljon ska héllas fria frin omgivande kontamineringsimnen som
damm och aerosoler, och halvflyktiga material som kan kontaminera partikelproven.

9.3.4.2 Renlighetsnivé

Renlighetsnivéin i partikelstabiliseringsmiljoer med referensfilter ska verifieras, enligt beskrivningen i punkt
8.1.12.1.4.

9.3.43 Temperatur i kammaren

Vid all konditionering och vigning av filter ska temperaturen i den kammare dir partikelfiltren
konditioneras och vigs hallas vid en temperatur pa 295 + 1 K (22 £ 1 °C). Luftfuktigheten ska héllas pa en
daggpunkt av 282,5 + 1 K (9,5 + 1 °C) och den relativa luftfuktigheten pd 45 + 8 %. Om separata miljoer
for stabilisering respektive vdgning anvinds, ska stabiliseringsmiljon héllas vid temperaturen 295 + 3 K (22
t 3 °Q).

9.3.4.4 Verifiering av omgivningsférhéillanden

Vid anvdndning av mdtinstrument som uppfyller kraven i punkt 9.4, ska foljande omgivningsforhallanden
verifieras:

a) Daggpunkts- och omgivningstemperatur ska registreras. Dessa virden ska anvindas for att bestimma om
stabiliserings- och vdgningsmiljoerna har héllits vid de toleranser som anges i punkt 9.3.4.3 under minst
60 min fore vigning av filtren.
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b) Atmosfartrycket i vigningsmiljon ska registreras kontinuerligt. Ett godtagbart alternativ ar att anvinda en
barometer som miter atmosfartrycket utanfor vigningsmiljon, om man kan sdkerstilla att
atmosfartrycket vid vdgen alltid ligger inom +100 Pa av det delade atmosfirtrycket. Vid varje partikel-
provvigning ska det finnas ett sitt att registrera det senaste atmosfirtrycketd. Detta virde ska anvindas
for att berdkna barkraftskorrigeringen for partiklar enligt punkt 8.1.12.2.

9.3.4.5 Installation av vig
Vagen ska installeras enligt foljande:
a) Installeras pd en vibrationsisolerad platta for att avskdrma den frdn externa storningar och vibrationer.

b) Avskdrmas mot konvektivt luftflode med ett dragskydd som upptar statisk elektricitet och ar elektriskt
jordat.

9.3.4.6 Statisk laddning
Statisk laddning ska minimeras i vdgmiljon, enligt foljande:
a) Vdgen ska vara elektriskt jordad.

b) Rostfria pincetter ska anvindas om partikelprover hanteras manuellt.

) Pincetterna ska vara jordade med ett jordningsband eller si ska det for operatoren finnas ett
jordningsband som delar en gemensam jordning med vagen.

d) En anordning som utjagmnar statisk elektricitet ska anvindas. Den ska dela elektrisk jordanslutning med
végen, sd att statisk laddning avldgsnas fran partikelproven.

9.4 Mitinstrument

9.4.1 Inledning
9.4.1.1 Tillimpningsomrade

I det hir avsnittet specificeras mitinstrument och relaterade systemkrav for utslippsprovning. Specifika-
tionerna ror exempelvis laboratorieinstrument for mitning av motorparametrar, omgivningsforhdllanden,
flodesrelaterade parametrar och utslippskoncentrationer (outspadda eller utspadda floden).

9.4.1.2 Instrumenttyper

Varje instrument som nimns i denna férordning ska anvindas enligt beskrivningen i forordningen (se
tabell 6.5 for information om instrumentens maitstorheter). Om ett instrument som nidmns i denna
forordning, anvinds pd ett sitt som inte specificeras i bilagan, eller om ett annat instrument anvénds i stallet
for det ndimnda instrumentet, ska motsvarighetskraven enligt punkt 5.1.1 gélla. Dar fler 4n ett instrument
specificeras for en viss mitning, kommer typgodkinnandemyndigheten eller certifieringsinstansen att utse
ett av instrumenten som referens, for att visa att ett alternativt forfarande ar likvirdigt det specificerade
forfarandet.

9.4.1.3 Parallella system

For alla matinstrument som beskrivs i detta avsnitt fir data frén flera instrument anvindas for att berakna
provresultat for en enskild provning, om typgodkdnnandemyndigheten eller certifieringsinstansen har
godkint det i forvig. Resultat frén alla mdtningar ska registreras och rddata ska lagras. Detta krav giller
oavsett om matvirdena anvinds i berdkningar.

9.4.2 Dataregistrering och datakontroll

Provningssystemet ska ha kapacitet for att uppdatera data, registrera data och styra system for operatorskrav,
dynamometern, provtagningsutrustningen och mitinstrumenten. Datahidmtnings- och datakontrollsystem
som kan registrera data med de angivna minimifrekvenserna enligt tabell 6.7 ska anvindas. (Tabellen giller
inte fér NRSC-provning med diskreta steg.)
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Tabell 6.7
Minimifrekvenser for dataregistrering och datakontroll
Till'ém.pligt - Lagsta kommando- och | Lagsta registreringsfrek-
avsnitt i prov- Mitvirden Kontrollfrekvens vens
ningsprotokoll
7.6 Varvtal och vridmoment under stegkurva 1 Hz Ett medelvirde per
steg
7.6 Varvtal och vridmoment under kontinuer- 5 Hz 1 Hz (medelvirde)
lig kurva
7.8.3 Referens- och dterkopplingsvarden for 5Hz 1 Hz (medelvirde)
varvtal och vridmoment i transienta prov-
cykler (NRTC och LSI-NRTC)
7.8.2 Referens- och dterkopplingsvarden for 1 Hz 1 Hz
varvtal och vridmoment i provcykler med
diskreta steg (NRSC och RMC)
7.3 Kontinuerliga koncentrationer for analysa- Ej tillimpligt 1Hz
torer i outspidda floden
7.3 Kontinuerliga koncentrationer for analysa- Ej tillimpligt 1Hz
torer i utspidda floden
7.3 Partikoncentrationer for analysatorer i ut- Ej tillimpligt Ett medelvirde per
spadda eller outspadda floden provningsintervall
7.6 Utspitt avgasflode fran CVS-system med Ej tillimpligt 1 Hz
821 viarmeviaxlare uppstroms flodesméatningen
7.6 Utspitt avgasflode fran CVS-system utan 5Hz 1 Hz, medelvirde
821 viarmevaxlare uppstroms flodesmitningen
7.6 Inloppsluft eller avgasflode (for transient Ej tillimpligt 1 Hz, medelvirde
821 mitning av outspadd avgas)
7.6 Utspaddningsluft, om den kontrolleras ak- 5 Hz 1 Hz, medelvirde
8.2.1 vt
7.6 Provflode fran CVS-system med virme- 1 Hz 1Hz
821 véxlare
7.6 Provflode frdn CVS-system utan virme- 5 Hz 1 Hz, medelvirde

8.2.1

vixlare
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9.4.3 Prestandaspecifikationer for métinstrument
9.4.3.1 Oversikt
Hela provningssystemet ska uppfylla alla tillimpliga kalibrerings-, verifierings- och provvalideringskriterier
som anges i punkt 8.1, inklusive kraven for linearitetskontroll enligt punkterna 8.1.4 och 8.2. Instrumenten
ska uppfylla specifikationerna i tabell 6.7 for alla mitomrdden under provningen. Alla dokument som har
levererats av instrumentens tillverkare och visar att instrumenten uppfyller kraven i tabell 6.7 ska behdllas.
9.43.2 Komponentkrav
Tabell 6.8 innehdller specifikationer for vridmoment-, varvtals- och tryckgivare samt temperatur- och
daggpunktsgivare och andra instrument. Hela systemet for mitning av en given fysikalisk och/eller kemisk
storhet ska uppfylla linearitetskraven enligt punkt 8.1.4. For mdtning av gasformiga utslipp fir man
anvinda analysatorer med kompenseringsalgoritmer som ér funktioner av andra gasmitningar och brinslee-
genskaperna for den specifika motorprovningen. En kompenseringsalgoritm fir endast ge forskjutningskom-
pensering utan att paverka resultaten i ovrigt (dvs. kompensera for systematiska fel).
Tabell 6.8
Rekommenderade prestandaspecifikationer fér mitinstrument
oo Beteckning for Komplett system | Registrering Uppda- X .
Mitinstrument mitstorhet Stigtid teringsfrekvens Exakthet () Repeterbarhet (?)
Givare, motorvarvtal n 1s 1 Hz, medelvirde | 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
0,5 % av max 0,25 % av max
Givare, motorvridmoment T 1s 1 Hz, medelvirde | 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
1,0 % av max 0,5 % av max
Brinsleflodesmitare 5s 1 Hz 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
(bréansletotalisator) (Ej tillimpligt) (Ej tillimpligt) | 1,5 % av max 0,75 % av max
Mitare for utspadd avgas totalt 1s 1 Hz, medelvirde | 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
(CVS) 5 s) (1 He) 1,5 % avmax | 0,75 % av max
(med vdrmevixlare for mitare)
Mitare for utspadningsluft, in- 1s 1 Hz-genomsnitt | 2,5 % av pt. eller | 1,25 % av pt. el-
loppsluft, avgaser och provflode av 5 Hz-prov | 1 5 av max ler
0,75 % av max
Kontinuerligt mitande analysa- X 5s 2Hz 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
tor, outspatt 2,0 % av matn. 1,0 % av matn.
Kontinuerligt mitande analysa- X 55 1 Hz 2,0 % av pt.eller | 1,0 % av pt. eller
tor, utspatt 2,0 % av maitn. 1,0 % av matn.
Kontinuerligt méitande analysa- X 5s 1 Hz 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
tor 2,0 % avmitn. | 1,0 % av mitn.
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s Beteckning for Komplett system | Registrering Uppda- X X
Mitinstrument mitstorhet Stigtid teringsfrekvens Exakthet () Repeterbarhet (?)
Partigasanalysator X Ej tillimpligt Ej tillimpligt 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
2,0 % av mdtn. 1,0 % av matn.
Gravimetrisk partikelvdg My Ej tillimpligt Ej tillimpligt Se 9.4.11. 0,5 g
Partikeltroghetsvig Moy 5s 1 Hz 2,0 % av pt. eller | 1,0 % av pt. eller
2,0 % av mdtn. 1,0 % av matn.

() Noggrannhet och repeterbarhet bestims med samma uppsittning av insamlade data enligt punkt 9.4.3 och baseras pd absoluta virden. Med "pt.”
avses det totala forvintade genomsnittet vid utslippsgrinsen. Med "max” avses det forvantade toppvardet vid utsldppsgrinsen under provcykeln
(inte det hogsta virdet i instrumentets mitomrade). Med "mitn.” avses det faktiska genomsnittet uppmitt under provecykeln.

9.4.4 Mitning av motorns parametrar och omgivningsforhallanden

9.4.4.1 Varvtals- och vridmomentgivare
9.44.1.1 Tillimpning

Mitinstrument for indata och utdata under motordrift ska uppfylla specifikationerna i denna punkt. Det
rekommenderas att man anvédnder sensorer, givare, mitare och liknande som uppfyller kraven i tabell 6.8.
Varje system for mitning av indata och utdata ska uppfylla linearitetskraven i punkt 8.1.4.

9.4.4.1.2 Axelarbete

Arbete och effekt ska berdknas med utdata frdn varvtals- och vridmomentgivare, enligt punkt 9.4.4.1. Varje
system for mitning av varvtal och vridmoment mdste uppfylla kalibrerings- och verifieringskraven enligt
punkterna 8.1.7 och 8.1.4.

Vridmoment inducerat av accelererande och avstannande komponenter som ér anslutna till svinghjulet, t.ex.
drivaxeln och dynamometerrotorn, ska eventuellt kompenseras pa grundval av god teknisk sed.

9.4.4.2 Tryckgivare, temperaturgivare och daggpunktsgivare

Varje system for matning av tryck, temperatur och daggpunkt ska uppfylla kalibreringskraven i punkt 8.1.7.

Tryckgivare ska vara placerade i en miljo med reglerad temperatur eller sd ska de kompensera for temperatu-
rindringar i det forvintade driftomradet. Givarnas material méste vara limpade for den vitska som mits.

9.4.5 Flodesrelaterade matningar

For alla typer av flodesmitare (for mdtning av brinsle, inloppsluft, outspadd avgas, utspidd avgas och
provfloden) ska flodet vid behov konditioneras for att forhindra att virvelstrommar, cirkulationsfloden eller
pulser inverkar pd mitarens noggrannhet eller repeterbarhet. Vissa typer av mitare kan konditioneras med
hjilp av en rak rorledning av limplig lingd (t.ex. minst lika med tio gdnger rordiametern) eller med hjilp av
sarskilt utformade rorkrokar, riktningsflinsar, munstyckesplattor (eller tryckluftspulsdimpare for bransleflo-
desmitaren) som ger ett jimnt och forutsigbart flode uppstroms mataren.

9.4.5.1 Brinsleflodesmitare

Systemet for brinsleflodesmitning ska uppfylla kalibreringskraven i punkt 8.1.8.1. Vid varje brinsleflo-
desmitning maste man ta hinsyn till brinsle som forbikopplas motorn eller aterférs frén motorn till
brénsletanken.
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9.4.5.2 Inloppsluftens flode

Systemet for mitning av inloppsluftflodet ska uppfylla kalibreringskraven i punkt 8.1.8.2.

9.4.5.3 Outspitt avgasflode

9.4.5.3.1 Komponentkrav

Hela systemet for métning av det outspidda avgasflodet méste uppfylla linearitetskraven enligt punkt 8.1.4.
Mitare for outspadda avgaser ska vara konstruerade for att kompensera for dndringar i det outspadda flodets
termodynamiska tillstdnd, vatsketillstdind och sammansatta tillstind.

9.4.5.3.2 Flodesmitarens svarstid

For att kontrollera ett system med delflodesutspidning och extrahera ett proportionellt prov av outspidda
avgaser, maste flodesmataren ha kortare svarstid dn vad som anges i tabell 9.3. I system med delflode-
sutspadning och onlinestyrning maste flodesmétarens svarstid verensstimma med specifikationerna i punkt
8.2.1.2.

9.4.5.3.3 Kylning av avgaser

Denna punkt giller inte kylning av avgaserna pd grund av utformningen av motorn, inbegripet, men inte
begrinsat till, vattenkylda avgasgrenror eller turboladdare.

Avgaskylning uppstroms flodesmitaren ar tilldtet, med foljande begriansningar:
a) Partikelprovtagning far inte ske nedstréms kylningen.

b) Om kylningen ger upphov till att avgastemperaturer 6ver 475 K (202 °C) sjunker till under 453 K (180
°C), far provtagning av kolviten inte utforas nedstroms kylningen.

¢) Om kylningen ger upphov till kondens far NO -provtagning inte utféras nedstroms kylningen, om inte
kylaren klarar prestandaverifieringen enligt punkt 8.1.11.4.

d) Om kylningen orsakar kondens fore den punkt dar flodet nér en flodesmitare, ska daggpunkten T, och
trycket p,. matas vid flodesmitarens inlopp. Dessa virden ska anvindas i utslippsberikningarna
i enlighet med bilaga VIL

9.4.5.4 Flodesmitare for utspadningsluft och utspadd avgas

9.4.5.4.1 Tillimpning

Momentana utspadda avgasfloden eller utspidda totalavgasfloden under ett provintervall ska bestimmas
med hjilp av en flodesmitare for utspidda avgaser. Floden for outspidda avgaser eller totalflodet for
outspidd avgas under ett provintervall kan berdknas utifrdn skillnaden mellan en flodesmitare f6r utspadd
avgas och en utspadningsluftmitare.

9.4.5.4.2  Komponentkrav

Hela systemet for mdtning av ett utspitt avgasflode ska uppfylla kalibrerings- och verifieringskraven
i punkterna 8.1.8.4 och 8.1.8.5. Foljande mitare kan anvindas:

a) For konstantvolymprovtagning (CVS) av totalflodet av utspadd avgas kan ett eller flera parallellt
inkopplade venturirér anvindas, eller sd kan en kolvpump (PDP), ett subsoniskt venturiror (SSV) eller en
ultraljudsflodesmatare (UFM) anvindas. I kombination med en uppstroms placerad virmevixlare kan
antingen ett venturirér for kritiskt flode (CFV) eller en kolvpump fungera som passiv flodesmitare
genom att hélla konstant temperatur i de utspddda avgaserna i ett CVS-system.
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b) T ett system med delflodesutspidning (PFD) kan en kombination av en flodesmitare och ett aktivt
flodeskontrollsystem anvindas for proportionell provtagning av avgasbestdndsdelar. Totalflodet av
utspadd avgas eller ett eller flera provtagningsfloden eller en kombination av dessa flodeskontroller kan
anvindas for att sikerstilla proportionell provtagning.

Ett lamindrflodeselement, en ultraljudsflodesmitare, ett subsoniskt venturiror, ett eller flera parallellt
inkopplade venturiror for kritiskt flode, en kolvmitare, en termomassmaitare, ett pitotror for
genomsnittsmétning eller en varmtrddsanemometer kan anvindas for andra utspadningssystem.

9.4.5.4.3  Kylning av avgaser
Utspadd avgas uppstroms en utspadningsflodesmitare kan kylas, med foljande begransningar:
a) Partikelprovtagning far inte ske nedstroms kylningen.

b) Om kylningen ger upphov till att avgastemperaturer ver 475 K (202 °C) sjunker till under 453 K (180
°C), far provtagning av kolviten inte utforas nedstroms kylningen.

¢) Om kylningen ger upphov till kondens fir NO -provtagning inte utféras nedstroms kylningen, om inte
kylaren klarar prestandaverifieringen enligt punkt 8.1.11.4.

d) Om kylningen orsakar kondens fore den punkt dir flodet ndr en flodesmatare, ska daggpunkten T,,,, och
trycket p,. mitas vid flodesmitarens inlopp. Dessa virden ska anvindas i utslippsberikningarna
i enlighet med bilaga VIL

9.4.5.5 Provflodesmatare for partiprovtagning

[ ett system for partiprovtagning ska en provflodesmitare anvindas for att bestimma provfloden eller
totalfloden under hela provningsintervallet. Skillnaden mellan tvé flodesmitare kan anvindas for att berdkna
provflodet in i en utspadningstunnel, t.ex. for partikelmatning med delflodesutspadning och partikelmitning
med sekunddr utspadning. Specifikationer for differentialflodesmitning och extrahering av ett proportionellt
outspitt avgasprov finns i punkt 8.1.8.6.1, och kalibrering av differentialflodesmitning beskrivs i punkt
8.1.8.6.2.

Hela systemet for provflodesmataren ska uppfylla kalibreringskraven i punkt 8.1.8.

9.4.5.6 Gasdelare

En gasdelare kan anvindas for att blanda kalibreringsgaser.

En sddan gasdelare ska blanda gaserna enligt specifikationerna i punkt 9.5.1 och till de koncentrationer som
forviantas under provning. Gasdelare for kritiska floden, gasdelare for kapillarror eller termomassmitar-
gasdelare kan anvindas. Viskositetskorrigering ska utforas vid behov (om det inte utférs med intern
programvara i gasdelaren) for att sikerstilla korrekt gasdelning. Gasdelarsystemet ska uppfylla de
linearitetskrav som anges i punkt 8.1.4.5. Blandaren kan ocksd kontrolleras med ett linjirt instrument, t.ex.
med NO-gas med en kemiluminiscensdetektor. Instrumentets spannvarde ska justeras med spanngas kopplad
direkt till instrumentet. Gasdelaren ska kontrolleras vid de instillningar som ska anvindas, och det
nominella virdet ska jamféras med den koncentration som uppmatts med instrumentet.

9.4.6 CO- och CO,-mitningar

En infrarddanalysator utan spridningsoptik (NDIR, non-dispersive infrared) ska anvindas for att méita CO-
och CO,-koncentrationer i outspadd eller utspadd avgas, for partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning.

Det NDIR-baserade systemet ska uppfylla de kalibrerings- och verifieringskrav som anges i punkt 8.1.8.1.
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9.4.7 Kolvatematningar

9.4.7.1 Flamjoniseringsdetektor
9.4.7.1.1 Tillimpning

En uppvirmd flamjonieringsdetektor (FID, flame-ionization detector) ska anvindas for att méta kolvitekon-
centrationer i outspadd eller utspadd avgas, for partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning. Kolvitekon-
centrationerna ska bestimmas utifrdn kolantalet ett (C,). Alla de ytor hos uppvirmda FID-analysatorer som
exponeras for utslipp ska hdllas vid temperaturen 464 + 11 K (191 % 11 °C). For natur- och
motorgasdrivna (LPG) motorer samt motorer med gnisttindning far kolviteanalysatorn alternativt vara av
typen icke-uppvirmd flamjoniseringsdetektor (FID).

9.4.7.1.2 Komponentkrav

Det FID-baserade systemet for mitning av THC ska uppfylla samtliga verifieringskrav for kolvitemitning,
enligt punkt 8.1.10.

9.4.7.1.3 FID-bransle och brannarluft
FID-brinslet och brannarluften ska uppfylla specifikationerna i punkt 9.5.1. FID-brénslet och brinnarluften

far inte blandas fore FID-analysatoringdngen, for att sikerstilla att FID-analysatorn anvinder en
diffusionsldga i stillet for en forblandad ldga.

9.4.7.1.4 Reserverad

9.4.7.1.5 Reserverad

9.4.7.2 Reserverad

9.4.8 NO,-mitningar
Tvd mitinstrument specificeras fér mitning av NO, och endera kan anvindas under forutsittning att det
uppfyller de kriterier som anges i punkt 9.4.8.1 respektive punkt 9.4.8.2. Kemilumiscensdetektorn ska

anviandas som referensforfarande for jamforelse med foreslagna alternativa mitforfaranden enligt punkt
5.1.1.

9.4.8.1 Kemiluminiscensdetektor

9.4.8.1.1 Tillimpning

En kemiluminiscensdetektor (CLD) i kombination med en NO,-till-NO-omvandlare anvinds for att mita
NO_-koncentrationen i outspadd eller utspadd avgas for partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning.

9.4.8.1.2 Komponentkrav

CLD-systemet ska uppfylla ddimpningskraven enligt punkt 8.1.11.1. En uppvirmd eller ouppvirmd CLD kan
anvindas, och en CLD som arbetar vid atmosfariskt tryck eller vakuum kan anvindas.

9.4.8.1.3 NO,-till-NO-omvandlare

En intern eller extern NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller verifieringskraven i punkt 8.1.11.5 ska
placeras uppstroms CLD-enheten, och omvandlaren ska vara konfigurerad med en bypassanordning for
forenklad verifiering.
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9.4.8.1.4

9.4.8.1.5

9.4.8.2

9.4.8.2.1

9.48.2.2

9.4.8.2.3

9.48.2.4

9.4.9

9.4.10

9.4.11

Effekter av fuktighet

Alla CLD-temperaturer ska héllas vid nivier dir kondensering forhindras. For att eliminera fukt fran ett prov
uppstroms en CLD ska ndgon av foljande konfigurationer anvindas:

a) En CLD inkopplad nedstroms en avskiljare eller kylare som finns nedstroms en NO,-till-NO-omvandlare
som uppfyller verifieringskraven i punkt 8.1.11.5.

b) En CLD inkopplad nedstroms en avskiljare eller en termokylare som uppfyller verifieringskraven i punkt
8.1.11.4.

Svarstid

En uppvarmd CLD kan anvindas for att forbattra CLD-enhetens svarstid.

Icke-dispersiv UV-analysator (NDUV, non-dispersive ultraviolet analyser)

Tillimpning

En UV-analysator utan spridningsoptik (NDUV) ska anvindas for att mata NO,-koncentrationen i outspidd
eller utspadd avgas, for partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning.

Komponentkrav

Det NDUV-baserade systemet ska uppfylla verifieringskraven i punkt 8.1.11.3.

NO,-till-NO-omvandlare
Om NDUV-analysatorn endast méter NO ska en intern eller extern NO,-till-NO-omvandlare som uppfyller

verifieringskraven i punkt 8.1.11.5 placeras uppstroms NDUV-analysatorn. Omvandlaren ska konfigureras
med en bypassanordning, for att forenkla verifieringen.

Effekter av fuktighet

NDUV-temperaturen ska héllas vid en nivd dir kondensering forhindras, om inte nigon av foljande
konfigurationer anvinds:

a) En NDUV-enhet inkopplad nedstroms en avskiljare eller kylare som finns nedstroms en NO,-till-NO-
omvandlare som uppfyller verifieringskraven i punkt 8.1.11.5.

b) En NDUV-enhet inkopplad nedstroms en avskiljare eller en termokylare som uppfyller verifieringskraven
i punkt 8.1.11.4.

Mitning av O,
En analysator med PMD-teknik (paramagnetic detection, paramagnetisk avkinning) eller MPD-teknik (magneto

pneumatic detection, magneto-pneumatisk avkidnning) ska anvindas for mdtning av O,-koncentrationer
i outspddda eller utspidda avgaser, for partiprovtagning eller kontinuerlig provtagning.

Mitning av luft-bransleforhallande
Vid kontinuerlig provtagning kan en Zirconia-analysator (ZrO,) anvindas for att mdta luft-branslefor-

hallandet i outspadd avgas. O,-mitningar med inloppsluft eller bransleflodesmétningar kan anvindas for att
berdkna avgasflodet i enlighet med bilaga VII.

Partikelmatningar med gravimetrisk vég

En vdg ska anvindas for att viga nettopartiklar som har samlats upp pa provfiltermedier.
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Vagens upplosning ska vara lika med eller mindre dn repeterbarheten 0,5 mikrogram, enligt rekommen-
dationen i tabell 6.8. Om véigen har interna kalibreringsvikter for rutinméssig verifiering av mitomréade och
linearitet, maste kalibreringsvikterna uppfylla kraven i punkt 9.5.2.

Vagen ska vara konfigurerad for optimal insvingningstid och stabilitet pd den aktuella platsen.

9.4.12 Mitning av ammoniak (NH,)

EN FTIR-analysator (fouriertransformerad infrarddanalysator)) NDUV-analysator (icke-dispersiv. UV-
analysator) eller infrarod analysator med icke-dispersiv ultraviolettdetektor fir anvindas i enlighet med
leverant6rens anvisningar om instrumentet.

9.5 Analysgaser och masstandarder

9.5.1 Analysgaser

Analysgaser méste uppfylla noggrannhets- och renhetsspecifikationerna i detta avsnitt.

9.5.1.1 Gasspecifikationer
Foljande gasspecifikationer ska beaktas:

a) Renade gaser ska anvdndas for blandning med kalibreringsgaser och anpassa mitinstrument for att
erhélla nollutslag mot en nollkalibreringsstandard. Gaser i gascylindern eller vid utloppet av en nollstill-
ningsgasgenerator far vara kontaminerade som mest enligt féljande virden:

i) 2 % kontaminering, uppmitt relativt den forvintade genomsnittliga koncentrationen vid aktuell
standard. Om t.ex. den forvintade CO-koncentrationen 4r 100,0 umol/mol, dr det tilldtet att anvinda
en nollstillningsgas som har en CO-kontaminering pa hogst 2,000 pmol/mol.

ii) Kontaminering enligt tabell 6.9, for mitning av outspadd eller utspadd avgas.

iij) Kontaminering enligt tabell 6.10, for matning av outspadd avgas.

Tabell 6.9

Kontamineringsgrinser for outspidda eller utspidda mitningar (umol/mol = ppm)

Bestandsdel Renad syntetisk luft (%) Renad N, (%)
THC (C,-ekvivalent) < 0,05 pmol/mol < 0,05 pmol/mol
co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 1 pmol/mol < 10 pmol/mol
co, 0,205-0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NO, < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

() Renhetsnivderna behover inte vara sparbara mot internationellt och/eller nationellt erkdnda standarder.
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Tabell 6.10

Kontamineringsgrinser for outspidda mitningar (pmol/mol = ppm)

Bestdndsdel Renad syntetisk luft (3 Renad N, (9
THC (C,-ekvivalent) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
co < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol —
NO, < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

() Renhetsnivderna behover inte vara spirbara mot internationellt och/eller nationellt erkidnda standarder.

Foljande gaser ska anvindas med en FID-analysator:

i) FID-brinsle med H,-koncentrationen 0,39-0,41 mol/mol och resten He eller N, ska anvindas.

Blandningen fér inte innehélla mer dn 0,05 pmol/mol THC.

ii) FID-brannarluft som uppfyller specifikationerna for renad luft i led a i denna punkt ska anvindas.

i) FID-nollstdllningsgas. Flamjoniseringsdetektorer ska nollstillas med renad gas som uppfyller specifika-
tionerna i led a i denna punkt, men den renade gasens O,-koncentration ar valfri.

iv) FID-propanspanngas. FID-analysatorer for THC ska spinnas och kalibreras med koncentrationer av
propan, C,H,. Detta ska utféras med en gas som har kolantalet ett (C,).

v) Reserverad.

Foljande gasblandningar ska anvindas, med gaser som ar spdrbara inom 1,0 % av den internationellt
och/eller nationellt erkinda standardens faktiska virde eller andra godkinda gasstandarder:

i) Reserverad.

i)  Reserverad.

iii) C;H,, resten renad syntetisk luft och/eller N, (beroende pa vad som ir tillimpligt).

iv) CO, resten renad N,.

v) CO,, resten renad N,.

vi) NO, resten renad N,.

vii) NO,, resten renad syntetisk luft.

viii) O,, resten renad N,.

ix) CH,, CO, CO,, NO, resten renad N,.

x) C,H,, CO, CO,, NO, resten renad N,.
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d) Andra gasslag dn dem som listas i led ¢ i denna punkt fir anvindas (t.ex. metanol i luft, som kan
anvindas for att bestimma svarsfaktorer), forutsatt att de ar sparbara inom £3,0 % av den internationellt
ochfeller nationellt erkdnda standardens faktiska virde och uppfyller stabilitetskraven enligt
punkt 9.5.1.2.

¢) Egna kalibreringsgaser fir genereras om en blandningsenhet med hog precision anvinds, tex. en
gasdelare, for att spdda gaserna med renad N, eller renad syntetisk luft. Om gasdelarna uppfyller kraven
i punkt 9.4.5.6 och de gaser som blandas uppfyller kraven i leden a och ¢ i denna punkt, ska de
genererade blandningarna anses uppfylla kraven i punkt 9.5.1.1.

9.5.1.2 Koncentration och sista anvandningsdag

Kalibreringsgasens koncentration och sista anvidndningsdag (enligt tillverkarens specifikationer) ska
registreras och foljande krav ska uppfyllas:

a) Ingen kalibreringsgasstandard fir anvindas efter den specificerade sista anvindningsdagen, utom enligt
villkoren i led b i denna punkt.

b) Kalibreringsgasen fér forses med ny markning och anvindas efter den sista anvindningsdagen om
typgodkinnandemyndigheten eller certifieringsinstansen har godként det i forvig.

9.5.1.3 Gasoverforing

En gas ska overforas fran sin kalla till analysatorn med hjilp av komponenter som ir avsedda for att
kontrollera och 6verfora endast den aktuella gasen.

Livslingden ska respekteras for samtliga kalibreringsgaser. Den av tillverkaren angivna sista
anvandningsdagen for kalibreringsgaserna ska registreras.

9.5.2 Masstandarder

Partikelkalibreringsvikter som ar certifierade som spdrbara med hogst 0,1 % osikerhet mot internationellt
och/eller nationellt erkdnda standarder ska anvindas. Kalibreringsvikter kan certifieras hos valfritt kalibrer-
ingslaboratorium som sakerstiller sparbarhet mot internationellt och/eller nationellt erkdnda standarder. Det
ska sikerstillas att den minsta kalibreringsvikten har hogst sd stor massa som 10 ggr ett oanvént partikel-
provmedium. Kalibreringsrapporten ska dven innehélla en specifikation for vikternas densitet.
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Tilligg 1

Utrustning for mitning av partikelantal i utslippen

1. Forfarande for provning
1.1 Provtagning

Partikelantal i utslippen ska mitas genom kontinuerlig provtagning frdn antingen ett delflodesutspad-
ningssystem, sdsom beskrivs i punkt 9.2.3 till denna bilaga, eller ett fullfldesutspadningssystem, sdsom
beskrivs i punkt 9.2.2 till denna bilaga.

1.1.1 Filtrering av utspddningsmedel

Utspddningsmedel som anvinds for bdde primir och, om tillimpligt, sekundir utspadning av avgaserna
i utspadningssystemet ska passera genom filter som uppfyller de krav pd hogeffektiva luftfilter (HEPA) som
anges i artikel 1.19. Utspadningsmedlet kan eventuellt tvittas med trdkol innan det fors 6ver till HEPA-filtret
for att minska och stabilisera kolvitekoncentrationerna i utspadningsmedlet. Det rekommenderas att ett
ytterligare, grovt partikelfilter placeras fore HEPA-filtret och efter kolskrubbern om sddan anvinds.

1.2 Kompensering for provtagningsflode — fullflodesutspddningssystem

For att kompensera for det massflode som extraheras frdn utspadningssystemet for provtagning och mitning
av antalet partiklar ska det extraherade massflodet (filtrerat) dterforas till utspadningssystemet. Alternativt kan
det totala flodet i utspidningssystemet matematiskt korrigeras for det extraherade provflodet. Om det totala
massflode som extraheras fran utspadningssystemet for provtagning och mitning av partikelantal 4r mindre
in 0,5 % av det totala flodet av utspadda avgaser i utspddningstunneln (med) fir denna korrigering, eller
detta returfldde, ignoreras.

1.3 Kompensering for provtagningsflode — delflodesutspadningssystem

1.3.1 For delflodesutspddningssystem ska det massflode som extraheras fran spadningssystemet for provtagning
och mitning av partikelantal beaktas vid kontroll av provtagningens proportionalitet. Detta ska uppnds
antingen genom att provtagningsflodet matas tillbaka till utspddningsflodet uppstroms flodesmit-
ningsenheten eller genom att en matematisk korrigering gors enligt punkt 1.3.2. I fallet med delflédesutspad-
ningssystem med helflodesprovtagning ska det dven korrigeras for provtagningsmassflodet vid berdkningen
av partikelmassan enligt punkt 1.3.3.

1.3.2 Det momentana avgasflodet in i utspadningssystemet (qmp), som anvinds for att kontrollera provtagningens
proportionalitet, ska korrigeras enligt en av foljande metoder:

a) Om det extraherade provtagningsflodet for mitning av antal partiklar inte aterfors, ska ekvation 6-20
i punkt 8.1.8.6.1 i denna bilaga ersittas med ekvation 6-29:

qmp = gmdew — qmdw + gex (6-29)

dar
Qniew  Ar massflode for utspddda avgaser (kg/s),
Qmaw  Aar massflode for utspadningsluft (kg/s), och

Qex ar massflode for provning av partikelantal (kg/s).

g.-signalen som sinds till delflodesutspadningssystemets regulator ska hela tiden ha en noggrannhet inom
0,1 % av q,,,, och ska sindas med en frekvens av minst 1 Hz.

b) Om det extraherade provtagningsflodet for métning av partikelantal endast delvis eller inte alls aterfors,
men ett likvirdigt flode matas tillbaka in i spddningssystemet uppstroms flodesmatningsutrustningen, ska
ekvation 6-20 i punkt 8.1.8.6.1 i denna bilaga ersittas med ekvation 6-30:

qmp = gmdew — qmdw + gex — qsw (6-30)
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Quiew  ar massflode for utspadda avgaser (kg/s),

Quaw  ar massflode for utspadningsluft (kg/s),

Qex ar massflode for provtagning av partikelantal (kg/s), och

Qo ar det massflode som matas tillbaka in i utspadningstunneln for att kompensera for extraherat
provtagningsflode for mitning av partikelantal (kg/s).

Skillnaden mellan g, och g, som sinds till delflodesutspddningssystemets regulator ska hela tiden vara
korrekt inom 0,1 % av q,,,,,. Signalen (eller signalerna) ska sindas med en frekvens av minst 1 Hz.

1.3.3 Korrigering av métningen av partikelmassa

Nir ett provtagningsflode for mitning av partikelantal extraheras fran ett system med delflodesutspidning
och helflodesprovtagning, ska partikelmassan (my,), som berdknas i punkt 2.3.1.1 i bilaga VII, korrigeras
enligt foljande for att beakta det extraherade flodet. Denna korrigering krdvs dven ndr filtrerat extraherat
flode matas tillbaka in i delflodesutspadningssystemet, sdsom anges i ekvation 6-31:

Mg

MpMeor = Mpy X 7 —+
(mxed - mex)

(6-31)

dar

my,,  ar partikelmassan faststilld i enlighet med punkt 2.3.1.1 i bilaga VII (g/provning),
M., 4r den totala massan av utspidda avgaser som passerar genom utspadningstunneln (kg), och

m,.  dr den totala massan av utspidda avgaser som extraheras frin utspadningstunneln for provning av
antal partiklar (kg).

1.3.4 Proportionalitet vid provtagning med delflodesutspadning

Vid mitning av antal partiklar anvinds avgasmassflodet, som bestims enligt ndgon av de metoder som
beskrivs i punkterna 8.4.1.3-8.4.1.7 i denna bilaga, for att styra delflodesutspadningssystemet s att det prov
som tas blir proportionellt mot avgasmassflodet. Proportionalitetens kvalitet ska kontrolleras med hjilp av
regressionanalys mellan provflodet och avgasflodet i enlighet med punkt 8.2.1.2 i denna bilaga.

1.3.5 Partikelantal

Faststillande och berdkning av partikelantal anges i tillagg 5 till bilaga VIL

2. Mitutrustning
2.1 Specifikation
2.1.1 Systemoversikt

2.1.1.1  Partikelprovtagningssystemet ska bestd av en sond eller en provtagningspunkt som extraherar ett prov frdn
ett homogent blandat flode i ett utspiddningssystem sdsom beskrivs i punkt 9.2.2 eller 9.2.3 i denna bilaga,
en borttagare av flyktiga partiklar (VPR) uppstroms en partikelrdknare (PNC) samt limpliga 6verforings-
rordelar.

2.1.1.2  Det rekommenderas att en anordning for forsortering av partikelstorleken (t.ex. cyklon, islagsanordning osv.)
placeras fore inloppet till VPR. En provtagningssond som fungerar som limplig storlekssorterare, som den
som visas i figur 6.8, kan emellertid godtas som ett alternativ till en separat forsorterare. For delflodesutspad-
ningssystem ar det godtagbart att anvidnda samma forsorterare vid provtagning for mitning av partikelmassa
och for mitning av antal partiklar, om extraktionen for métning av antal partiklar sker fran utspadnings-
systemet nedstroms anordningen for forsortering. Alternativt kan separata anordningar for forsortering
anvindas, som extraherar provet for antal partiklar uppstroms forsorteraren for partikelmassa.
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2.1.2 Allminna krav

2.1.2.1  Provtagningspunkten for partiklar ska vara placerad inuti utspadningssystemet.

Provtagningssondens spets eller provtagningspunkten och partikeloverforingsroret (PTT) utg6r tillsammans
partikeloverforingssystemet (PTS). PTS leder provet frin utspidningstunneln till inloppet till VPR. PTS ska
uppfylla foljande villkor:

Nir det giller fullflodesutspadningssystem och delflodesutspadningssystem med delflodesprovtagning (sdsom
beskrivs i punkt 9.2.3 i denna bilaga) ska provtagningssonden installeras nira tunnelns mittlinje, 10-20
tunneldiametrar nedstroms gasinloppet och riktas uppstroms mot tunnelns gasflode med axeln vid spetsen
parallell med utspadningstunneln. Provtagningssondens placering i utspddningsomrddet ska vara sidan att
provet tas fran en homogen blandning av utspadningsmedel och avgaser.

Nar det giller delflodesutspadningssystem med helflodesprovtagning (sdsom beskrivs i punkt 9.2.3 i denna
bilaga) ska partikelprovtagningspunkten eller provtagningssonden placeras i partikeloverforingsroret,
uppstroms partikelfilterhéllaren, flodesmatningsanordningen och alla forgreningspunkter for prov-/by-pass-
floden. Provtagningspunkten eller provtagningssonden ska placeras sd att provet tas frdn en homogen
blandning av utspadningsmedel och avgaser. Partikelprovtagningssonden ska dimensioneras sd att den inte
paverkar driften av delflodesutspadningssystemet.

Provtagningsgas som leds genom PTS ska uppfylla fljande villkor:
a) 1 fallet fullflodesutspiadningssystem ska Reynoldstalet (Re) for flodet vara < 1 700.

b) I fallet delflodesutspiadningssystem ska Reynoldstalet for flodet vara < 1 700 i PTT dvs. nedstroms
provtagningssonden eller provtagningspunkten.

¢) Den ska ha en uppehallstid i PTS pd < 3 s.

d) Andra provtagningsuppstillningar for PTS som kan uppvisa en likvirdig partikelpenetrering vid 30 nm
anses godtagbara.

e) Utloppsroret (OT) som leder det utspddda provet frdn VPR till PNC:s inlopp ska ha foljande egenskaper:
f) Det ska ha en inre diameter > 4 mm.
g) Provtagningsgasflodet genom OT ska ha en uppehallstid pd < 0,8 s.

h) Andra provtagningsuppstillningar for OT som kan uppvisa en likvirdig partikelpenetrering vid 30 nm
anses godtagbara.

2.1.2.2 VPR ska innefatta anordningar for provutspidning och for borttagning av flyktiga partiklar.

2.1.2.3  Samtliga delar av utspadningssystemet och provtagningssystemet, fran avgasroret fram till PNC, som kommer
i kontakt med outspidda och utspadda avgaser ska vara konstruerade pa ett sddant sdtt att minsta mojliga
avsittning av partiklarna sker. Samtliga delar ska vara av elektriskt ledande material som inte reagerar med
avgasernas bestdndsdelar, och de ska vara jordade for att forhindra elektrostatiska effekter.

2.1.2.4  Partikelprovtagningssystemet ska konstrueras enligt god aerosolprovtagningspraxis, vilket innebar att skarpa
krokar och tvidra dndringar av tvirsnittet ska undvikas, innerviggarna ska vara jimna och provtagnings-
ledningens lingd ska minimeras. Gradvisa dndringar av tvirsnittet ar tilldtna.

2.1.3 Sdrskilda krav

2.1.3.1  Partikelprovet fir inte passera genom en pump innan det leds genom PNC.

2.1.3.2  En anordning for forsortering av provet rekommenderas.
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2.1.3.3  Enheten for forkonditionering av provet ska uppfylla foljande krav:

2.1.3.3.1 Den ska klara att spida ut provet i ett eller flera steg for att uppnd en koncentration av partikelantal som ar
lagre in PNC:s 6vre troskel for enskild partikelrdkning och en gastemperatur under 308 K (35 °C) vid PNC:s
inlopp.

2.1.3.3.2 Den ska omfatta ett initialt steg med uppvirmd utspidning som ger ett prov med en temperatur pd > 423 K
(150 °C) och < 673 K (400 °C) och spiader ut med en faktor som dr minst 10.

2.1.3.3.3 Den ska styra uppviarmda steg till konstanta nominella driftstemperaturer, inom det intervall som specificeras
i punkt 2.1.4.3.2 med en tolerans pd £10 °C, samt tillhandahélla en indikation av huruvida de uppvirmda
stegen har korrekta driftstemperaturer eller inte.

2.1.3.3.4 Den ska uppna en partikelkoncentrationsreduktionsfaktor (f(d), enligt definitionen i punkt 2.2.2.2 nedan, for
partiklar med 30 och 50 nm elektrisk rorlighetsdiameter, som inte 4r mer 4n 30 % respektive 20 % hogre
och inte mer dn 5 % lagre 4n den for partiklar med 100 nm elektrisk rorlighetsdiameter for VPR totalt.

2.1.3.3.5 Den ska dven kunna dstadkomma > 99,0 % fordngning av 30 nm partiklar av tetrakontan (CH,(CH,),,CH,),
med en inloppskoncentration pd = 10 000/cm™, genom uppvirmning och minskning av deltrycken for
tetrakontan.

2.1.3.4  PNC ska uppfylla foljande krav:
2.1.3.4.1 Den ska fungera under driftsforhéallanden med fullt flode.

2.1.3.4.2 Den ska rikna med en noggrannhet av +10 %, over intervallet frin 1 cm? till det 6vre troskelvirdet for
rakning av enskilda partiklar, jimfort med en spdrbar standard. Vid koncentrationer under 100 ¢cm kan
genomsnittliga matningar over forlingda provtagningsperioder krivas for att visa PNC:s noggrannhet med en
hog statistisk konfidens.

2.1.3.4.3 Avldsningsnoggrannheten ska vara minst 0,1 partiklar cm® vid koncentrationer under 100 cm.

2.1.3.4.4 Den ska ha ett linjirt svar pd partikelkoncentrationer inom hela matintervallet i laget for rikning av enskilda
partiklar.

2.1.3.4.5 Datarapporteringsfrekvensen ska vara lika med eller hogre 4n 0,5 Hz.
2.1.3.4.6 Svarstiden over det mitta koncentrationsintervallet ska vara mindre 4n 5 s.

2.1.3.4.7 Den ska ha en funktion for koincidenskorrigering p& upp till 10 %, och fir anvdnda en intern kalibrer-
ingsfaktor sdsom anges i punkt 2.2.1.3, men far inte anvinda nigon annan algoritm for att korrigera for eller
definiera rakningseffektivitet.

2.1.3.4.8 Vid partikelstorlekarna 23 nm (+1 nm) och 41 nm (1 nm) elektrisk rorlighetsdiameter ska rakningseffek-
tiviteten vara 50 % (+12 %) respektive > 90 %. Denna rikningseffektivitet fir uppnds med interna medel (t.ex.
kontroll av instrumentdesignen) eller externa medel (t.ex. forsortering av storlek).

2.1.3.49 Om PNC anvinder en arbetsvitska ska den bytas ut med de intervall som specificeras av instrumenttill-
verkaren.

2.1.3.5  Om tryck och/eller temperatur inte hélls vid en kdnd konstant nivé i den punkt dir PNC:s flode kontrolleras,
ska dessa mitas vid inloppet till PNC och rapporteras for att korrigera matningen av partikelkoncentrationen
efter standardforhdllanden.

2.1.3.6  Den totala uppehdllstiden i PTS, VPR och OT plus svarstiden for PNC far inte vara lingre 4n 20 s.

2.1.3.7  Omvandlingstiden for hela provtagningssystemet fér métning av antal partiklar (PTS, VPR, OT och PNC) ska
bestimmas genom aerosolbyte direkt vid inloppet till PTS. Aerosolbytet ska goras pd mindre dn 0,1 s. Den
aerosol som anvinds for provet ska orsaka en koncentrationsindring motsvarande minst 60 % av
fullskaleutslag (FS).

Spérhalten ska registreras. For tidsjustering av signalerna for partikelkoncentration och avgasflode definieras
omvandlingstiden som tiden mellan 4ndringen (t,) och den tidpunkt dd utvirdet uppnétt 50 % av slutvirdet

(ts0)-
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214 Beskrivningar av rekommenderade system

Detta avsnitt innehéller rekommenderad praxis for mitning av antal partiklar. Alla system som uppfyller
prestandakraven enligt specifikationerna i punkterna 2.1.2 och 2.1.3 ir dock tillatna.

I figurerna 6.9 och 6.10 finns schematiska skisser 6ver konfigurationer for rekommenderade partikelprovtag-
ningssystem for del- respektive fullflodesutspadningssystem.

Figur 6.9

Schematisk skiss 6ver rekommenderat partikelprovtagningssystem — delflédesutspidning
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Figur 6.10

Schematisk skiss 6ver rekommenderat partikelprovtagningssystem - fullflodesutspidning
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2.1.41  Beskrivning av provtagningssystem

Partikelprovtagningssystemet ska bestd av en provtagningssondspets eller en partikelprovtagningspunkt
i utspadningssystemet, ett partikeloverforingsror (PTT), en partikelforsorterare (PCF) och en borttagare av
flyktiga partiklar (VPR) uppstroms enheten for mitning av koncentrationen av antal partiklar (PNC). VPR ska
innefatta anordningar for provutspadning (utspadare av partikelantal: PND, och PND,) liksom for partikelfo-
rangning  (foréngningsrér,  ET).  Provtagningssondens  eller  provtagningspunktens  placering
i utspddningsomradet ska vara sddan att ett representativt provgasflode tas frdn en homogen blandning av
utspadningsmedel/avgaser. Den totala uppehdllstiden i systemet plus svarstiden f6r PNC fir inte vara lingre
an 20 s.

2.1.42  Partikeloverforingssystem

Provtagningssondens spets eller provtagningspunkten och partikeloverforingsroret (PTT) utgor tillsammans
partikeloverforingssystemet (PTS). PTS leder provet fran utspidningstunneln till inloppet till den forsta
utspadaren av partikelantal. PTS ska uppfylla f6ljande villkor:

Nar det giller fullflodesutspadningssystem och delflodesutspadningssystem med delflodesprovtagning (sdsom
beskrivs i punkt 9.2.3 i denna bilaga) ska provtagningssonden installeras nira tunnelns mittlinje, 10-20
tunneldiametrar nedstroms gasinloppet och riktas uppstroms mot tunnelns gasflode med axeln vid spetsen
parallell med utspddningstunneln. Provtagningssondens placering i utspadningsomradet ska vara sidan att
provet tas fran en homogen blandning av utspddningsmedel och avgaser.

Nir det giller delflodesutspadningssystem med helflodesprovtagning (sdsom beskrivs i punkt 9.2.3 i denna
bilaga) ska partikelprovtagningspunkten placeras i partikeloverforingsroret, uppstroms partikelfilterhallaren,
flodesmitningsanordningen och alla forgreningspunkter for prov-/by-pass-floden. Provtagningspunkten eller
provtagningssonden ska placeras sd att provet tas frin en homogen blandning av utspidningsmedel och
avgaser.

Provtagningsgas som leds genom PTS ska uppfylla foljande villkor:
Flodets Reynoldstal (Re) ska vara < 1 700.
Den ska ha en uppehéllstid i PTS pd < 3 s.

Andra provtagningsuppstillningar for PTS som kan uppvisa en likvirdig partikelpenetrering for partiklar med
30 nm elektrisk rorelsediameter anses godtagbara.

Utloppsroret (OT) som leder det utspidda provet frin VPR till PNC:s inlopp ska ha foljande egenskaper:
Det ska ha en inre diameter > 4 mm.
Provtagningsgasflodet genom POT ska ha en uppehillstid pd < 0,8 s.

Andra provtagningsuppstillningar fér OT som kan uppvisa en likvardig partikelpenetrering for partiklar med
30 nm elektrisk rorelsediameter anses godtagbara.

2.1.4.3  Partikelforsorterare

Den rekommenderade partikelforsorteraren ska placeras uppstroms VPR. Forsorteraren ska ha en 50 %
avskiljning for partikeldiametrar mellan 2,5 och 10 pm vid det volymetriska flode som valts f6r provning av
partikelutslapp. Forsorteraren ska medge att minst 99 % av masskoncentrationen av 1 pm-partiklar som
kommer in i forsorteraren passerar genom utloppet frdn forsorteraren vid det volymetriska flode som valts
for provning av partikelutslipp. For delflodesutspadningssystem idr det godtagbart att anvinda samma
forsorterare vid provtagning for mitning av partikelmassa och for mitning av antal partiklar, om
extraktionen for mitning av antal partiklar sker frin utspidningssystemet nedstroms anordningen for
forsortering. Alternativt kan separata anordningar for forsortering anvindas, som extraherar provet for antal
partiklar uppstroms forsorteraren for partikelmassa.
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2.1.4.4  Borttagare av flyktiga partiklar (VPR)

VPR ska omfatta en utspidningsanordning for partikelantal (PND,), ett fordngningsror och en andra
utspadningsanordning (PND,) i serie med den forsta. Denna spiddningsfunktion syftar till att minska
koncentrationen av antal partiklar i provet som kommer in i mitenheten for partikelkoncentration sd att den
blir ligre dn PNCs Ovre troskelvirde for rikning av enskilda partiklar, men ocksd till att motverka
kirnbildning i provet. VPR ska ge en indikation om huruvida PND, och fordngningsroret har sina korrekta
driftstemperaturer eller inte.

VPR ska dven kunna 3stadkomma > 99,0 % fordngning av 30 nm partiklar av tetrakontan (CH,(CH,),;CH,),
med en inloppskoncentration pd > 10 000/cm>, genom uppvirmning och minskning av deltrycken for
tetrakontan. Den ska ocksd uppnd en partikelkoncentrationsreduktionsfaktor (f), for partiklar med 30 och
50 nm elektrisk rorlighetsdiameter, som inte 4r mer 4n 30 % respektive 20 % hogre och inte mer dn 5 %
lagre dn den for partiklar med 100 nm elektrisk rorlighetsdiameter for VPR totalt.

2.1.4.4.1 Forsta utspadningsanordningen for antal partiklar (PND1)

Forsta utspddningsanordningen for antal partiklar ska vara sirskilt utformad for att spada ut partikelkoncen-
trationer och drivas vid en (vdgg-) temperatur pd 423-673 K (150-400 °C). Viggtemperaturens borvarde ska
hallas vid en konstant nominell driftstemperatur, inom detta intervall, med en tolerans av £10 °C och inte
overskrida viggtemperaturen i fordngningsroret (punkt 2.1.4.4.2). Utspadaren ska forsorjas med HEPA-
filtrerad utspadningsluft och klara en utspadningsfaktor pa 10-200 génger.

2.1.4.4.2 Forangningsror (ET)

Fordngningsrorets hela lingd ska vara reglerad till en viggtemperatur hogre eller lika med den i den forsta
utspadningsanordningen for partikelantal och viggtemperaturen ska héllas vid en konstant nominell
driftstemperatur mellan 300 och 400 °C med en tolerans av +10 °C.

2.1.4.4.3 Andra utspadningsanordningen for partikelantal (PND2)

PND, ska vara sdrskilt utformad for att spada ut koncentrationer av antal partiklar. Utspadaren ska forsorjas
med HEPA-filtrerad utspadningsluft och klara att uppritthdlla en faktor for utspadning i ett steg pd 10-
30 ganger. Utspadningsfaktorn ska for PND, viljas i intervallet mellan 10 och 15 s att koncentrationen av
antal partiklar nedstroms den andra utspddaren blir ligre an PNC:s ovre troskel for enskild partikelrikning
och gastemperaturen fore inloppet till PNC blir < 35 °C.

2.1.4.5  Partikelrdknare (PNC)

PNC ska uppfylla kraven i punkt 2.1.3.4.

2.2 Kalibrering/validering av partikelprovtagningssystemet (')
2.2.1 Kalibrering av partikelriknaren

22.1.1 Den tekniska tjdnsten ska sikerstilla att det finns ett kalibreringscertifikat for PNC som pévisar
overensstimmelse med en spdrbar standard och som utfirdats inom en period av 12 mdnader fore
utsldppsprovningen.

2.2.1.2  PNC ska dven kalibreras om och ett nytt certifieringscertifikat utfirdas efter varje storre underhallsdtgard.

2.2.1.3  Kalibreringen ska vara sparbar till en standardiserad kalibreringsmetod, enligt ett av foljande alternativ:

a) Genom jimforelse av PNC:s svar vid kalibrering med det fran en kalibrerad acrosolelektrometer vid
samtidig provtagning av elektrostatiskt sorterade kalibreringspartiklar. eller

b) Genom jimforelse av PNC:s svar vid kalibrering med det frin en andra PNC som direkt har kalibrerats
med ovanstdende metod.

(") Exempel pa kalibrerings- och valideringsmetoder finns pd www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp


http://www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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I fallet med en elektrometer ska kalibrering utforas med minst sex standardkoncentrationer fordelade sa jamnt
som mojligt over PNC:s médtomrdde. Dessa punkter ska omfatta en nominell punkt med koncentrationen noll
som dstadkoms genom att HEPA-filter av minst klass H13 enligt EN 1822:2008, eller med likvirdig
prestanda, fists vid varje instruments inlopp. Utan ndgon kalibreringsfaktor tillimpad pd den PNC som
kalibreras, ska uppmitta koncentrationer ligga inom %10 % av standardkoncentrationen for varje
koncentration som anvidnds, med undantag for nollpunkten, och i annat fall ska PNC underkinnas.
Gradienten av en linjir regression av de tvd datauppsittningarna ska berdknas och registreras. En kalibrer-
ingsfaktor som ir lika med det reciproka virdet av gradienten ska tillimpas pd den PNC som kalibreras.
Svarslineariteten berdknas som kvadraten pd Pearson-produktens momentana korrelationskoefficient (R?) for
de tvd datauppsittningarna och ska vara lika med eller storre dn 0,97. Vid berdkningen av bade gradienten
och R? ska den linjdra regressionen tvingas genom origo (nollkoncentration pd bida instrumenten).

[ fallet med en referens-PNC ska kalibrering utforas med minst sex standardkoncentrationer fordelade Gver
PNC:s mitomrdde. Minst 3 punkter ska vara vid koncentrationer under 1 000 cm, de 6vriga koncentra-
tionerna ska vara linjart fordelade mellan 1 000 cm™ och PNC:s hogsta virde for rakning av enskilda
partiklar. Dessa punkter ska omfatta en nominell punkt med koncentrationen noll som dstadkoms genom att
HEPA-filter av minst klass H13 enligt EN 1822:2008, eller med likvirdig prestanda, fists vid varje
instruments inlopp. Utan ndgon kalibreringsfaktor tillimpad p& den PNC som kalibreras ska uppmitta
koncentrationer ligga inom 10 % av standardkoncentrationen for varje koncentration, med undantag for
nollpunkten, och i annat fall ska PNC underkidnnas. Gradienten av en linjir regression av de tvd datauppsitt-
ningarna ska berdknas och registreras. En kalibreringsfaktor som ér lika med det reciproka virdet av
gradienten ska tillimpas pd den PNC som kalibreras. Svarslineariteten berdknas som kvadraten pd Pearson-
produktens momentana korrelationskoefficient (R?) for de tvd datauppsittningarna och ska vara lika med
eller storre dn 0,97. Vid berdkningen av bade gradienten och R? ska den linjdra regressionen tvingas genom
origo (nollkoncentration pa badda instrumenten).

2.2.1.4  Kalibreringen ska dven omfatta en kontroll, mot kraven i punkt 2.1.3.4.8, av partikelrdknarens detekteringsef-
fektivitet for partiklar med 23 nm elektrisk rorlighetsdiameter. En kontroll av rikningseffektiviteten med
41 nm partiklar kravs inte.

222 Kalibrering/validering av borttagaren av flyktiga partiklar

2.2.2.1  Kalibrering av partikelkoncentrationsreduktionsfaktorer for VPR over dess hela omrdde med utspadningsin-
stillningar, vid instrumentets fasta nominella driftstemperaturer, ska kravas ndr enheten dr ny och efter varje
storre Oversyn. Kravet pd regelbunden validering av partikelkoncentrationsreduktionsfaktorn for VPR ar
begrinsat till en kontroll vid en enskild instillning, som ir typisk for de som anvinds vid mitning pd mobila
maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pd vdg som dr forsedda med dieselpartikelfilter.
Den tekniska tjdnsten ska sikerstilla att det finns ett kalibrerings- eller valideringscertifikat for borttagaren av
flyktiga partiklar som &r utfirdat inom en period av 6 médnader fore utslippsprovningen. Om borttagaren av
flyktiga partiklar omfattar temperaturévervakningslarm ir ett valideringsintervall pd 12 méanader tillatet.

VPR ska karakteriseras av en partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for solida partiklar med en elektrisk
rorelsediameter av 30, 50 och 100 nm. Partikelkoncentrationsreduktionsfaktorerna (f(d)) for partiklar med
30 och 50 nm elektrisk rorlighetsdiameter fir inte vara mer dn 30 % respektive 20 % hogre och inte mer 4n
5 % ldgre dn den for partiklar med 100 nm elektrisk rorlighetsdiameter. For validering ska den
genomsnittliga partikelkoncentrationsreduktionsfaktorn vara inom £10 % av den genomsnittliga partikelkon-

centrationsreduktionsfaktor ( f,) som bestimts vid den preliminira kalibreringen av VPR.

2.2.2.2  Provningsaerosolen vid dessa mitningar ska vara fasta partiklar med elektriska rorelsediametrar pd 30, 50
och 100 nm och en minsta koncentration av 5000 partiklar cm~ vid inloppet till VPR. Partikelkoncentra-
tionerna ska mitas uppstroms och nedstroms komponenterna.

Partikelkoncentrationsreduktionsfaktorn vid varje partikelstorlek (f,(d)) ska berdknas med hjilp av ekvation 6-
32:

fild) = (6-32)
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dir

N, () ar partikelkoncentration uppstroms for partiklar med diametern d,

N,.(d) partikelkoncentration nedstroms for partiklar med diametern d,
d; partikelns elektriska rorelsediameter (30, 50 eller 100 nm).
N, (d) och N_(d) ska korrigeras till ssmma forhallanden.

Den genomsnittliga partikelkoncentrationsreduktionen ( f,) vid en given utspidningsinstillning ska beriknas
med hjilp av ekvation 6-33:

~ _ f/(30nm) + £.(50nm) + f,(100nm)
fo= 3

(6-33)

Det rekommenderas att VPR kalibreras och valideras sdsom en komplett enhet.

2.2.2.3  Den tekniska tjansten ska forsikra sig om att det finns ett valideringscertifikat for VPR som pavisar effektiv
borttagning av flyktiga partiklar och som utfirdats inom en period pd 6 manader fore utslippsprovningen.
Om borttagaren av flyktiga partiklar omfattar temperaturévervakningslarm ir ett valideringsintervall pa
12 ménader tillatet. VPR ska uppvisa en fordngning av 30 nm partiklar av tetrakontan (CH,(CH,),,CH,) pd
minst 99 %, med en inloppskoncentration pa > 10 000 cm™ vid drift vid dess minsta utspddningsinstallning
och av tillverkaren rekommenderad driftstemperatur.

223 Forfaranden for kontroll av provningssystem for mitning av antal partiklar

2.2.3.1  Fore varje provning ska partikelrdknaren rapportera en uppmatt koncentration av mindre dn 0,5 partiklar
cm™ ndr ett HEPA-filter med minst klass H13 enligt EN 1822:2008 eller med likvirdig prestanda fasts vid
inloppet till hela partikelprovtagningssystemet (VPR och PNC).

2.2.3.2  Varje ménad ska flodet in i partikelraknaren rapportera ett uppmitt virde inom 5 % av partikelraknarens
nominella flode vid kontroll med en kalibrerad flodesmitare.

2.2.3.3  Varje dag, efter fastsittning av ett HEPA-filter av minst klass H13 enligt EN 1822:2008, eller ett med
likvardig prestanda, i inloppet till partikelrdknaren, ska partikelrdknaren rapportera en koncentration <
0,2 cm?. Vid borttagningen av detta filter ska partikelrdknaren visa en Okning av den uppmitta
koncentrationen till minst 100 partiklar cm nir den utsitts for omgivande luft och aterga till < 0,2 cm™ nér
HEPA-filtret sitts tillbaka.

2.2.3.4  Innan varje provning startas ska det bekriftas att matsystemet indikerar att férdngningsréret, om det ingdr
i systemet, har uppnatt korrekt driftstemperatur.

2.2.3.5 Innan varje provning startas ska det bekriftas att mitsystemet indikerar att utspadaren PND, har uppnatt
korrekt driftstemperatur.
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Tilligg 2
Installationskrav for utrustning och kringutrustning
. . . Installeras for
Antal Utrustning och kringutrustning - .
utslappsprovning

1 Insugningssystem
Insugningsgrenror Ja
System for kontroll av vevhusutslapp Ja
Luftflodesmatare Ja
Luftfilter Ja ()
Insugningsljudddmpare Ja (@)

2 Avgassystem
Efterbehandlingssystem for avgaser Ja
Avgasgrenror Ja
Anslutningsror Ja ()
Ljudddmpare Ja ()
Avgasror Ja ()
Avgasbroms Nej (9
Overladdningssystem Ja

3 Branslepump Ja (9

4 Utrustning for bransleinsprutning
Forfilter Ja
Filter Ja
Pump Ja

5 Hogtrycksror Ja
Injektor Ja
Elektroniskt kontrollsystem, sensorer osv. Ja
Regulator/kontrollsystem Ja
Automatiskt stopp vid full belastning for kontrollenheten beroende pa atmosfiriska Ja
forhéllanden

6 Vitskekylningsutrustning
Kylare Nej
Flakt Nej
Flaktkdpa Nej
Vattenpump Ja ()
Termostat Ja ()

7 Luftkylning
Képa Nej (¢)
Flakt eller kompressor Nej (8)
Temperaturreglerande anordning Nej
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Antal Utrustning och kringutrustning Ins talleras fé.r
utslappsprovning
8 Overladdningssystem
Kompressor som drivs direkt av motorn och/eller av avgassystemet Ja
Laddluftkylare Ja ) ()
Kylvitskepump eller flikt (motordriven) Nej (8)
Regleranordning for kylmedlets flode Ja
9 Extra provbanksflakt Ja, om nédvindigt
10 Anordningar mot luftférorenande utslapp Ja
11 Startaggregat Ja eller provbank-
sutrustning (i)
12 Smorjoljepump Ja
13 Viss kringutrustning som har koppling till driften for icke-viggdende mobila ma- Nej
skiner och som kan vara monterad i motorn ska avldgsnas inf6r provningen.
Foljande lista, som inte dr komplett, anges som exempel:
i) luftkompressor for bromsar
ii) servostyrningskompressor
iii) fjadringskompressor
iv) luftkonditioneringssystem

Det kompletta insugningssystemet ska vara monterat sa som anges for avsedd anvindning i foljande fall:

i) Nar det finns risk for markbar inverkan pa motoreffekten.

i) Nar tillverkaren begir det.

Annars kan ett likvirdigt system anvindas, under forutsittning att insugstrycket avviker hogst 100 Pa frén den av tillverkaren an-
givna ovre gransen for rent luftfilter.

Det kompletta avgassystemet ska vara monterat sd som anges for avsedd anvindning

i) Nar det finns risk for markbar inverkan pd motoreffekten.

i) Nar tillverkaren begir det.

Annars kan ett likvirdigt system anvindas, under forutsittning att det uppmitta trycket skiljer sig hogst 1 000 Pa frén den av till-
verkaren angivna Gvre grinsen.

Om motorn har avgasbroms ska reglerventilen vara instilld i det helt 6ppna laget.

Branslematningstrycket kan vid behov stillas in sd att det aterger de tryck som forekommer vid den aktuella motoranvindningen
(sarskilt nédr ett brénsleretursystem anvinds).

Kylmedlets cirkulation fir endast drivas av motorns vattenpump. Kylningen av vitskan kan ske i ett yttre omlopp, under forutsatt-
ning att tryckforlusten i detta yttre omlopp och trycket vid pumpens ingdende port dr i stort sett desamma som om motorns eget
kylsystem anvints.

Termostaten far fixeras i helt 6ppet lige.

Om flakten dr monterad for provningen ska den upptagna effekten liggas till resultatet, utom nar det giller vevaxelmonterade kyl-
flaktar pé luftkylda motorer. Fliktens effekt ska mitas vid de varvtal som anvinds for provningen, antingen genom berdkning ut-
ifran standardegenskaper eller genom praktisk provning.

Motorer med laddluftkylare ska provas med laddluftkylning (vitske- eller luftkylning), men om tillverkaren s foredrar kan ett prov-
binkssystem anvindas i stillet for motorns laddluftkylare. Oavsett vilken laddluftkylare som anvinds ska effektmitningen vid re-
spektive varvtal géras med maximal trycksinkning och minimal temperatursinkning for motorluften genom laddluftkylaren eller
provbankssystemet enligt tillverkarens anvisningar.

Provbddden ska forse motorn med den effekt som behovs for elektriska startsystem eller andra startsystem.
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Tilligg 3

Kontroll av vridmomentsignal som sinds genom elektronisk styrenhet

1. Inledning

Syftet med detta tilligg ér att ange kontrollkraven om tillverkaren har for avsikt att anvidnda den vridmomentsignal
som sinds via den elektroniska styrenheten (ECU), fér motorer som ér utrustade pd detta sitt, under
driftsévervakning enligt delegerade férordning (EU) 2017/655.

Grunden for nettovridmomentet ska vara okorrigerat nettovridmoment frdn motorn forsedd med den utrustning och
kringutrustning som ska ingd vid en utsldppsprovning i enlighet med tilligg 2.

2. Den elektroniska styrenhetens vridmomentsignal

Nir motorn installeras pd provbinken for genomférande av forfarandet for motorinstillning, ska anordningar
tillhandahéllas for avldsning av den vridmomentsignal som den elektroniska styrenheten sinder enligt kraven i tilligg
6 till bilaga I i delegerade forordning (EU) 2017/655.

3. Kontrollférfarande

Nir forfarandet for motorinstillning genomfors enligt avsnitt 7.6.2 i denna bilaga ska avlisningar av det moment
som uppmiitts av dynamometern och det vridmoment som den elektroniska styrenheten sinder utféras samtidigt vid
minst tre punkter pd vridmomentkurvan. Minst en av avldsningarna ska utféras vid en punkt pd kurvan dir
vridmoment dr minst 98 % av det maximala virdet.

Det vridmoment som den elektroniska styrenheten sinder ska godkinnas utan korrigering om, vid varje punkt dir
mitningar gjordes, den faktor som berdknas genom att man dividerar vridmomentet frin dynamometern med
vridmomentvardet fran den elektroniska styrenheten inte 4r mindre dn 0,93 (dvs. en skillnad pa 7 %). I detta fall ska
det registreras i det typgodkdnnandeintyg att det vridmoment som den elektroniska styrenheten sinder har
kontrollerats utan korrigering. Om faktorn vid en eller flera provningspunkter dr mindre 4n 0,93 ska den
genomsnittliga korrektionsfaktorn bestimmas utifrdn alla de punkter ddr virdena vidtogs och registreras i typgodkan-
nandeintyget. Om en faktor registreras i typgodkinnandeintyget ska den tillimpas for det vridmoment som den
elektroniska styrenheten sinder vid den 6vervakning under drift som anges i delegerade férordning (EU) 2017/655.
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Tilligg 4

Forfarande f6r mitning av ammoniak

I detta tillagg beskrivs forfarandet for mitning av ammoniak (NH,). For icke-linjira analysatorer ska det vara
tillatet att anvinda linjariseringskretsar.

For mitning av NH, anges tre matprinciper och valfri princip far anvindas, under forutsittning att den uppfyller
de kriterier som anges i punkterna 2.1, 2.2 respektive 2.3. Gastorkare ska inte vara tillitna for matning av NH,.

Fouriertransformerad infrarédanalysator (nedan kallad FTIR-analysator)
Matprincip

En FTIR-analysator anvinder principen for bredbandig infrarddspektroskopi. Den mojliggor samtidig matning av
gasutsldppskomponenter vars standardspektrum dr tillgingliga i instrumentet. Absorptionsspektrumet
(intensitet/vaglingd) beriknas pd grundval av det uppmitta interferogrammet (intensitet/tid) med hjilp av
Fouriertransformmetoden.

Installation och provtagning

FTIR-analysatorn ska installeras i enlighet med instrumenttillverkarens anvisningar. NH,-vdglingden ska viljas
for utvardering. Provets vdg (provtagningsledning, forfilter och ventiler) ska vara av rostfritt stal eller PTFE och
virmas upp till borvirden mellan 383 K (110 °C) och 464 K (191 °C) f6r att minimera NH,-forluster och
provtagningsartefakter. Provtagningsledningen ska dessutom vara s& kort som mojligt.

Korsinterferens

NH;-vaglingdens spektrala upplosning ska ligga inom 0,5 cm™ for att minimera korsinterferens frdn andra gaser
som férekommer i avgasen.

Analysator med icke-dispersiv ultraviolettdetektor av resonansabsorptionstyp (nedan kallad NDUV-analysator)
Mitprincip

NDUV-analysatorn bygger pd en rent fysisk princip, inga hjilpgaser eller ndgon hjilputrustning behovs.
Huvudkomponenten i fotometern dr en urladdningslampa utan elektroder. Den ger en starkt strukturerad
ultraviolett strdlning som gor det mojligt att mita flera komponenter sdsom NH,.

Det fotometriska systemet har en dubbelstrile for tidsmitning som &r konstruerad for en métningsstrale och en
referensstrile med hjilp av filterkorrelationsteknik.

For att uppnd hog stabilitet for matsignalen kombineras dubbelstrdlen for tidsmitning med en dubbelstrale for
rumsmatning. Bearbetning av detektorns signaler ger en nastan obetydlig nollpunktsavdrift.

I analysatorns kalibreringsldge lutas en sluten kvartskyvett in i strélens bana for att fa ett exakt kalibreringsvarde,
eftersom alla reflektions- och absorptionsforluster i kyvettens fonster kompenseras. Eftersom den gas som fyller
kyvetten dr mycket stabil resulterar denna kalibreringsmetod i langsiktig hog stabilitet for fotometern.

Installation

Analysatorn ska installeras i ett analysatorskdp med hjalp av extraktiv provtagning i enlighet med instrumenttill-
verkarens anvisningar. Analysatorn ska klara att bara den vikt som anges av tillverkaren.
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Provets vig (provtagningsledning, forfilter och ventiler) ska vara av rostfritt stal eller PTFE och vdrmas upp till
borvirden mellan 383 K (110 °C) och 464 K (191 °C).

Provtagningsledningen ska dessutom vara s kort som mojligt. Inverkan pd métningen fran avgastemperatur och
avgastryck, installationens omgivning och vibrationer ska minimeras.

Gasanalysatorn ska vara skyddad mot kyla, virme, temperaturforindringar och kraftiga luftstrommar,
anhopning av damm, fritande omgivning och vibrationer. Tillrdcklig luftcirkulation ska tillhandahéllas for att
undvika virmestegring. Hela ytan ska anvindas for att hantera virmeforlusterna.

2.2.3  Tvirkinslighet

Ett limpligt spektralomrdde ska viljas for att minimera korsinterferens frdn &tfoljande gaser. Typiska
komponenter som orsakar tvirkinslighet vid mitning av NH, dr SO,, NO, och NO.

Dessutom kan andra metoder anvindas for att minska tvirkénslighet.
a) Anvindning av interferensfilter

b) Kompensering for tvirkdnslighet genom att tvirkdnslighetskomponenter méts och matsignalen anvinds for
kompensering

23 Infrarédanalysator
2.3.1 Maitprincip

Infrarott laserljus sdsom en avstimbar diodlaser (TDL) eller en kvantkaskadlaser (QCL) far slippa ut koherent
ljus i omradet nira infrarott respektive i det mellaninfraroda omridet dir kviveforeningar, diribland NH,, har
stark absorptionsformédga. Denna laseroptik kan ge ett smalband med hog upplosning och pulsad drift nira
infrarétt eller i det mellaninfraroda spektraumet. Darfor kan infrar6danalysatorer minska den interferens som
orsakas av spektrumoverlappning av befintliga komponenter i motorns avgaser.

2.3.2 Installation

Analysatorn ska installeras direkt i avgasroret (in situ) eller i ett analysatorskdp med hjilp av extraktiv
provtagning i enlighet med instrumenttillverkarens anvisningar. Vid installation i ett analysatorskdp ska provets
vég (provtagningsledning, forfilter och ventiler) vara av rostfritt stl eller PTFE och virmas upp till borvirden
mellan 383 K (110 °C) and 464 K (191 °C) for att minimera NH,-forluster och provtagningsartefakter.
Provtagningsledningen ska dessutom vara sd kort som mojligt.

Inverkan pd maitningen frn avgastemperatur och avgastryck, installationens omgivning och vibrationer ska
minimeras, eller sd ska kompenseringsmetoder anvindas.

I tillimpliga fall ska omslutningsluft som anvinds tillsammans med mitning pd plats for att skydda
instrumentet inte pdverka koncentrationen hos ndgon av de utslippskomponenter som mits nedstroms
anordningen, eller sd ska provtagningen av andra utslippskomponenter géras uppstroms anordningen.

2.3.3  Interferensverifieringen for NH;-infrarodanalysatorer (korsinterferens)
2.3.3.1 Tillimpningsomrdde och frekvens

Om NH, mits med hjilp av en infrarodanalysator ska interferensen verifieras efter den inledande analysatorin-
stallationen och efter omfattande underhall.

2.3.3.2 Mitprinciper for interferensverifiering

Interferensgaser kan pé ett positivt sitt interferera med vissa infrarddanalysatorer genom att ge ett svar som
liknar NO,. Om analysatorn i denna interferensverifiering anvinder kompenseringsalgoritmer som baseras pé
matningar av andra gaser, ska sddana matningar utforas samtidigt for att prova kompenseringsalgoritmerna nir
analysatorns interferens verifieras.
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Interferensgaser for infrarodanalysatorn ska bestimmas i enlighet med god teknisk sed. Observera att olika
interferenstyper, med undantag av H,0, dr beroende av det infraroda absorptionsomradet for NH, som valts av
instrumenttillverkaren. Det infraroda absorptionsomradet for NH, ska bestimmas for varje analysator. For varje
infrar6tt absorptionsomréddet for NH, ska man avgora vilka interferensgaser som ska anvindas vid verifieringen
i enlighet med god teknisk sed.

3. Forfarande for utslippsprovning
3.1 Kontroll av analysatorerna

Fore utslappsprovningen ska analysatorns méitomrade viljas. Utsldppsanalysatorer med automatisk eller manuell
omradesomkoppling ska vara tilldtna. Under provcykeln ska analysatorernas mitomrade inte dndras.

Nollpunkts- och spinnreaktion ska bestimmas, om de bestimmelser som anges i punkt 3.4.2 inte giller for
instrumentet. For spannreaktionen ska en NH,-gas som uppfyller kraven i punkt 4.2.7 anvindas. Anvindning av
referensceller som innehaller NH,-spanngas ska vara tillaten.

3.2 Insamling av relevanta utslappsuppgifter

Samtidigt som provningssekvensen startar ska insamlingen av NH,-uppgifter starta. NH,-koncentrationen ska
mitas kontinuerligt och lagras med minst 1 Hz i ett datorsystem.

3.3 Arbetsmoment efter provet

Nir provningen avslutats ska provtagningen fortsitta tills systemets svarstider har 1opt ut. Bestimning av
analysatordrift i enlighet med punkt 3.4.1 ska bara kridvas om den information som kravs i punkt 3.4.2 inte ar

tillginglig.

3.4 Analysatordrift

3.4.1  S& snart det dr praktiskt genomforbart, men senast 30 minuter efter provningens slutforande eller under stabili-
seringsperioden, ska analysatorns nollpunkts- och spannreaktioner bestimmas. Skillnaden mellan resultaten fore
och efter provningen ska vara mindre dn 2 % av fullt skalutslag.

3.4.2  Bestimning av analysatordrift krivs inte i foljande situationer:

a) Om den nollpunkts- och spanndrift som anges av instrumenttillverkaren enligt punkterna 4.2.3 och 4.2.4
uppfyller kraven i punkt 3.4.1.

b) Om det tidsintervall for nollpunkts- och spanndrift som anges av instrumenttillverkaren enligt punkterna
4.2.3 och 4.2.4 6verskrider provningens varaktighet.

4. Specifikation och kontroll av analysatorn
4.1 Linjaritetskrav

Analysatorn ska uppfylla de linearitetskrav som anges i tabell 6.5 i denna bilaga. Linearitetsverifiering i enlighet
med punkt 8.1.4 i denna bilaga ska utforas vid minst den frekvens som anges i tabell 6.4 till denna bilaga. Med
forhandsgodkinnande fran godkdnnandemyndigheten 4r mindre dn 10 referenspunkter tillitet, om likvirdig
noggrannhet kan visas.

For linearitetskontrollen ska en NH,-gas som uppfyller specifikationerna i punkt 4.2.7 anvindas. Anvindning av
referensceller som innehdller NH,-spanngas ska vara tillaten.

Instrument vars signaler anvinds for kompenseringsalgoritmer ska uppfylla de linearitetskrav som anges i tabell
6.5 i denna bilaga. Linearitetskontroller ska goras enligt kraven i interna granskningsforfaranden, fran
instrumenttillverkaren eller i enlighet med ISO 9000.
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4.2 Specifikationer for analysatorer

Analysatorn ska ha ett mitomrade och en svarstid som 4r lamplig for den noggrannhet som krévs for att mata
NH,-koncentrationen under transienta och stationdra forhdllanden.

4.2.1 Lagsta detektionsgrins

Analysatorn ska ha en ligsta detektionsgrdns pd < 2 ppm under alla provningsforhallanden.

4.2.2  Noggrannhet

Noggrannheten, definierad som analysatorns avldsta virdes avvikelse fran referensvirdet, ska inte overstiga 3 %
av avldst virde eller +2 ppm, beroende pd vad som ar storst.

4.2.3  Nollpunktsavvikelse

Nollpunktsreaktionens drift och tillhorande tidsintervall ska anges av instrumenttillverkaren.

4.2.4  Spannpunktsdrift

Spannreaktionens drift och tillhorande tidsintervall ska anges av instrumenttillverkaren.

4.2.5  Systemsvarstid

Systemets svarstid ska vara < 20 s.

4.2.6  Stigtid

Analysatorns stigtid ska vara < 5 s.

4.2.7  NH;-kalibreringsgaser
En gasblandning med foljande kemiska sammansittning ska finnas tillganglig.
NH, och renad kvivgas.

Den faktiska koncentrationen hos kalibreringsgasen ska ligga inom #3 % av det nominella virdet.
Koncentrationen av NH; ska anges pd volymbas (volymprocent eller volym-ppm).

Den av tillverkaren angivna sista anvindningsdagen for kalibreringsgaserna ska registreras.

4.2.8  Forfarande for interferensverifiering

Interferensverifieringen ska utforas enligt f6ljande:

a) Analysatorn for NH, ska startas, drivas, nollstillas och spinnas pd samma sitt som infér en
utsldppsprovning.

b) En fuktad interferensprovgas ska skapas, vilket sker genom att en spanngas med flera komponenter bubblas
genom destillerat H,O i ett slutet kdrl. Om provet inte passerar genom en vattenavskiljare, ska kérlets
temperatur kontrolleras for att generera en H,O-nivd som dr minst s hog som den forvintade maximala
nivdn under utsldppsprovning. Interferensspinngasens koncentration ska vara minst si hog som den
maximala forvintade koncentrationen under provning.

¢) Den fuktade interferensprovgasen ska tillforas provsystemet.

d) Provgasens vattenmolhalt, x,,,, ska mitas sd ndra analysatorns inlopp som mojligt. Till exempel ska
daggpunkten T,,, och det absoluta trycket p,,, matas, for berdkningen av x,,,.



L 102/184

Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017

e) God teknisk sed ska anvindas for att forhindra kondens i 6verforingsledningar, kopplingar eller ventiler, fran
den punkt dir ,,, mits till analysatorn.

f) Analysatorns svar ska ges tid att stabilisera sig.

g) Medan analysatorn miter provkoncentrationen ska svaren registreras under 30 s. Det aritmetiska
medelvirdet av insamlade data ska berdknas.

h) Analysatorn blir godkind i interferensverifieringen om resultatet i led g i denna punkt héller sig inom det
toleransomréde som anges i detta avsnitt.

i) Forfaranden for interferensverifiering av enskilda interferensgaser kan dven utforas separat. Om de nivéer for
interferensgaser som anvinds ar hogre dn de hogsta nivder som forvintas vid provning, ska varje observerat
interferensvirde viktas ned genom att man multiplicerar det observerade interferensvirdet med kvoten av det
hogsta forvintade koncentrationsvirdet och det faktiska vdrde som anvinds under detta forfarande.
I interferensforfarandet kan man anvinda separata H,O-koncentrationer (ned till 0,025 mol/mol H,O-
innehdll) som 4r lagre 4n de vid provning forvintade hogsta nivderna, men den observerade H,O-
interferensen ska viktas upp genom att man multiplicerar det observerade interferensviardet med kvoten av
det hogsta forvantade H,O-koncentrationsvirdet och det faktiska virde som forvintas under detta forfarande.
Summan av dessa tvéd viktade interferensvirden ska uppfylla den tolerans f6r kombinerad interferens som
anges i led j i denna punkt.

j) Analysatorn ska ha kombinerad interferens inom 2 % av den flodesviktade genomsnittskoncentrationen av
NH, som forvintas vid utsldppsgransen.

Alternativa system

Godkidnnandemyndigheten fir godkidnna andra system eller analysatorer, om det kan visas att de ger likvardiga
resultat enligt punkt 5.1.1 i denna bilaga. I detta fall ska "resultat” i denna punkt avse den genomsnittskon-
centration av NH, som berdknats for den tillimpliga provcykeln.



13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/185
Tilligg 5
Beskrivning av systemsvar

1. I detta tilligg beskrivs de tidspunkter som anvinds for att uttrycka analyssystems och andra métsystems svar pa en
insignal.

2. Foljande tidpunkter giller, sdsom visas i figur 6-11:

2.1 Tidsskillnaden mellan dndring av den komponent som ska mitas vid referenspunkten och ett systemsvar pd 10 %
av slutligt avlast varde (t,,), om provtagningssonden definieras som referenspunkt.

2.2 Svarstiden dr tidsskillnaden mellan en 4ndring av den komponent som ska mitas vid referenspunkten och ett
systemsvar pd 90 % av slutligt avldst virde (t,,), dir provtagningssonden definieras som referenspunkt.

2.3 Stigtiden ar tidsskillnaden mellan 10 % respektive 90 % av den slutliga avldsningen (t,, — t,,).

2.4 Omvandlingstid 4r tidsskillnaden mellan en dndring av den komponent som ska matas vid referenspunkten och ett

systemsvar pa 50 % av slutligt avldst vdrde (t;,), dar provtagningssonden definieras som referenspunkt.

Figur 6.11

Ilustration av systemreaktioner

Inflodestid for steg
svarstid
8
& : o ta0
; omvandlingstid
fordrojning v stigtiden

Tid
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1.1

BILAGA VII

Metoder for att utvirdera och berikna data

Allminna krav

Utsldppsberdkningar ska antingen utforas enligt avsnitt 2 (massbaserade berdkningar) eller avsnitt 3
(molbaserade berdkningar). Det ar inte tilldtet att blanda de bdda metoderna. Det ir inte nodvéndigt att utfora
berdkningarna enligt bdde avsnitt 2 och avsnitt 3.

De sirskilda kraven for métning av partikelantal faststélls i forekommande fall i tillagg 5.

Allmédnna beteckningar

Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
A m? Area
A, m? Venturirormynningens tvarsnittsarea
b, D, a, tb.d. () Regressionslinjens skdrningspunkt med y-axeln
AJF, — Stokiometriskt luft-bransleférhéllande

C — Koefficient

o G, — Utslappskoefficient
C — Flodeskoefficient

¢ X ppm, volymprocent | Koncentration/molhalt (umol/mol = ppm)

¢4 " ppm, volymprocent | Koncentration pa torr bas

¢, Q) ppm, volymprocent | Koncentration pa vat bas

G Q) ppm, volymprocent | Bakgrundskoncentration

D Xy — Utspadningsfaktor ()

D, m?[rev PDP-kalibreringens skarningspunkt

d d m Diameter

d, m Venturirorets mynningsdiameter

e e g/kWh Bromsspecifik bas

Cas € g/kWh Specifika utslapp av gasformiga komponenter

Eon Enn g/kWh Specifika utslapp av partiklar

E 1-PF % Verkningsgrad for omvandling (PF = penetrationsfrak-

tion)

E, — Stokiometrisk faktor
f Hz Frekvens

f. — Kolfaktor
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Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
Y — Specifikt virmeforhéllande
H g/kg Absolut luftfuktighet
K — Korrektionsfaktor
K, [(\/K -m*-s) /kg] CFV-kalibreringsfunktion
ke m?/kg brinsle Brinslespecifik faktor
k, — Luftfuktighetskorrektion for NO, i dieselmotorer
ks, ko, — Minskande justeringsfaktor
k. k. — Multiplikativ regenereringsfaktor
ke, ky, — Okande justeringsfaktor
Ky — Korrektionsfaktor frdn torr till vat bas for inlopps-
luften
Ry — Korrektionsfaktor fran torr till vat bas for utspid-
ningsluften
ke — Korrektionsfaktor fran torr till vat bas for utspadda
avgaser
ky. — Korrektionsfaktor frdn torr till vét bas for outspadda
avgaser
o i kg/(m-s) Dynamisk viskositet
M M g/mol Molmassa (%))
M, " g/mol Inloppsluftens molmassa
M, v g/mol Avgasernas molmassa
M, M, g/mol Gaskomponenternas molmassa
m m kg Massa
m a, tb.d. () Regressionslinjens lutning
v m?/s Kinematisk viskositet
my v kg Massa av det prov pd utspadningsluften som passe-
rat genom partikelprovtagningsfiltren
My " kg Total massa av utspddda avgaser under hela cykeln
Moy " kg Ekvivalent massa for utspiadda avgaser under prov-
cykeln
Moy Q) kg Total massa avgaser under hela cykeln
m, " mg Massa av uppsamlade partiklar
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Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
My " mg Massa av partikelprovet frin den uppsamlade ut-
spadningsluften
M Mg g Massa av gasformiga utslipp under provcykeln
Moy My g Massa av partikelutslipp under provcykeln
m, " kg Massa av avgasprov under provcykeln
My Q) kg Massa av utspadda avgaser som passerar genom ut-
spadningstunneln
me, " kg Massa av utspadda avgaser som passerar genom par-
tikelfiltren
My kg Massa av sekundir utspadningsluft
N — Totalt antal i en serie
n mol/s Substansmangd
fl mol/s Substansméangdshastighet
n £, min~! Motorvarvtal
n, varv(s PDP-pumpvarvtal
P P kw Effekt
p p kPa Tryck
P, kPa Torrt atmosférstryck
Py kPa Totalt atmosfarstryck
P4 kPa Mittnadstryck hos utspadningsluften
P, Pabs kPa Absolut tryck
2 Piso kPa Vattendngtryck
D, kPa Torrt atmosfarstryck
1-E PF % Penetrationsfraktion
qm mh (1) kg/s Massflode
Qad " kg/s Inloppsluftens massflode pa torr bas
Qe " kg/s Inloppsluftens massflode pé vat bas
Grnce Q) kg/s Kolmassflode i de outspiddda avgaserna
Qpnct " kg/s Kolmassflode in i motorn
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Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
ey Q) kg/s Kolmassflode i delflodesutspidningssystemet
Qndens Q) kg/s De utspddda avgasernas massflode pé vat bas
Qe " kg/s Utspddningsluftens massflode pd vat bas
Qe " kg/s ]I;Zkvivalent massflode for utspidda avgaser pd vat
as
Qneds () kg/s Massflode for avgaser péd vat bas
Qs Q) kg/s Massflode i provgas som extraheras frin utspdd-
ningstunneln
Qo Q) kg/s Massflode for brinsle
Qo \% kg/s Massflode i provavgas till system for delflodesuts-
padning
qy \% m’[s Volymflode
Guevs " m3/[s CVS-volymflode
Qs " dm?/min Systemflode i avgasanalysatorsystemet
Qv " cm’/min Spérgasflode
p p kg/m? Massdensitet
T, kg/m? Avgasdensitet
r — Tryckforhéllande
T DR — Spadningsforhallande (2
Ra pm Genomsnittlig ytjamnhet
RH % Relativ fuktighet
I B m/m Diameterforhéllande (CVS-system)
T — Tryckforhallande i SSV
Re Re* — Reynoldstal
S K Sutherlands konstant
s s — Standardavvikelse
T T °C Temperatur
T Nm Vridmoment
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Avsnitt 2 Avsnitt 3 Enhet Storhet
T, K Absolut temperatur
t t s Tid
Dt Dt s Tidsintervall
u — Forhallandet mellan avgaskomponentens och avga-

sernas densitet

\% \% m’ Volym

Qv v m3/[s Volymflode

Vs m?/r PDP-gasvolym som pumpas per pumpvarv
W W kWh Arbete
W W kWh Faktiskt cykelarbete under proveykeln
WF WF — Viktningsfaktor

w w glg Massfraktion

X mol/mol Flodesviktad genomsnittskoncentration

X, K, s[varv PDP-kalibreringsfunktion
y — Generell variabel

y y Aritmetiskt medelvirde
Z — Kompressionsfaktor

(1) Se index, t.exm,, for torr lufts massflode,m;, for brinslemassflode osv.

) Utspadningsforhdllande r, i avsnitt 2 och DR i avsnitt 3: olika beteckningar men samma betydelse och samma ekvatio-
ner. Utspadningsfaktor D i avsnitt 2 och x,, i avsnitt 3: olika beteckningar men samma fysikaliska betydelse. Ekvationen
7-124 visar relationen mellan x; och DR.

() tb.d. = to be defined, dvs. har dnnu inte faststillts.

1.2 Indexbeteckningar
Avsnitt 2 (1) Avsnitt 3 Storhet
act act Faktisk storhet
i Momentant mitvirde (t.ex. 1 Hz)
i Enskilt varde i en serie

(") Tavsnitt 2 bestims betydelsen av index av den berorda mingden. Exempelvis kan indexbeteckningen "d” motsvara torr
bas (som i "c; = koncentration pa torr bas”), utspadningsluft (som i "p, = mittat dngtryck i utspadningsluft” eller "k, =
korrektionsfaktor for torr-till-vat-konvertering av utspadningsluft”), utspadningsforhéllande (som i "r,”).
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1.3 Symboler och forkortningar for kemiska bestdndsdelar (anvinds dven som indexbeteckning)
Avsnitt 2 Avsnitt 3 Storhet
Ar Ar Argon
C1 C1 Kol 1-ekvivalent kolvite
CH, CH, Metan
C,H; C,H, Etan
C;H, C,H, Propan
co Co Kolmonoxid
co, Co, Koldioxid
H Atomart vite
H, Molekylart vite
HC HC Kolviten
H,0 H,0 Vatten
He Helium
N Atomirt kvive
N, Molekylart kvive
NO, NO, Kvaveoxider
NO NO Kviveoxid
NO, NO, Kvavedioxid
¢} Atomirt syre
PM PM Partiklar
S S Svavel
1.4 Beteckningar och forkortningar for brianslesammansittning
Avsnitt 2 (1) Avsnitt 3 () Storhet
we () wC (%) Kolinnehall i bransle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
Wy wH Viteinnehdll i brinsle, massfraktion [g[g] eller [massprocent]
Wy wN Kviveinnehall i bransle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
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Avsnitt 2 (1) Avsnitt 3 () Storhet
Wo Wo Syreinnehdll i brinsle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
Wq wS Svavelinnehdll i brinsle, massfraktion [g/g] eller [massprocent]
a a Atomirt vdte—kolforhéllande (H/C)
£ B Atomiirt syre—kolforhéllande (O/C) ()
Y Y Atomirt svavel-kolforhallande (S/C)
o ) Atomirt kvive—kolforhallande (N/C)

Avseende ett bransle med den kemiska formeln CH,ON;S,

Avseende ett brinsle med den kemiska formeln CH, 0 S, N

Observera att beteckningen B har olika betydelser i de tva avsnitten med utslappsberdkningar: i avsnitt 2 avses med be-
teckningen ett bransle med den kemiska formeln CH,S N;O, (dvs. formeln CH S N;O, dir B = 1, med en kolatom per
molekyl); i avsnitt 3 avses ddremot syre—kolforhallandet med CH,O4S N;. Det 1nnebar att B 1 avsnitt 3 motsvarar € i av-
snitt 2.

(*) Massfraktion w med indexbeteckningen for den kemiska bestdndsdelen.

S s =
==

2. Massbaserade utslippsberikningar

2.1 Outspddda gasformiga utslipp
2.1.1 Provning med diskreta steg (NRSC)

Det gasformiga utsléppet g,,,,; [g/h] for varje steg i vid provning med stationéra forhéllanden ska beraknas
genom att koncentrationen av det gasformiga utslippet multipliceras med respektive flode, enligt foljande:

qmgas,i = kh . k . ugas : kmew,i : Cgas,i - 3600 (7'1)

dir

k = 1for ¢y i [ppm] och k = 10 000 for c,,, ;i [volymprocent],

k, = NO, korrektionsfaktor [-], for berdkning av NO -utsldpp (se punkt 2.1.4),

Uy = komponentspecifik faktor eller forhallande mellan gaskomponentens och avgasens densitet [-],
Do = avgasmassflode i steg i pd vét bas [kg/s],

Cousi = utsldppskoncentration i outspadd avgas i steg i pd vat bas [ppm] eller [volymprocent].

2.1.2 Provning i transienta cykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykler med ramper (RMC)
Den totala massan per provning av ett gasformigt utslipp m,  [g/[provning] berdknar man genom att

multiplicera de tidsjusterade momentana koncentrationerna med avgasflodena och integrera 6ver provcykeln
genom ekvation 7-2:

k- U gas - Z(q mew,i * gasl (7_2)

—l—

gas

= dataregistreringsfrekvens [Hz],

&~
I [

NO,-korrektionsfaktor [-], fir endast anvindas for berikning av NO,-utsldpp,
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k = 1for ¢, i [ppm] och k = 10 000 for c,,, ;i [volymprocent],

Ugs = komponentspecifik faktor [-] (se punkt 2.1.5),

N = antalet métningar [-],

Drewsi = momentant avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

Caasi = momentan utslippskoncentration i outspidd avgas pa vét bas [ppm] eller [volymprocent].
2.1.3 Konvertera torr koncentration till vét

Om utslippen mits pé torr bas ska den uppmitta koncentrationen ¢, pd torr bas konverteras till
koncentrationen c,, pa vdt bas, genom ekvation 7-3:

cw=ky- cyq (7-3)
dar
k, = konverteringsfaktor for torr till vit koncentration [-],

¢4 utslippskoncentration pa torr bas i [ppm] eller [volymprocent].

For fullstindig forbranning skrivs konverteringsfaktorn for torr till vt koncentration for avgasen som k,, [-],
och den berdknas genom ekvation 7-4:

1,2442-Ha+111,19wy- I

1- i

) 773,4+1,2442-Ha+m (7-4)
w,a (1 B p_r)
Pb

dir
H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],
Qo = momentant brinsleflode [kg/s],
Dpnad = momentant flode av torr inloppsluft [kg/s],
) = vattentryck efter kylare [kPa],
Py = totalt barometertryck [kPa],
Wy = branslets vitehalt [massprocent],
ke = ytterligare forbranningsvolym [m?/kg brinsle],
dir
ke =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (7-5)
dir
w, = brinslets vitehalt [massprocent],
wy = brinslets kvavehalt [massprocent],
W, = brinslets syrehalt [massprocent].

[ ekvation 7-4 kan forhallandet antas vara

L 1008

(1 _ p_,> (7-6)
Py
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2.1.5.1

Vid ofullstindig forbranning (for mycket bransle i férhallande till luft) och 4ven vid utslippsprovning utan
mitning av direkt luftflode rekommenderas en annan metod for berdkning av k,, nimligen f6ljande:

w,a’

1

—— K

14+a-0,005- (¢ cco)
o == 7-7)

Ph
dar
Ccon = koncentration av CO, i den outspddda avgasen pé torr bas [volymprocent],
Ceo = koncentration av CO i den outspadda avgasen pa torr bas [ppm)],
P = vattentryck efter kylare [kPa],
P = totalt barometertryck [kPa],
a = molirt kol-viteforhallande [-],
k., = inloppsluftens fuktighet [-].
1 -H,

ki 608 - H, (7-8)

1000 + 1,608 - H,

Fuktighets- och temperaturkorrigering for NO,

Eftersom NO,-utsldppen ir beroende av omgivande luftforhdllanden ska NO,-koncentrationen korrigeras for
den omgivande luftens temperatur och fuktighet med hjilp av faktorerna k; , eller k; ; [-] i ekvationerna 7-9
och 7-10. Dessa faktorer dr giltiga for intervallet 0-25 g H,0O/kg torr luft.

a) For kompressionstindningsmotorer

15,698 x H,

kip = 0,832 7-9
hb 1000 T 7-9)

b) For motorer med gnisttdndning:

ko = 0,6272 + 44,030 x 10 x H, - 0,862 x 107 x H?2 (7-10)

dar

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft].

Komponentspecifik faktor u

Tva berdkningsforfaranden beskrivs i punkterna 2.1.5.1 och 2.1.5.2. Det forfarande som anges i punkt 2.1.5.1
ar enklare, eftersom det bygger pd en tabell med virden pd u for forhdllandet mellan komponenter och
avgasdensitet. Det forfarande som anges i punkt 2.1.5.2 4r mer exakt for brinslen vars egenskaper avviker frdn
specifikationerna i bilaga VIII men kréver grundimnesanalys av brinslets sammansittning.

Virden i tabeller

Med négra forenklingar (antagande om -virdet och inloppsluftforhallandet enligt tabell 7.1) av ekvationerna
i punkt 2.1.5.2, blir virdena u,, dem som anges i tabell 7.1.
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Tabell 7.1
Outspidd avgas u och bestindsdelarnas densiteter (fér utslippskoncentrationer uttryckta i ppm)
Gas
NO, co HC Co, 0, CH,
Brinsle Pe pgas [kg/mB]
2,053 1,250 @) 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)
Diesel (gasoljor for mobila ma- 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
skiner)
Etanol for sirskilda motorer 1,2768 0,001609 | 0,000980 0,000780 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
med kompressions-tindning
(ED95)
Naturgas/bio-metan () 1,2661 0,001621 0,000987 | 0,000528 (9 | 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 | 0,000974 0,000505 0,001530 | 0,001113 0,000558
Motorgas (%) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Bensin (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanol 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559
(E85)

=

Beroende pa brinsle.

B
=

RN R
=

D
-

Vid A = 2, torr luft, 273 K, 101,3 kPa.
u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N = 0-12 %.

Icke-metankolviten enligt CH, o, (for totala kolvéten ska koefficienten u,,, for CH, anvéndas).
u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C3 = 70-90 %; C4 = 10-30 %.

2.15.2

Den komponentspecifika faktorn, u

Beridknade virden

far berdknas utifrdn densitetsforhdllandet for komponenten och

avgasen, alternativt utifrdn motsvarande forhallande for molmassor, enligt foljande [ekvation 7-11 eller 7-12]:

Ugasi = Mg/ (M ;- 1000) (7-11)

eller

ugas,i = pgas/ (P ei 1 000) (7_12)

diar

M,,, = molmassa for gaskomponent [g/mol],

M,; = momentan massa for outspadd avgas pa vat bas [g/mol],
Pgs = gaskomponentens densitet [kg/m?],

Pei = momentan densitet for outspadd avgas pa vit bas [kg/m?].
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Avgasens molmassa, M,;, ska hirledas for en generell brénslesammansittning med antagandet CH,O.N;S att
brénslet fullstindigt forbranns och ska berdknas genom ekvation 7-13:

1+ Imfi
dmaw,i
M, = :
a5 __Hg103 1 (7-13)
Imfi 5 | 2x1L00794+ 15,9994 My
Gmawi  12.00141,00794.0+15,9994-6+14,0067-5+32,0065-y 1+H, 1073

dir

Dews = momentant brinslemassflode pa vat bas [kg/s],
Tunews = momentant inloppsluftmassfléde pa vét bas [kg/s],
a = molirt vite—kolférhallande [-],

) = molirt kvive—kolforhallande [-],

1) = molart syre—kolforhdllande [-],

6 = atomirt svavel-kolférhallande [-],

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

M, = molmassa for torr inloppsluft = 28,965 g/mol.

Den momentana densiteten for outspadd avgas, r,; [kg/m’], ska beridknas genom ekvation 7-14.

1000+ H,+ 1000 - (qui/ qmdi)

e = 14
P = 7734 11,2434 - H, + k- 1000 - (q o/ 4 eas) 7-14)

dar

Qo = momentant brinslemassflode [kg/s],

Durad = momentant massflode av torr inloppsluft [kg/s],

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,0/kg torr luft],

ke = ytterligare forbranningsvolym [m?/kg brinsle] [se ekvation 7-5].
2.1.6 Avgasens massflode

2.1.6.1 Metod med mitning av luft och brinsle

Med metoden mits luftflodet och bransleflodet med ldmpliga flodesmitare. Berdkningen av det momentana
avgasflodet q,,,; [kg/s] ska goras genom ekvation 7-15:

qmew,i = qmaw,i + qu,i (7_1 5)
dir
/- = momentant massflode av inloppsluft [kg/s],

Qo momentant branslemassflode [kg/s],

2.1.6.2 Metod med spargasmatning

Mitning av koncentrationen av en spargas i avgaserna. Beriakningen av det momentana avgasflodet q,,..; [kg/s]
ska goras genom ekvation 7-16:

_ th'pc _
Toeni =075 (0o~ en) (7-16)
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dir

Gve = spérgasens flode [m?/s],

Cuxi = momentan koncentration av spargasen efter blandning [ppm],
T, = densitet for outspadd avgas [kg/m?],

¢ = bakgrundskoncentration av spérgas i inloppsluften [ppm)].

Spérgasens bakgrundskoncentration ¢, kan bestimmas som genomsnittet av de bakgrundskoncentrationer som
mits omedelbart fore och efter provningen. Om bakgrundskoncentrationen ir ligre 4n 1 % av spdrgasens
koncentration efter blandning med ¢, ; vid maximalt avgasflode, fir man bortse fran bakgrundskoncen-
trationen.

2.1.6.3 Metod med mitning av luftfléde och luft-bransleférhéllande

Berdkning av avgasmassan utifrdn luftflode och luft-brinsleforhéllande. Berdkningen av det momentana
avgasmassflodet g, [kg/s] ska goras genom ekvation 7-17:

1
mew,i — q maw,i 1 7'17
q ' q Y < * A/Fsl : }\1> ( )
dir
1380 -(1+ ¢- ¢
12,011 +1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - § + 32,065 - y
‘- 2c00q10 ™4
a. 3.5¢coad

1104
(100_ —COdIO ~ CHCw * 104) +

2 W ccoglo - i - (Ccoad + Ccoa - 1074)
A " 3.5¢c02d (7-19)

4,764 - (1 + % - E-|—Y> - (Ccoa + Ccod - 107* + cyey - 1074)
4 2

SR

dar

D = momentant massflode av inloppsluft [kg/s],

AJF, = stokiometriskt luft-bransleforhallande [],

1, = momentant luftoverskott [],

Ceod = koncentration av CO i den outspidda avgasen pa torr bas [ppm],
Ceon = koncentration av CO, i den outspidda avgasen pa torr bas [procent],
Chicw = koncentration av HC i den outspddda avgasen pd vit bas [ppm C1],
a = molart vite—kolforhéllande [-],

5 = molart kvive—kolférhallande [-],

6 = molart syre—kolforhdllande [-],

Y = atomirt svavel-kolférhéllande [-].

2.1.6.4  Kolbalansmetoden, forfarande med 1 steg

Foljande 1-stegsformel som anges i ekvation 7-20 kan anvindas for berikning av avgasmassflodet pa vat bas,

qmew,i [kg/s] :

_ 14wt 1+ ) g
Aot = A0t ™ 11,0828 we + k- 1)1, 1000

(7-20)
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dir kolfaktorn f, [-] ges av

Ccod C Hew
= (,5441 - - < T 18522 7 17355 e
1. (Ccon = cconsa) T 79657+ 77353 72l

dar

Qo = momentant brinslemassflode [kg/s],

W = brénslets kolhalt [massprocent],

H, = inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

ke = extra forbranningsvolym pé torr bas [m?/kg brinsle],

Ceon = torr CO2-koncentration i den outspddda avgasen [procent],
Ceorda = torr CO,-koncentration i den omgivande luften [procent],
Ceod = torr CO-koncentration i den outspadda avgasen [ppm],
Chicw = vat HC-koncentration i den outspddda avgasen [ppm],

och faktorn ky [m’/kg brinsle] som man berdknar genom ekvation 7-22 pa torr bas, genom att frin k;
subtrahera det vatten som bildas vid férbranningen:

ky = ko—0,11118 - w, (7-22)
dir
k. = brinslespecifik faktor for ekvation 7-5 [m?/kg brinsle],
w, = brinslets vitehalt [massprocent].
2.2 Utspddda gasformiga utslapp

221 Massa av gasformiga utslipp

Massflodet av avgaserna ska mitas med ett system f6r konstant volymprovtagning (CVS), som kan innefatta en
kolvpump (PDP), ett venturiror for kritiskt flode (CFV) eller ett subsoniskt venturiror (SSV).

For system med konstant massflode (dvs. med vérmevéxlare) ska fororeningarnas massa m,,, [g/provning]
bestimmas genom ekvation 7-23:

My = Ry o kU, s Cp - My (7-23)

gas  “gas

dar

Uy, = forhdllandet mellan avgaskomponentens densitet och luftens densitet, sa som framgdr av tabell 7.2 eller
som kan beriknas genom ekvation 7-34 [-],

¢~ genomsnittlig bakgrundskorrigerad koncentration av komponenten pd vat bas i [ppm] eller

as

[volymprocent],
k, =NO,-korrektionsfaktor [-], fir endast anvindas for berikning av NO_-utslipp,

k=1férc,,. i[ppm], k=10 000 for c

‘gasr,w,i 1 [

volymprocent],

m,, = total massa for utspadd avgas under hela provcykeln [kg/provning].
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For system med flodeskompensation (utan vdrmevaxlare) ska fororeningarnas massa m, [g[provning]
bestimmas genom berikning av de momentana massutsldppen, integrering och bakgrundskorrigering genom
ekvation 7-24.

- 1
Mgps = kh k- (Z[(mcd,i cCe ugas)] - |:(mcd s Ca- (1 - B) : ugas):|> (7'24)
i=1
dar
c, = utsldppskoncentration i utspadd avgas, pd vét bas i [ppm] eller [volymprocent],
¢ = utsldppskoncentration i utspadningsluften, pd vat bas i [ppm] eller [volymprocent],
my; = massa for utspidd avgas under tidsintervall i [kg],
m, = total massa for utspadd avgas under hela cykeln [kg],
Ugss = virde frén tabell 7.2 [-],
D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-],
k, = NO,-korrektionsfaktor [-], fir endast anvindas for berdkning av NO -utslipp,
k = 1 for ci [ppm], k = 10 000 for ¢ i [volymprocent].
Koncentrationerna c,,, ¢, och ¢, kan antingen mitas i ett partiprov (sick, vilket inte far anvindas for NO, och
HC) eller berdknas som ett genomsnitt genom integrering av kontinuerliga mitningar. Aven m,,; maste
berdknas som genomsnitt genom integrering under provcykeln.
Foljande ekvationer visar hur de erforderliga storheterna (c,, u,,, och m,,) ska beraknas.
222 Konvertera torr koncentration till vat
Alla koncentrationer som anges i punkt 2.2.1 och som mits pd torr basis ska konverteras till vat bas genom
ekvation 7-3.
2.2.2.1 Utspddda avgaser

Torra koncentrationer ska konverteras till vdta koncentrationer genom tillimpning av ndgon av foljande tva
ekvationer (7-25 eller 7-26) pa ekvationen:

ko= Kl - m) - sz} -1,008 (7-25)
200

eller

koo = [~k ) 0g 7-26)

1_|_ co2d

200

dar

a = brinslets molira vite—kolférhéllande [-],

Ceonm koncentration av CO, i den utspidda avgasen pa vét bas [volymprocent],

Ceon koncentration av CO, i den utspidda avgasen pé torr bas [volymprocent].
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I korrektionsfaktorn k, for torr till vat koncentration beaktas vatteninnehdllet i badde inloppsluften och
utspadningsluften enligt foljande och ska berdknas genom ekvation 7-27:

1,608 - {Hd- (1- 1) LH,. (1)}
kuo = - - (7-27)
1000 + {1,608- [Hd(l— l) T (l)]}

dir

inloppsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft],

H, = utspidningsluftens fuktighet [g¢ H,O/kg torr luft],

D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].

2.2.2.2  Utspddningsfaktor

Utspddningsfaktorn D [-] (som behévs for bakgrundskorrigering och berikning av k,) ska beriknas genom
ekvation 7-28:

F
b= Ccore T (Crce -is- Ccoe) - 107* (7-28)
dir
F, = stokiometrisk faktor [-],
Ceonw = koncentration av CO, i den utspadda avgasen pa vét bas [volymprocent],
Cice = koncentration av HC i den utspidda avgasen pa vét bas [ppm C1],
Ccoe = koncentration av CO i den utspddda avgasen pd vét bas [ppm].

Den stokiometriska faktorn ska berdknas genom ekvation 7-29.

F, =100 1
1+ %4376 (1 + 2) (7-29)
2 4
ddr
a = moldrt vite—kolforhéllande i branslet [-].

Om brinslesammansittningen inte dr kind far foljande stokiometriska faktor anvindas som alternativ:
F, (diesel) = 13,4

F, (motorgas) = 11,6

F; (naturgas) = 9,5

F, (E10) = 13,3

F, (E85) = 11,5

Om direkt métning av avgasflodet gors kan utspadningsfaktorn D [-] berdknas genom ekvation 7-30:

D= q vevs (7-30)
q Vew
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2223

2224

223

dir
Gyevs ar det volymetriska flodet for utspadd avgas [m[s],

Gver = Volymetriskt flode for outspiadd avgas [m?/s].
Utspadningsluft

Ry = (1-k,;) 1,008 (7-31)
med

1,608 -Hy
"> 71000 + 1,608 - Hy

(7-32)

dir

H, = utspidningsluftens fuktighet [g H,O/kg torr luft].

Bestdmning av bakgrundskorrigerad koncentration

Den genomsnittliga bakgrundskoncentrationen av gasformiga fororeningar i utspadningsluften ska subtraheras
fran de uppmitta koncentrationerna sd att nettokoncentrationerna av fororeningar fis. Medelvirdena for
bakgrundskoncentrationerna kan bestimmas med hjdlp av uppsamlingssickar eller genom fortlépande
mitning med integration. Ekvation 7-33 ska anvindas:

Cgas = Cgase ~ Cd - (1 - 11)> (7'33)

dar

C,

gas

nettokoncentration av den gasformiga fororeningen i [ppm)] eller [volymprocent],

4 = utsldppskoncentration i utspadd avgas, pa vét bas i [ppm] eller [volymprocent],

gas,e

¢ utsldppskoncentration i utspadningsluften, pd vét bas i [ppm)] eller [volymprocent],

D

utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].

Komponentspecifik faktor u

Den komponentspecifika faktorn u, for utspidd avgas kan antingen berdknas genom ekvation 7-34 eller
hamtas fran tabell 7.2. I tabell 7.2 har den utspidda avgasens densitet forutsatts vara lika med densiteten for
luft.

M gas M gas
u= =
Mg, - 1000 {M . <1 ~ 1) ML <1)] 1000 (7-34)
D D
dar
M, = molmassa for gaskomponent [g/mol],
M,, = molmassa for utspidd avgas [g/mol],
M,,, = molmassa for utspadningsluft [g/mol],
M,, = molmassa for outspadd avgas [g/mol],

D = utspddningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].
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Tabell 7.2
Utspidd avgas, u-virden (for utslippskoncentrationer uttryckta i ppm), och komponenternas densiteter
Gas
NO, co HC Co, 0, CH,
Brinsle Pe Peas [kg/m’]
2,053 1,250 ") 1,9636 1,4277 0,716
ugas (2)
Diesel (gasoljor for mobila ma- 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
skiner)
Etanol for sirskilda motorer 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
med kompressions-tindning
Naturgas/bio-metan (%) 1,2661 0,001621 0,000987 | 0,000528 (%) | 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
Motorgas () 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Bensin (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanol (E85) 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559

(') Beroende pa brinsle.
() Vid A = 2, torr luft, 273 K, 101,3 kPa.

() u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N = 0-12 %.
()

¢)

Icke-metankolviten enligt CH,,, (for totala kolvaten ska koefficienten u,,, for CH, anvandas).
u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C3 = 70-90 %; C4 = 10-30 %

224

2241

Berikning av avgasmassflode

PDP-CVS-system

Den utspidda avgasens massflode [kg/provning] under cykeln ska beriknas genom ekvation 7-35, om de
utspadda avgasernas temperatur m, hdlls inom £6 K under cykeln med hjilp av en virmevixlare:

Mmeg =1293-Vy-n

dar

1,293 kg/m?

PP
101,325

P

273,15
T

(7-35)

gasvolym som pumpas per pumpvarv under provningsférhdllanden [m?/varv],

totalt antal pumpvarv per provning [varv/provning],

absolut tryck vid pumpinloppet [kPa],

de utspadda avgasernas medeltemperatur vid pumpinloppet [K],

luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.
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Om ett system med flodeskompensation anvinds (dvs. utan virmevixlare), ska de utspadda avgasernas massa
m,,; [kg] under tidsintervallet berdknas genom ekvation 7-36:
Py 273,15

i = 1,293 -V -1y - : 7-36
el Vot To1325 T (7-36)
dar
Vo = gasvolym som pumpas per pumpvarv under provningsforhéllanden [m?|varv],
P, = absolut tryck vid pumpinloppet [kPa],
My, = sammanlagt antal pumpvarv per tidsintervall i,
T = de utspddda avgasernas medeltemperatur vid pumpinloppet [K],
1,293 kg/m?® = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.

2.2.4.2  CFV-CVS-system

Massflodet m,, [g/provning] under cykeln ska beriknas genom ekvation 7-37, om de utspddda avgasernas
temperatur m,; hdlls inom +11 K under cykeln med hjilp av en virmevixlare:

1,293 -t - Ky -
Meg = TVPP (7-37)
dar
t = cykeltid [s],
K, = kalibreringskoefficient for venturirér for kritiskt flode, under standardforhallanden,
[(VK-m*-s)/ke]
P, = absolut tryck vid venturirérets inlopp [kPa],
T = absolut temperatur vid venturirdrets inlopp, K,

1,293 kg/m® = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.

Om ett system med flodeskompensation anvinds (dvs. utan virmevixlare), ska de utspidda avgasernas massa
m,,; [kg] under tidsintervallet berdknas genom ekvation 7-38:

1,293 - At; - Ky - p,

Mg = = (7-38)

dir

At = tidsintervall for provningen [s],

K, = kalibreringskoefficient for venturirér for kritiskt flode, under standardforhillanden,
[(VK-m"-5)/kg]

P, = absolut tryck vid venturirorets inlopp [kPa],

T = absolut temperatur vid venturirdrets inlopp, K,

1,293 kg/m? luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa.
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2.2.43  SSV-CVS-system

De utspidda avgasernas massa m, [kg/provning] under cykeln ska beriknas genom ekvation 7-39, om de
utspadda avgasernas temperatur m 4 halls inom 11K under cykeln med hjilp av en virmevixlare:

My = 1,293 * gyey - At (7-39)

dar

1,293 kg/m® = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa,

At = cykeltid [s],
Gussy = luftflode vid normala forhéllanden (101,325 kPa, 273,15 K) [m’[s]
med

A 1 1
o= aaiciny (o v ()| 740

P
dir
; 1
A, = ett antal konstanter och enhetsomvandlingar = 0,0056940, o K2 1
min kPa mm?’

d, = SSV-mynningens diameter [mm],
C, = utslappskoefficient for SSV [-],
p, = absolut tryck vid venturirorets inlopp [kPa],
T,, = temperatur vid venturirorets inlopp, K,
r, = forhdllande mellan SSV-mynning och SSV-inlopp for absolut statiskt tryck, (1 - ip) -],
r, = forhdllande mellan SSV-mynningens diameter och inloppsrorets innerdiameter % [-].

Om ett system med flodeskompensation anvinds (dvs. utan virmevixlare), ska de utspidda avgasernas massa
m,,; [kg] under tidsintervallet berdknas genom ekvation 7-41:

M = 1,293 - qygy * AL (7-41)
ddr
1,293 kg/m?® = luftens densitet vid 273,15 K och 101,325 kPa,
At = tidsintervall [s],
Gussy = volymetriskt flode for SSV [m?/s].

2.3 Berikning av partikelutslipp

2.3.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper (RMC)

Partikelmassan ska beriknas efter korrigering for barkraft av partikelprovmassan enligt punkt 8.1.12.2.5.
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2.3.1.1  System med delflodesutspidning

2.3.1.1.1 Berikning utifrdn provférhédllande

Partikelutslappet m,, [g] under provcykeln ska beriknas genom ekvation 7-42:

M -
T 1000 (-42)
dir
m, = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],
r, = genomsnittligt provforhdllande under proveykeln [-],
dir
ro=Me, Do (7-43)
Meyw Mg
dir
m, = provmassa for outspddda avgaser under cykeln [kg],
m,, = total massa av outspidda avgaser under cykeln [kg],
my, = massa av utspddda avgaser som passerar genom partikelfiltren [kg],
m,, = massa av utspidda avgaser som passerar utspadningstunneln [kg].

Vid totalprovtagning ar m,,, lika med m_,.

2.3.1.1.2 Berikning utifrin spadningsforhallande

Partikelutslappet m,, [g] under provcykeln ska beriknas genom ekvation 7-44:

mg M edf
Mpy = . 1000 (7-44)
dir
m; = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],
m,, = massaav utspddda avgaser som passerar genom partikelfiltren [kg],
My = ekvivalent massa for utspadda avgaser under hela cykeln [kg].

Den totala massan m [kg] av ekvivalent massflode for utspidda avgaser under hela provcykeln ska
bestimmas genom ekvation 7-45:

N
M edf = % : Z q medf (7-45)
i=1

Foljande ska ingd:

qmedf,i = q mew,i q mdw,i (7-46)

(7-47)
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dir
Dmedti = momentant ekvivalent massflode av utspadda avgaser [kg/s],
Dmews = momentant massflode pa vat bas [kg/s],
Ty = momentant utspddningsférhéllande [-],
Jondew = momentant massflode for utspidda avgaser pé vat bas [kg/s],
T = momentant massflode av utspadd inloppsluft [kg/s],
f = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet matningar [-].

2.3.1.2

23.1.2.1

System med fullflodesutspadning

Utsldppsmassan ska berdknas genom ekvation 7-48.

_my M
Mpm = _— 1000 (7-48)
dar
m; = 4r partikelmassa [mg] som samlats upp under hela provcykeln,
m, = dr massa [kg] av utspddda avgaser som passerar genom partikelfiltren,
my = dr massa av utspidda avgaser under hela provcykeln [kg].
med
msep = My — My (7_49)
dar
m, = massa av de dubbelt utspidda avgaser som passerar genom partikelfilter [kg],
my, = den sekundira utspadningsluftens massa [kg].
Bakgrundskorrigering

Partikelmassan m,,, - [g] kan bakgrundskorrigeras genom ekvation 7-50:

me my 1 M ed
— - = (1- = . 7-50
e {msep [msd ( D)]} 1000 70

dir

m; = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],

m,, = massa av utspddda avgaser som passerar genom partikelfiltren [kg],

my = massa av utspadningsluft som passerat uppsamlingsanordning for bakgrundspartiklar [kg],
m, = massa av de uppsamlade bakgrundspartiklarna frn utspadningsluften [mg],

my = massa av utspddd avgas under hela cykeln [kg],

D = utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-].
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232 Berakning for cykler med stationdra forhéllanden och diskreta steg (NRSC)
2.3.2.1  Utspidningssystem
Samtliga berdkningar ska goras pd grundval av genomsnittsvirdena for de enskilda stegen i under
provtagningen.
a) For delflodesutspidning ska det ekvivalenta massflodet av utspidd avgas bestimmas genom ekvation 7-51
och systemet for flodesmitning, enligt figur 9.2:
qmedf = qmew Ty (7-51)
Py = q mdew (7_52)
q mdew q mdw
dar
Qomeds = momentant ekvivalent massflode av utspidda avgaser [kg/s],
Qe = avgasmassflode pé vat bas [kg/s],
Ty = utspadningsforhallande [-],
Qondew = avgasmassflode pé vat bas [kg/s],
Do = massflode av utspadd inloppsluft [kg/s].
b) For system med fullflodesutspadning anvinds q,,,.,, Som q,,.4-
2.3.2.2  Berikning av partikelmassflodet

Massflodet av partikelutslippet g, [g/h] under provcykeln ska berdknas genom ekvationerna 7-53, 7-56, 7-
57 eller 7-58:

a) For metoden med ett filter:

Qe = mm—fp Qo - % (7-53)

N
q medr = quedﬁ - WF; (7-54)

p

N
My =D My (7-55)

i1
dar
Qrpmt = partikelmassflode [g/h],
m; = partikelmassa som samlats upp under hela provcykeln [mg],
Qmedt = genomsnittligt ekvivalent utspitt avgasmassflode pa vét bas [kg/s],
Domedsi = ekvivalent massflode for utspiadda avgaser pd vat bas i steg i [kg/s],
WEF, = viktningsfaktor for steg i [-],
M, = massa av utspiadda avgaser som passerar genom partikelfiltren [kg],
M = massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikelfiltret i steg i [kg],

N = antalet métningar [-].
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b) For metoden med flera filter:

Qi = mmf‘p e % (7-56)

dar

Qb = partikelmassflode for steg i [g/h],

mg = uppsamlad partikelprovmassa i lige i [mg],

Qoeds = ekvivalent massflode for utspidda avgaser pa vét bas i steg i [kg/s],

M = massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikelfiltret i steg i [kg].

Partikelmassan bestims under provcykeln genom summering av medelvirdena for de enskilda stegen i
under provtagningsperioden.

Partikelmassflodet g, ,, [g/h] eller g, [g/h] kan bakgrundskorrigeras enligt f6ljande:

For metoden med ett filter:

qmedf -

partikelmassflode [g/h],

uppsamlad partikelprovmassa [mg],

massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikelfiltret [kg],
partikelprovmassa for uppsamlad utspadningsluft [mg],

massa av utspadningsluftprov som passerat partikelfiltren [kg],
utspadningsfaktor i steg i (se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2) [-],
viktningsfaktor for steg i [-],

genomsnittligt ekvivalent utspitt avgasmassflode pd vat bas [kg/s].

For metoden med flera filter:

q mpmi = {

dir

qmpmi

partikelmassflode vid steg i [g/h],

uppsamlad partikelprovmassa i lige i [mg],

massa av utspatt avgasprov som passerat partikelfiltret i steg i [kg],
partikelprovmassa for uppsamlad utspadningsluft [mg],

massa av utspadningsluftprov som passerat partikelfiltren [kg],

3 600 (7-58)

me _ mﬂd.<1—1> . .
M LMy D Aneifi ™ 17000
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D utspadningsfaktor [se ekvation 7-28 i punkt 2.2.2.2] [-],

Qonedsi = ekvivalent utspitt avgasmassflode pa vat bas i steg i [kg/s].

Om flera matningar gors ska ersittas med. mey/mg.
2.4 Cykelarbete och specifika utslapp
2.4.1 Gasformiga utslapp
2.4.1.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper (RMC)

Se punkterna 2.1 och 2.2 for outspadd respektive utspadd avgas. De resulterande virdena for effekten P [kW]
ska integreras under ett provintervall. Det totala arbetet W, [kWh] berdknas genom ekvation 7-59:

act

W o = Z;P A ]l[ Te0” 105 Z( (7-59)
dir
P, = momentan motoreffekt [kW],
n, = momentant motorvarvtal [rpm],
T, = momentant motorvridmoment [Nm],
w. = faktiskt cykelarbete [kWh],
f = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet médtningar [-].

Om hjdlpaggregat har installerats i enlighet med tilligg 2 till bilaga VI ska det momentana motorvrid-
momentet i ekvation 7-59 inte justeras. Om de nodvindiga hjdlpaggregat som borde ha installerats i enlighet
med punkterna 6.3.2 eller 6.3.3 i bilaga VI till den hir forordningen inte har installerats, eller om
hjilpaggregat som borde ha avldgsnats for provningen ér installerade, ska virdet pd T, i ekvation 7-59 justeras
genom ekvation 7-60:

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7_60)

dir

T e = uppmitt virde pd momentant motorvridmoment,

T, aux = motsvarande vridmomentvirde som krdvs for att driva hjilpaggregat, faststillt enligt

punkt 7.7.2.3.2 i bilaga VI till den hir forordningen.

De specifika utsldppen e,,, [g/kWh] ska, beroende pé typ av provcykel, berdknas enligt formeln

m

= e 7-61
T W 761
dir

m,, = total utslippsmassa [g/provning],

W.. = cykelarbete [kWh].
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For NRTC ska det slutliga provningsresultatet e, [g/kWh] for andra gasformiga utslipp dn CO, vara ett viktat
medelvirde av kallstartskrning och Varmstartsf(()rning genom ekvation 7-62:

(0,1 - meqq) + (0,9 - mhot)
€ gas = (7-62)
(0,1 - W acl,cold) + (Oyg -W aCt,hOt)

dir

M dr gasmassutslippen under NRTC-kallstartcykeln [g],

col

W o ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-kallstartcykeln [kWh],

af

m,,, ar gasmassutslippen under NRTC-varmstartcykeln [g],

W,

act, hot

ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln [kWh].

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet e., [g/kWh] for CO, beriknas frin varmstarts-NRTC genom
ekvation 7-63:

M co2hot

7-63
W act,hot ( )

€ cozhot =
dir
Meoy, o 4 CO,-massutslappen under NRTC-varmstartcykeln [g],

W,

act, hot

ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln [kWh].

2.4.1.2  Cykel med stationdra forhallanden och diskreta steg (NRSC)

De specifika utsldppen e

s [KWh] beréknas genom ekvation 7-64:

Nimode
; (q mgasi WFI)
Cp = (7-64)
> (Pi- WF)
i=1
dir
s = genomsnittligt utslippsmassflode for steg i [g/h],
P, = motoreffekt for steg i [kW] med P, = P_; + P, (se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),
WE, = viktningsfaktor for steg i [-].

2.4.2 Partikelformiga utslapp

2.42.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper (RMC)

De specifika partikelutsldppen ska berdknas med ekvation 7-61, dir e

: ] s [8/kWh] och m,[g[provning] ersitts
med e, [g/kWh] respektive m,,, [g/provning]:

m
epy = W"M (7-65)

act
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dir
My, = total massa for partikelutsldpp, berdknad enligt punkt 2.3.1.1 eller 2.3.1.2 [g/prov],
W, = cykelarbete [kWh].
Utsldppen for den transienta sammansatta cykeln (dvs. kallstarts-NRTC och varmstarts-NRTC) ska berdknas
enligt punkt 2.4.1.1.
2.42.2  Cykel med stationira forhallanden och diskreta steg (NRSC)

Partikelutslippen e,,, [kWh] ska beriknas genom ekvation 7-66 eller 7-67:

a) For metoden med ett filter:

€pm =

dir

P,

i

WF,

i

qmpm

q mpm

XN:(PL- L WE,) (7-66)

i=1

se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),

auxi (

= motoreffekt for steg i [kW] dar P, =P_, + P
= viktningsfaktor for steg i [-],

= partikelmassfléde [g/h].

b) For metoden med flera filter:

€pm =

dar

P,

i

WF,

i

quMi

N

Z(q mPMi WFi)
e (7-67)
> (Pi- WFy)

i=1

= motoreffekt for steg i [kW] dar P, =P_, + P,

auxi (

se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),

viktningsfaktor for steg i [-],

partikelmassflode vid steg i [g/h].

For metoden med ett enda filter beriknas den effektiva viktningsfaktorn WF,, for varje steg genom ekvation 7-

68:
WE L= m sepi q medf (7-68)
m sep * q medfi
dir
M = massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikelfiltren i steg i [kg],
[T = genomsnittligt ekvivalent utspatt avgasmassflode [kg/s],
Drmedt = ekvivalent utspitt avgasmassflode i steg i [kg/s],

msep

massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikelfiltren [kg].
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Den effektiva viktningsfaktorns virde ska ligga inom £0,005 (absolut virde) frin de viktningsfaktorer som
anges 1 tillagg 1 till bilaga XVIL

2.43 Justering for avgasrening som regenereras oregelbundet (periodiskt).

For motorer som inte ingdr i kategori RLL och som dr forsedda med avgasefterbehandlingssystem som
regenereras oregelbundet (periodiskt) (se punkt 6.6.2 i bilaga VI) ska de specifika utslipp av gas- och
partikelformiga fororeningar som har berdknats enligt punkterna 2.4.1 och 2.4.2 korrigeras med den
tillimpliga multiplikativa justeringsfaktorn eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om det inte
utférdes ndgon oregelbunden regenerering under provningen ska den 6kande faktorn tillimpas (k,, . eller k).
Om det utfordes en oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande faktorn tillimpas (k,,
eller k). For NRSC-cykeln med diskreta steg, dir justeringsfaktorer har faststillts for varje steg, ska dessa
tillimpas pé varje steg under berakningen av det viktade utsldppsresultatet.

2.44  Justering for forsimringsfaktor

De specifika utsldpp av gas- och partikelformiga fororeningar som har berdknats enligt punkterna 2.4.1 och
2.4.2, i forekommande fall inklusive justeringsfaktorn for oregelbunden regenerering enligt punkt 2.4.3, ska
ocksé justeras med den tillimpliga multiplikativa eller additiva forsimringsfaktor som har faststillts enligt
kraven i bilaga IIL

2.5 Kalibrering av flodet av utspadda avgaser (CVS) och relaterade berikningar

Konstantvolymprovtagningssystemet ska kalibreras med anvdndande av en noggrann flodesmitare och en
strypanordning. Flodet genom systemet ska mitas vid olika instillningar av strypningen, och systemets
styrparametrar ska matas och stillas i relation till flodena.

Olika typer av flodesmitare kan anvindas, tex. kalibrerat venturirdr, kalibrerad laminir flodesmitare eller
kalibrerad turbinmatare.

2.5.1 Kolvpump (PDP)

Alla pumpparametrar ska mitas samtidigt med parametrarna for ett kalibreringsventurirér, som ér anslutet
i serie med pumpen. Det berdknade flodet (i m?[s vid pumpinloppet och vid absolut tryck och temperatur)
ritas sedan in i ett diagram som funktion av virdet pd en korrelationsfunktion, vars virde i sin tur dr en
funktion av pumpparametrarnas virden. Den linjira funktion som beskriver sambandet mellan pumpflodet
och korrelationsfunktionens virde bestims. Om CVS-systemet har en drivanordning med flera varvtal ska en
kalibrering utféras for varje hastighetsomrade som anvinds.

Temperaturen ska hallas konstant under kalibreringen.

Otitheten i kopplingar och kanaler mellan kaliberingsventuriroret och CVS-pumpen skall hallas under 0,3 %
av den ldgsta flodespunkten (hogsta strypning och ligsta pumphastighet).

Luftflodet (qycys) 1 m*[s (vid standardforhdllanden) for varje strypvirde (minst 6 instillningar) berdknas med
hjilp av virdena fran flodesmaitaren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Luftflodet ska sedan omvandlas
till pumpflode (V,) i m*/varv vid pumpinloppets absoluta temperatur och absoluta tryck genom ekvation 7-
69:

_ Gvovs T 101,325

Vo= 75 Py (7-69)

dar

Gvevs = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s],
T = temperatur vid pumpinloppet [K],
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P, absolut tryck vid pumpinloppet [kPa],

n = pumpvarvtal [varv/s].

For att kompensera for eventuell inverkan frén tryckskillnader och pumpforluster ska korrelationen (X,) [s/
varv] mellan pumpvarvtal, tryckskillnaden pumpinlopp—pumputlopp samt det absoluta utloppstrycket
beriknas genom ekvation 7-70:

X, =1 [P (7-70)
n Po
dir
Ap, = tryckskillnad mellan pumpens in- och utlopp [kPa],
p, = absolut tryck vid pumpens utlopp [kPa],
n = pumpvarvtal (varv]s).
Linjar anpassning med minstakvadratmetoden ska goras for att fd fram kalibreringsekvationen genom ekvation
7-71:
Vo =Dy -m- X, (7-71)

med D, [m?/varv] och m [m?/s], skirningspunkt respektive lutning, vilket beskriver regressionslinjen.

For ett CVS-system med flera varvtal ska kalibreringskurvorna, som tagits fram for pumpens olika
varvtalsomrdden, vara ungefir parallella, och virdet i skdrningspunkten (D) ska oka ndr man gir frin ett
hogre till ett ligre varvtalsomréde.

De virden som raknats fram med kalibreringsekvationen skall ligga inom £0,5 % fran det uppmitta virdet pd
V,- Vdrdena pa lutningskoefficienten m varierar mellan olika pumpar. Inflodet av partiklar kommer med tiden
att gora att pumpforlusterna minskar, vilket dterspeglas i ligre vdarden p& m. Darfor ska kalibrering goras nér
pumpen tas i drift, efter varje storre oversyn och di kontrollen av hela systemet ger vid handen att
pumpforlusterna dndrats.

2.5.2 Venturiror for kritiskt flode (CFV)

Kalibreringen av CFV baseras pd flodesekvationen for ett kritiskt venturiror. Gasflodet dr en funktion av
inloppets tryck och temperatur.

For att bestimma omrddet for det kritiska flodet ska kurvan K ritas som en funktion av trycket vid
venturirorets inlopp. For det kritiska (kvivda) flodet kommer K, att vara relativt konstant. Nar trycket sjunker
(undertrycket okar), begrinsas inte flodet i venturirdret, och K, minskar, vilket dr ett tecken pd att CFV-
systemet kors utanfor det tilldtna arbetsomradet.

Luftflodet (qyeys) i m3[s (vid standardforhdllanden) for varje strypvirde (minst 8 instéllningar) berdknas med
hjilp av vdrdena fran flodesmitaren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Kalibreringskoefficienten KV

[(VK-m*-s)/kg] ska beriknas utifrin kalibreringsdata for varje instillning genom ekvation 7-72:

Ky = M (7-72)
Py
dar
Gussy = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s],
T = temperatur vid venturirorets inlopp, K,
P, = absolut tryck vid venturirorets inlopp [kPa].

Medelvirde for K, och standardavvikelse ska beriknas. Standardavvikelsen fér inte overstiga $0,3 % av
medelvirdet pa K.
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2.5.3

Subsoniskt venturirdr (SSV)

Kalibreringen av SSV baseras pd flodesekvationen for ett subsoniskt venturirér. Gasflodet dr en funktion av
inloppets tryck och temperatur samt tryckfallet mellan SSV-inlopp och SSV-mynning, enligt ekvation 7-40.

Luftflodet (qyg) 1 m?[s (vid standardfoérhéllanden) for varje strypvarde (minst 16 installningar) beraknas med
hjilp av virdena frén flodesmitaren enligt den metod tillverkaren foreskriver. Utslappskoefficienten ska
berdknas utifrdn kalibreringsdata for varje instillning genom ekvation 7-73:

Cy= q vssv

A0 42 1 (14286 _ 17143 1 (7-73)

60 d Vp P |:Tin,V (r P ’ P ) (1 r]‘srpll'““) :|
dar

; 1
A, = ett antal konstanter och enhetsomvandlingar = 0,0056940, = 0,0056940 m_ Kz 1
min kPa mm?

Gyssy = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s],
Ty = temperatur vid venturirorets inlopp, K,
dy = SSV-mynningens diameter [mm],
T = forhéllande mellan SSV-mynning och SSV-inlopp f6r absolut statiskt tryck = [-],
T = forhéllande mellan SSV-mynningens diameter, d,, och inloppsrérets innerdiameter D [-].

For att bestimma omrddet for det subsoniska flodet ska kurvan C, ritas som en funktion av Reynoldstalet (Re)
vid SSV-mynningen. Re vid SSV-mynningen ska beriknas genom ekvation 7-74.

q vssv
Re = A, - 60 - S0V 74
(] 1 dv ] H (7 7 )
med
b x TS
—2x17 -75
S+T 7-75)
dir
K .
A, = ett antal konstanter och enhetsomvandlingar = 27,43831, [% et mm]
m’ s m
Gyssy = luftflode vid normala forhallanden (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s],
dy = SSV-mynningens diameter [mm],
i = gasens absoluta eller dynamiska viskositet,
b = 1,458 x 10(empirisk konstant),
S = 110,4 (empirisk konstant) [K].

Eftersom gy, ingdr i Re-formeln méste man borja berdkningarna med en forsta uppskattning av kalibrering-
sventurirorets gy eller C; och upprepa berikningarna tills g, konvergerar. Konvergensmetodens
noggrannhet ska vara minst 0,1 % per punkt.
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2.6

2.6.1

2.6.2

3.1

For minst 16 punkter inom det subsoniska flodesomradet ska de Cyvdrden som berdknats med den

kurvanpassade ekvationen ligga inom 0,5 % av varje kalibreringspunkts uppmitta C;-virde.

Korrigering for avdrift

Allmint forfarande

Berikningarna i detta avsnitt ska anvindas for att bestimma om gasanalysatorns avdrift gor att resultatet fran
ett provintervall bor ogiltigforklaras. Om provintervallets resultat inte bor ogiltigforklaras pa grund av avdrift,
ska intervallets gasanalysatorsvar korrigeras for avdrift enligt punkt 2.6.2. De avdriftskorrigerade gasanalysa-
torsvaren ska anvindas i alla utslippsberidkningar som utfors efter korrigeringen. Griansen for godtagbar

gasanalysatoravdrift under ett provintervall specificeras i punkt 8.2.2.2 i bilaga VI.

Det allminna provningsforfarandet ska folja de bestimmelser som anges i tilligg 1, dir koncentrationerna x,
eller X ska ersittas med koncentrationerna ¢, eller. ¢.

Berdkningsforfarande

Korrigeringen for avdrift ska berdknas genom ekvation 7-76.

C idriftcor = € refzero + (C refspan Crefzero) (

dar

Cidriftcor =

Crefzero =
C =

refspan

C =

prespan
Cposrspan

gellerc =

Cprezero

C =

postzero

2 i (C prezero +c pastzem)

avdriftskorrigerad koncentration [ppm],

¢ prespan + ¢ postspan) - (C prezero + ¢ postzcro)

referenskoncentration av nollstdllningsgas, som vanligen dr noll om inget annat virde dr kint

[ppm],

referenskoncentration av spanngas [ppm],

gasanalysatorns svar pd spanngaskoncentrationen fore provintervall [ppm],
gasanalysatorns svar pd spianngaskoncentrationen efter provintervall [ppm],
koncentration registrerad (dvs. uppmatt) under provning, fore avdriftskorrigering [ppm],
gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasen fore provintervall [ppm],

gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasen efter provintervall [ppm)].

Molbaserade utslippsberikningar

Indexbeteckningar

Storhet

abs

Absolut storhet

act

Faktisk storhet

air

Luft, torr

atmos

Atmosfirisk

bkgnd

Bakgrund

Kol
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Storhet

cal Kalibreringsstorhet

CFV Venturiror for kritiskt flode
cor Korrigerad storhet

dil Utspddningsluft
dexh Utspadd avgas

dry Torr storhet

exh Outspddd avgas

exp Forvantad storhet

eq Ekvivalent storhet

fuel Brinsle

Momentant métvirde (t.ex. 1 Hz)
i Enskilt vdrde i en serie

idle Forhéllande vid tomgang

in Storhet in

init Initial storhet, vanligen fore utslappsprovning
max Maximalt virde (toppvirde)
meas Uppmitt storhet

min Minsta virde

mix Molmassa for luft

out Storhet ut

part Delstorhet

PDP Kolvpump

raw Outspadd avgas

ref Referensstorhet

rev Varv

sat Miittat forhéllande

slip Kolvpumpsforlust

smpl Provtagning
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span Spannstorhet
SSv Subsoniskt venturiror
std Standardstorhet
test Provningsstorhet
total Total storhet
uncor Okorrigerad storhet
vac Vakuumstorhet
weight Kalibreringsvikt
wet Vit storhet
Z€ero Nollstorhet
3.2 Formler och forkortningar for kemisk balans

Xgijen = Méngd utspddningsgas eller luftéverskott per mol avgas

Xipoen = Mmangd vatten i avgasen, per mol avgas

chombdry

‘xHZOexhdry = mangd vatten 1 avgas, per torr mol torr avgas

X prod|intdry

Xgijexhary = Médngd utspadningsgas och/eller luftdverskott per mol torr avgas

‘xint/cxhdry

(outspadd eller utspadd) avgas

‘xraw/exhdry

Xonmary = mangd O, i inloppsluft, per mol torr inloppsluft

Xconnmdry = méngd CO, i inloppsluft, per mol torr inloppsluft
Xipomary = Mangd H,0 i inloppsluft, per mol torr inloppsluft

Xconm = mangd CO, i inloppsluft, per mol inloppsluft

Xconqn = mangd CO, i utspidningsgas, per mol utspadningsgas
Xconiary = Méangd CO, i utspddningsgas, per mol torr utspadningsgas
Xupodiay = mangd H,0 i utspadningsgas, per mol torr utspidningsgas

Xpoq = mMéngd H,0 i utspddningsgas, per mol utspddningsgas

‘x[emission]meas
x[emission]dry

‘xH2O [emission]meas

Xpome = méngd vatten i inloppsluft, baserat pa fuktighetsmitning av inloppsluft

= mingd kol frén brinsle i avgasen, per mol torr avgas

= mingd torra stokiometriska produkter per torr mol inloppsluft

= mingd outspddd avgas, utan luftoverskott, per mol torr avgas (outspadd eller utspadd)

= uppmitt utsldpp i provet vid respektive gasanalysator
= utsldppsmingd per torr mol av torrt prov

= vattenmdangd i prov vid utslippskontrollplatsen

= mingd inloppsluft som krivs for att producera faktiska forbranningsprodukter, per mol torr
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3.3 Grundldggande parametrar och relationer
3.3.1 Torr luft och atom-/molekylslag

I detta avsnitt anvinds foljande virden for sammansittningar av torr luft:
‘xOZairdry = 01209445 mOl/mOl

‘xArairdry

= 0,00934 mol/mol
XN airgry = 0,78084 mol/mol
Xconindry = 37 pmol/mol

I detta avsnitt anvands f6ljande molmassor eller effektiva molmassor av atom-/molekylslag:

<
I

= 28,96559 g/mol (torr luft)

<
1l

o = 39,948 g/mol (argon)
M, = 12,0107 g/mol (kol)
M, = 28,0101 g/mol (kolmonoxid)
Mo, = 44,0095 g/mol (koldioxid)
M, = 1,00794 g/mol (atomirt vite)
M,;, = 2,01588 g/mol (molekylart vite)
M, = 18,01528 g/mol (vatten)
M, = 4,002602 g/mol (helium)
M, = 14,0067 g/mol (atomart kvive)
My, = 28,0134 g/mol (molekylart kvive (*)
Mo, = 46,0055 g/mol (kvaveoxider)
M, = 15,9994 g/mol (atomirt syre)
Mg, = 31,9988 g/mol (molekylirt syre)
My = 44,09562 g/mol (propan)
M = 32,065 g/mol (svavel)
M, = 13,875389 g/mol (kolviten totalt (**))

(**) Den effektiva molmassan fér HC definieras av det atomara vite—kolforhédllandet (a) 1,85.
(*) Den effektiva molmassan for NO, definieras av molmassan for kvivedioxid, NO,.

I detta avsnitt anvands foljande gaskonstant R for ideala gaser:

R = 8,314472 J/(mol x K)

[ avsnitt anvidnds foljande specifika virmeforhallanden y for utspadningsluft och utspadd avgas:

Yar = 1,399 (specifikt virmeforhéllande for inloppsluft eller utspadningsluft)
Ya = 1,399 (specifikt virmeforhéllande for utspadd avgas)

Yo = 1,385 (specifikt virmeforhallande for outspadd avgas)
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3.3.2 Fuktig luft

I det hdr avsnittet beskrivs hur man bestimmer méngden vatten i en ideal gas:

3.3.2.1 Vattnets dngtryck

Vattendngtrycket p,,,, [kPa] vid en given mattnadstemperatur T, [K] ska berdknas genom ekvation 7-77 eller

sat
7-78:

a) For fuktighetsmatningar vid omgivningstemperaturer i intervallet 0-100 °C eller for fuktighetsmatningar
over superkylt vatten vid omgivningstemperaturer frn — 50 °C till 0 °C:

_ 27316
T

.

T - -829 9.( sat__ ) ) 4,76955-(1 )

logm(pmo):lo,msm-(l— @)—s,ozsoo-logw(yfig+1,50475-10 t.a-10 273,16 /) 40428731073 (10 sat / ~1)-0,2138602 (
sat i)

7-77)

dir
Do = Vvattnets dngtryck vid mattnadstemperaturen [kPa],

T

sat

= mittnadstemperatur for vatten vid matforhéllande [K].
b) For fuktighetsmétningar 6ver is vid omgivningstemperaturer fran —100 °C till 0 °C:

273,16 _

sat

1) -3,566506 ~10g10(273’16
Tsat

T
)+0,876812~ <1— sat )—0,2138602 (7-78)

| — -9,096853 -
0g10(PH20) ( 273,16

dir

T

sat

= mittnadstemperatur for vatten vid matforhéllande [K].

3.3.2.2  Daggpunkt

Om fuktighet mits som daggpunkt ska mingden vatten i en ideal gas x,,, [mol/mol] berdknas genom
ekvation 7-79:

Xio = 20 (7-79)
P abs
dar
Xy,o = méngden vatten i en ideal gas [mol/mol],
Puso = angtryck for vatten vid uppmatt daggpunkt, T, = T, [kPa],

P = fuktigt statiskt absolut tryck vid platsen for daggpunktsmitning [kPa].

3.3.2.3  Relativ fuktighet

Om fuktighet mits som relativ fuktighet, RH %, ska mingden vatten i en ideal gas x,;,, [mol/mol] beriknas
genom ekvation 7-80:

v _RH% RH% Puo
297100 100 Py

(7-80)

dir

RH % = relativ fuktighet [ %],
Pio = vattendngtryck vid 100 % relativ fuktighet vid matplatsen for den relativa fuktigheten, T, = T, , [kPa],

Pas = fuktigt statiskt absolut tryck vid den plats dir den relativa fuktigheten mits [kPa].
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3.3.2.4 Bestimning av daggpunkt frén relativ fuktighet och torr temperatur
Om fuktighet mits som relativ fuktighet, RH %, ska daggpunkten T, bestimmas frin RH % och torr

temperatur genom ekvation 7-81:

2,0798233 102 - 2,0156028 - 101 - In (pyy90) + 46778925 - 10 1 - In (ppy2)2 - 9,2288067 - 10-6 - In (ppy20)
dew — 1 N -
1-1,3319669 - 10 L - In (ppyp0) + 5,6577518 - 103 - In (p ) = 7517286510 - 107 In (p}, )

(7-81)

dar

Pio = vattendngtryck viktat till relativ fuktighet vid matplatsen for den relativa fuktigheten, T, =T,,, [kPa],

at

T

dew

= daggpunkt bestimd frdn relativ fuktighet och torra temperaturmatningar.

333 Brinsleegenskaper

Den allminna kemiska formeln for brinsle dr, med a for atomirt vite-kolfoérhallande (H/C), p for atomirt
syre—kolforhéllande (O/C), y for atomirt svavel-kolforhallande (S/C) och & for atomirt kvive-kolforhallande
(N/O). Utifrdn denna formel kan brinslets kolmassfraktion w. beriknas. For dieselbrinsle kan den enkla
formeln anvindas. Standardvirden f6r brinslesammansittning kan hirledas ur tabell 7.3:

Tabell 7.3

Standardvirden for atomirt vite-kolforhillande, a, atomirt syre-kolforhillande, f, atomirt svavel-
kolférhallande, y, atomirt kvive-kolforhillande, §, och kolmassfraktion for brinsle, w. for referens-
brinslen

Atomira vite-, syre-, svavel- och kvi- .
Kolmasskoncentration, w,

Bransle vekolforhallanden [g/g]

CH,O,S\N, &8

Diesel (gasoljor for mobila ma- CH, 500,SN, 0,869
skiner)

Etanol for sirskilda motorer med CH, 5,0,46S,N, 0,538

kompressionstindning (ED95)

Bensin (E10) CH, 1,04 0,S,N, 0,833
Bensin (E0) CH, 4,0,5,N, 0,866
Etanol (E85) CH,,;0,36S,N, 0,576
Motorgas CH, ,,0,S,N, 0,819
Naturgas/biometan CH; ;504 01650N, 0,747

3.3.3.1 Berikning av kolmasskoncentration w,

Som ett alternativ till standardvirdena i tabell 7.3, eller nir standardvirden inte har angetts for det
referensbransle som anvinds, fir kolmasskoncentrationen w,. berdknas fran uppmaitta bransleegenskaper
genom ekvation 7-82. Virden for a och f ska faststillas for branslet och foras in i ekvationen i samtliga fall,
men y och 8 fir anges som noll om de 4r noll i motsvarande rad i tabell 7.3:

1-M
We= S (7-82)
Mc+a -Muy+ Mo+ y- Mg+ My
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dar

M. = molmassa for kol,

a = atomirt vite—kolférhillande for blandningen av de brinslen som forbrinns, viktat utifrdn
molforbrukning,

M,, = molmassa for vite,

B = atomirt syre-kolférhillande for blandningen av de brinslen som forbrinns, viktat utifrdn
molforbrukning,

M, = molmassa for syre,

y = atomirt svavel-kolférhdllande f6r blandningen av de bridnslen som forbranns, viktat utifrn
molf6rbrukning,

M, = molmassa for svavel,

6 = atomdrt kvidve—kolforhéllande for blandningen av de brinslen som forbrinns, viktat utifrdn
molf6rbrukning,

M, = molmassa for kvive.

3.3.4 Total initial kontamineringskorrigering av HC-(THC)-koncentration

For HC-matning ska Xycycpp, berdknas med hjilp av den initiala THC-kontamineringskoncentrationen, X,
(rHCADjne (14N punkt 7.3.1.2 Bilaga VI, med hjilp av ekvation 7-83:

X THC[THC-FID]cor = X THC[THC-FID]yncorr X THC[THC-FID];p (7-83)

dar

XrhcmHerpleor = KONtamineringskorrigerad THC-koncentration [mol/mol],
Xpycmacrpjuncor = OKOTTigErad THC-koncentration [mol/mol],

Xrpcrrhcppuncorr = iNitial THC-kontamineringskoncentration [mol/mol].

3.3.5 Flodesviktad genomsnittskoncentration

I vissa punkter i detta avsnitt mdste man berdkna en flodesviktad genomsnittskoncentration for att kunna
avgora vissa bestimmelsers tillimplighet. Ett flodesviktat genomsnitt dr medelvirdet av en storhet efter
viktning proportionellt mot ett flode. Om en gaskoncentration t.ex. mdts kontinuerligt frdn motorns
outspidda avgaser dr dess flodesviktade genomsnittskoncentration summan av produkterna av varje
registrerad koncentration, multiplicerat med respektive avgasmolflode, dividerat med summan av de
registrerade flodesvirdena. Ett annat exempel dr att sickkoncentrationen frin ett CVS-system dr densamma
som den flodesviktade genomsnittskoncentrationen, eftersom CVS-systemet i sig flodesviktar sickkoncen-
trationen. En viss flodesviktad genomsnittskoncentration av ett typiskt utslipp kanske ar forvintad, pa
grundval av tidigare provning av liknande motorer eller provning med liknande utrustning och instrument.

3.4 Kemisk balans for bransle, inloppsluft och avgas

3.4.1 Allmint

Kemiska balanser for brinsle, inloppsluft och avgas kan anvindas for att berdkna floden, vattenmingd i floden
och véta koncentrationer av bestdndsdelar i floden. Med antingen ett bransleflode, ett inloppsluftflode eller ett
avgasflode kan kemiska balanser anvindas for att bestimma de tvd andra typerna av floden. Till exempel kan
kemiska balanser kombinerat med antingen inloppsluftflode eller brinsleflode anvindas for att bestimma det
outspidda avgasflodet.
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3.4.2 Forfaranden dir kemisk balans anvinds
Kemisk balans anvinds for att bestimma foljande:

a) Mangden vatten i ett utspitt eller outspitt avgasflode, X, NAr man inte miter den mingd vatten som
anvinds for att korrigera mingden avldgsnat vatten i ett provtagningssystem.

b) Den flodesviktade medelfraktionen av utspadningsluft i utspadd avgas, X, ndr man inte miter
utspadningsluftflodet som anvinds for att korrigera bakgrundsutslipp. Observera att om kemisk balans
anvinds i den hir situationen antas avgasen vara stokiometrisk, dven om den inte ar det.

3.4.3 Forfarande for kemisk balans

Berikningar av en viss kemisk balans utfors med ett system av ekvationer som itereras. De initiala virdena av
upp till tre storheter ska uppskattas genom gissning: mangden vatten i det uppmatta flodet, x,,0., fraktionen
utspadningsluft i utspadd avgas (eller luftoverskott i outspadd avgas), X, samt mangden produkter pd C1-
bas per torr mol i torrt uppmatt flode, Xc o, Tidsviktade medelvarden av férbranningsluftens fuktighet och
utspadningsluftens fuktighet i den kemiska balansen kan anvindas, under forutsittning att forbranningsluftens
och utspidningsluftens fuktighet ligger inom £ 0,0025 mol/mol av respektive medelvirde under
provintervallet. For varje utslippskoncentration, x, och vattenmingd xy,,., ska fullstindigt torra
koncentrationer bestimmas, dvs. X;, 0ch X,youne, Aven brinslets atomira vite-kolforhdllande,, syre-
kolforhdllande och kolmassfraktion w. ska anvindas. For provbrinslet kan och eller standardvirdena
i tabell 7.3 anvindas.

Anvind foljande metod for att berdkna en kemisk balans:

a) Uppmitta koncentrationer, t.eX. Xcoymeas Xnomess OC! Xiome Ska konverteras till torra koncentrationer genom
division med 1 minus befintlig vattenmingd vid respektive matning, t.eX. X,0:c00mess Xt20xN0meas @ Xrio0ime-
Om den befintliga vattenmingden under en "vit mitning” dr samma som den okinda vattenmangden
i avgasflodet x,;,0., mdste vdrdet berdknas genom iteration i ekvationssystemet. Om endast summan av
NO, mits i stillet for NO respektive NO, ska god teknisk sed anvdndas for att uppskatta NO,-
koncentrationens uppdelning mellan NO och NO, for de kemiska balanserna. Molkoncentrationen av NO,,
Xyox Kan antas vara 75 % NO och 25 % NO,. Fér NO,-lagrande efterbehandlingssystem kan x,,_ antas vara
25 % NO och 75 % NO,. For att berdkna massan av NO,-utsldpp ska man anvinda molmassan av NO,
som den effektiva molmassan av alla NO,-slag, oavsett faktisk NO,-andel av NO,.

b) Ekvationerna 7-82 till 7-99 i led d i den hir punkten mdste matas in i ett datorprogram, for att med
iterativ metod 185a Ut Xy 0em Xccombary OCN Xy GOd teknisk sed ska anvindas for att uppskatta initiala
varden fOr X0 Xccombary OCN Xy Det rekommenderas att man uppskattar den initiala vattenméngden
till ca tvd gdnger vattenmangden i inloppsluften eller utspidningsluften. Det rekommenderas att man
uppskattar det initiala vardet for xc. 4, till summan av de uppmitta virdena for CO,, CO och THC. Det
rekommenderas dven att man uppskattar det initiala vardet for x till mellan 0,75 och 0,95, exempelvis
0,8. Virdena i ekvationssystemet ska itereras tills samtliga av de senast uppdaterade gissningarna ligger
inom %1 % av respektive senast berdknade virde.

¢) Foljande beteckningar och index anvinds i ekvationssystemet i led d i denna punkt, ddr enheten for x ar

mol/mol:
Beteckning Beskrivning
Xiljexh Mingd utspadningsgas eller luftoverskott per mol avgas.
X120exh Mingd H,O i avgasen, per mol avgas.
Xccombiry Mingd kol frén brinsle i avgasen, per mol torr avgas.
Xi120exhdry Mingd vatten i avgas, per torr mol torr avgas.
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Beteckning Beskrivning
X prodintdry Mingd torra stokiometriska produkter per torr mol inloppsluft.
X giljexhdry Mingd utspadningsgas och/eller luftoverskott per mol torr avgas.
N Mingd inloppsluft som kravs for att producera faktiska forbrinningsprodukter, per mol
intjexhdry torr (outspadd eller utspadd) avgas.
Xrwfexhdry Mingd outspadd avgas, utan luftoverskott, per mol torr avgas (outspadd eller utspadd).
N Mingd inloppsluft O, per mol torr inloppsluft, x4y = 0,209445 mol/mol, kan upp-
O2intdry skattas.
x Mingd inloppsluft CO, per mol torr inloppsluft. Xcq s, = 375 pmol/mol kan anvindas,
CO2intdry men matning av den verkliga koncentrationen i inloppsluften rekommenderas.
Xi20intdry Mingd H,0 i inloppsluft, per mol torr inloppsluft.
Xcoaint Mingd inloppsluft CO, per mol inloppsluft
Xcoadil Mingd CO, i utspddningsgas, per mol utspidningsgas.

Mingd CO, i utspadningsgas, per mol torr utspidningsgas. Om luft anvinds som utspad-
Xcondidy ningsgas kan Xco,g4, = 375 pmol/mol anvindas, men matning av den verkliga koncen-
trationen i inloppsluften rekommenderas.

X20didy Mingd H,O i utspddningsgas, per mol torr utspadningsgas.

Xiodi Mingd H,O i utspadningsgas, per mol utspadningsgas.

Uppmitt utslapp i provet vid respektive gasanalysator.

x[emission]meas

Xemissonidry | Utsldppsmangd per torr mol av torrt prov.

N Vattenmangd i prov vid utslippskontrollplatsen. Dessa virden ska matas eller uppskattas
H20emissionlmeas | enligt punkt 9.3.2.3.1.

X20int Mingd vatten i inloppsluft, baserat pd fuktighetsmitning av inloppsluft.
K Jamviktskoefficient for vattengasreaktionen. Virdet 3,5 kan anvéndas eller sd kan ett eget
H20gas virde beraknas enligt god teknisk sed.
a Atomirt vite—kolforhallande for den eller de brinsleblandningar () som forbrinns, viktat
utifrdn molférbrukning (CH,0)
8 Atomirt syre—kolforhéllande for den eller de bransleblandningar () som forbranns, viktat

utifrdn molférbrukning (CH,0)
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d) Foljande ekvationer [7-84 till 7-101] ska anvandas for att med iterationer 18sa Ut Xy Xiiz0exh OCN Xccombary’

X raw /exhdry
X giljoun = 1 = 7-84
/e 1+ xHZOexhdry ( )

X H20exhdry
XH0exh = 7 (7-85)
1+ xHZOexhdry

X Ccombdry = X co2dry T X codry T X THCdry ~ X co2dil * X dil/exhdry ~ X cO2int * X int/exhd (7-86)
ry ry Ity ry ry Ity

X codry * (X H20exhdry ~ X H20dil *© X dil/cxhdry)

X Hadry = (7-87)
i Kl—uogas : (x co2dry = X coadil © X dil/exhdry)
a
X H20exhdry = 5 (X Ccombdry — xTHCdry) + X modi © X dil/exhdry + X H20me © X int/exhdry — X Hadry (7—8 8)
X dil /exh
X dil fexhdry = P XH;) . (7-89)
cX]
1 a
Xinjoshdy = 57— | | 5 =B+ 24 2y | (X ccombdry = X trcary) = (Xcodry ~ Xnodry ~ 2XN02dry - Xit2dry) (7-90)
2 - Xozim L\2
1|(a
X raw/exhdry = E |:<2 + ﬁ + 8) (X Ccombdry — xTHCdry) + (szHCdry + Xcodry ~ XNO2dry + xHZdry):| + x int/exhdry (7_91)

0,209820 — Xcoain
X oz = iy (7-92)
1+ XH20intdry

X cozint = X commly (7-93)
1+ XH20intdry

X H20intdry = 1)1%::(‘;;“ (7-94)

X coadil = % (7-95)

X 120dildry = % (7-96)

X coty = ——Comess__ (7-97)

1- XH20COmeas

X co2
Xcouy =7 (7-98)
1 = XH20c02meas

X NOs
XNody = T (7-99)
1- XH20NOmeas

X NO2
Xnodry = T (7-100)
1 = XH20N02meas

X THC
X THCdry = e (7-101)
1 = Xno0mHCmess

I slutet av den kemiska balansen berdknas molflodet enligt beskrivningarna i punkterna 3.5.3 och 3.6.3.
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3.4.4 NO,-korrigering for luftfuktighet
Alla NO,-koncentrationer, dven utspadningsluftens bakgrundskoncentrationer, ska korrigeras for inloppsluftens
fuktighet med hjilp av ekvation 7-102 eller 7-103:
a) For kompressionstindningsmotorer
xNOxcor = xNOxuncor ' (9’953 : XHZO + 0’832) (7-102)
b) For motorer med gnisttindning
XNoxcor — XNoxuncor (18’840 Xm0 + 0’68094) (7_103)
dar
XnOsuncor = okorrigerad NO,-molkoncentration i avgasen [pmol/mol],
X120 = mingden vatten i inloppsluften [mol/mol].
3.5 Outspidda gasformiga utslapp
3.5.1 Massa for gasformiga utslapp

For att berdkna den totala massan, m, [g[provning], av gasformiga utslipp under provning, ska
molkoncentration multipliceras med respektive molflode och avgasmolmassan, och direfter integreras virdet

for hela provcykeln [ekvation 7-104]:

Mo = M+ [ Tl - Xpao - 8 (7-104)

dir

M,,, = molmassa for generellt gasformigt utslépp [g/mol],

fl, = momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],

X, = momentan generell gasmolkoncentration pa vt bas [mol/mol],
t = tid [s].

Eftersom ekvation 7-104 mdste 16sas genom numerisk integrering, omvandlas den till ekvation 7-105:

Mg = Mgas : /nexh * Xgas dt =

1 N (7-105)
mM gas :} Mgas : Zﬂexhi © X gasi
i=1
dir
M,,, = generell utslippsmolmassa [g/mol],
flg, = momentant avgasmolflode pd vat bas [mol/s],
Xgi = momentan generell gasmolkoncentration pa vt bas [mol/mol],
= dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet matningar [-].
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Den generella ekvationen kan modifieras beroende pd mitsystemet, om partiprovtagning eller kontinuerlig
provtagning anvinds och beroende pd om provtagningen sker i varierande eller konstant flode.

a) For kontinuerlig provtagning i generell situation med varierande flode ska det gasformiga utslappets massa
m,,, [g/[provning] beriknas genom ekvation 7-106:

gas

N

M gas = l : Mgas : Zn exhi © X gasi (7'106)

f i=1
dir
M,,, = generell utslippsmolmassa [g/mol],
fly = momentant avgasmolflode pa vat bas [mol/s],
X4 = momentan generell molfraktion for gasutslipp pa vit bas [mol/mol],
f = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet mitningar [-].

b) For kontinuerlig provtagning i specialfallet med konstant flode ska det gasformiga utsldppets massa m, [g/
provning] berdknas genom ekvation 7-107:
(7-107)
dar
M,,, = generell utslippsmolmassa [g/mol],
., = avgasmolflode pd vat bas [mols],
Xy = genomsnittlig molhalt for gasformigt utslipp pa vat bas [mol/mol],
At = provintervallets tidslangd.

o
-~

For partiprovtagning kan ekvation 7-104 forenklas genom ekvation 7-108, oavsett om flodet dr varierande
eller konstant:

N

mgas = ;7 : Mgas : fgaa : Zn exhi (7-108)
i=1

dir

M,,, = generell utslippsmolmassa [g/mol],

= momentant avgasmolflode pd vat bas [mol/s],

X = genomsnittlig molhalt for gasformigt utslipp pa vat bas [mol/mol],

—
1l

dataregistreringsfrekvens [Hz],

z
1

antalet matningar [-].

Konvertering av torr koncentration till vt

Parametrarna i denna punkt har hdmtats fran resultaten frin berdkning av kemisk balans i punkt 3.4.3.
Foljande forhdllande rdder mellan gasmolkoncentrationer i det uppmitta flodet x,,, och x, [mol/mol],
uttryckt pa torr respektive vat bas genom ekvationerna 7-109 och 7-110: )

X gas

asdry = 7-109

K gusdy 1 - Xm0 ( )
X gasdr

X gas = gy (7-110)

1+ XH20dry
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dir
X120 = molhalt for vatten i det uppmitta flodet pa vat bas [mol/mol],
X120dry = molhalt for vatten i det uppmiatta flodet pé torr bas [mol/mol].

For gasformiga utslipp ska korrigering for borttaget vatten utforas for den generella koncentrationen x [mol/
mol] genom ekvation 7-111:

1- ex]
X = X [emission]meas |:(X$h):| (7-1 1 l)

1- XH20 [emission]meas

dar

molhalt for utslapp i det uppmatta flodet vid mitplatsen [mol/mol],

x[emission]meas

mingden vatten i det uppmitta flodet vid koncentrationsmétningen [mol/mol],

xH20[emissi0n]meas

X20ech mingden vatten vid flédesmataren [mol/mol].

3.5.3 Avgasmolflode

De outspidda avgasernas flode kan mitas direkt eller berdknas pd grundval av en kemisk balans enligt punkt
3.4.3. Berdkning av outspidda avgasers molflode baseras pd det uppmaitta molflodet for inloppsluft eller
utifrdn branslemassflodet. De outspadda avgasernas molflode kan berdknas frén utsldppsprova,,,, pd grundval
av inloppsluftens uppmaitta molflodes,,, eller det uppmitta brinslemassflodetin,,, och de virden som
berdknas med hjilp av den kemiska balansen i punkt 3.4.3. Virdet ska losas ut f(gr den kemiska balansen
i punkt 3.4.3, vidn, denn,, frekvens som anvinds for att uppdatera och registrera eller.
a) Vevhusflode. Det outspadda avgasflodet kan beriknas pd grundval avn
foljande alternativ kan sigas stimma avseende vevhusflodet:

int

ellerm,, endast om minst ett av

i) Den provade motorn har ett utslippskontrollsystem med ett stingt vevhus som leder tillbaka
vevhusflodet till inloppsluften, nedstroms inloppsluftflodesmataren.

ii) Under utsldppsprovning ska det 6ppna vevhusflodet ledas till avgasen enligt punkt 6.10 i bilaga VI.

iiiy Oppna vevhusutsldpp och fléde mits och anvénds i berdkningar av bromsspecifika utslapp.

iv) Med hjilp av utsldppsdata eller en teknisk analys kan man pévisa att 6verensstimmelse med tillimpliga
standarder inte paverkas av att man bortser frén flodet av 6ppna vevhusutslipp.

=

Molflodesberikning baserat pa inloppsluft.

Baserat pan,, skan,,avgasmolflodet [mol/s] berdknas genom ekvation 7-112:

int

Y‘l — nint
exh 1+ (x int/exhdry ~ Xraw/exhdry) (7-1 1 2)
(1+XHZOexhdry)
dar
ey = outspitt avgasmolflode dir utslippen mits [mol/s],

Mg inloppsluftens molflode, med fuktighet i inloppsluften [mol/s],
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Xintfexhdry = mingd inloppsluft som krivs for att producera faktiska forbranningsprodukter, per mol
torr (outspadd eller utspadd) avgas [mol/mol],

Xeawexhdry = mingd outspidd avgas, utan luftoverskott, per mol torr avgas (outspidd eller utspidd)
[mol/mol],

Xi20exhdry = maingden vatten i avgas, per mol torr avgas [mol/mol].

¢) Molflodesberikning pd grundval av brinslemassflode

Baserat pd, skarig,, n,,[mol/s] beraknas pa foljande sitt:

exh
Vid provning i laboratorium fr denna berikning endast anvindas f6r cykler med stationira forhallanden
med diskreta steg (NRSC) eller med ramper (RMC) [ekvation 7-113].

. . i
neXh _ Mfyel ( + XH20exhd y) (7_1 1 3)

M ¢ * X Ccombdry

dir

Moy = outspatt avgasmolflode, dir utslippen miits,

Mgyl = brinsleflode, med fuktighet i inloppsluften [g/s],

We = kolmassfraktion for det givna branslet [g[g],

Xi20exhdry = mingd H,O per torr mol av uppmitt fléde [mol/mol],

M. = molmassa for kol: 12,0107 g/mol,

Xceombdry = avgasens kolmangd fran brinsle, per mol torr avgas [mol/mol].

d) Berdkning av avgasmolflode baserat pa inloppsluftens uppmitta molflode, det utspadda avgasmolflodet
och den utspidda kemiska balansen

Avgasernas molflode [mol/s] kan beriknas pd grundval av inloppsluftens uppmaitta molflode, det
uppmitta utspiddda avgasmolflodet, och de virden som berdknas med hjilp av den kemiska balansen
i punkt 3.4.3. Observera att den kemiska balansen maste baseras pa koncentrationer av utspadd avgas. For
kontinuerliga flodesberikningar ska virdet losas ut for den kemiska balansen i punkt 3.4.3, vid den
frekvens som anvinds for att uppdatera och registrera eller. Detta berdknade kan anvindas for verifiering
av partikelutspadningsforhdllande, berdkning av utspadningsluftens molflode i bakgrundskorrigeringen
i punkt 3.6.1 och berdkning av utsldppsmassa i punkt 3.5.1 for slag som mits i outspadda avgaser.

Avgasernas molflode [mol/fs] ska, baserat pd utspitt avgasmolflode och inloppsluftens molflode, beriknas
enligt formeln

hexh == (X raw/exhdry xint/exhdry) : (1 - xH20exh) . hdexh + nint (7_114)

dar

et = outspitt avgasmolflode dar utslippen mats [mol/s],

Xintfexhdry = mingd inloppsluft som krévs for att producera faktiska forbranningsprodukter, per mol
torr (outspadd eller utspadd) avgas [mol/mol],

X awfexhdry = mingd outspidd avgas, utan luftoverskott, per mol torr avgas (outspadd eller utspadd)
[mol/mol],

X20ech = mingden vatten i avgas, per mol avgas [mol/mol],
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iy = utspitt avgasmolflode dir utsldppen mits [mol/s],

et = inloppsluftens molflode, med fuktighet i inloppsluften [mol/s].
3.6 Utspddda gasformiga utsliapp
3.6.1 Berdkning av utsldppsmassa och bakgrundskorrigering

Foljande berdkning anvéinds for berdkning av gasformiga utslipps massa, m,,, [g/provning], som funktion av
utslappsmolfloden:

(a) Kontinuerlig provtagning, varierande flode, ska berdknas genom ekvation 7-106.

N

M gy = )l[ M g - Zn exhi X gasi (se ekvation 7-106)
i=1

dir

M,,, = generell utslippsmolmassa [g/mol],

g = momentant avgasmolflode pa vét bas [mol/s],

Xus = momentan generell gasmolkoncentration pd vt bas [mol/mol],
f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antalet métningar [-].

Kontinuerlig provtagning, konstant flode, ska beriknas genom ekvation 7-107.

M gas = Mgas + Tlexh = Xgas - Al (se ekvation 7-107)
dir

M,,, = generell utslippsmolmassa [g/mol],

f., = avgasmolflode pd vat bas [mols],

Xgas genomsnittlig molhalt for gasformigt utslipp pa vét bas [mol/mol],

At provintervallets tidslangd.

b) Partiprovtagning, oavsett om flodet 4r varierande eller konstant, ska berdknas genom ekvation 7-108:

N
M gos = )l[ M g Xgas - Z Hlexhi (se ekvation 7-108)
i=1
dir
M, = generell utslippsmolmassa [g/mol],
fly; = momentant avgasmolflode pd vat bas [mol/s],
X = genomsnittlig molhalt for gasformigt utslipp pé vt bas [mol/mol],

dataregistreringsfrekvens [Hz],

A
I

antalet matningar [-].
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c) For utspidda avgaser ska de beriknade virdena for fororeningarnas massor korrigeras (for
utspadningsluften), vilket sker genom att man subtraherar bakgrundsutslippens massor enligt foljande:

i) Forst ska molmassflodet for utspadningsluftenn,, ,, [mol/s] bestimmas for provintervallet. Det kan vara
en uppmitt storhet eller en storhet som har berdknats utifrdn ett utspdtt avgasflode och den
flodesviktade genomsnittliga andelen av utspadningsluft i den utspadda avgasen, Xy /exh-

ii) Det totala flodet av utspadningsluft n,, [mol] ska multipliceras med medelkoncentrationen for
bakgrundsutslipp. Medelvirdet kan vara ett tids- eller flodesviktat genomsnitt (t.ex. frén proportionell
bakgrundsprovtagning). Produkten av n_,,, och medelkoncentrationen av ett bakgrundsutslipp ar den
totala mangden bakgrundsutsldpp.

ii) Om resultatet & en molstorhet ska den konverteras till en massa for bakgrundsutslappet my, ., [g]
genom att man multiplicerar vérdet med utsldppsmolmassan M, [g/mol].

iv) Den totala bakgrundsmassan ska subtraheras frdn den totala massan, for att korrigera for bakgrunds-
utsldppen.

v) Det totala flodet av utspidningsluft kan bestimmas genom direkt flodesmitning. 1 sd fall ska
bakgrundsutsldppets totala massa berdknas, utifrdn utspadningsluftflodet, n,, . Bakgrundsmassan ska
subtraheras frin den totala massan. Resultatet ska anvindas vid berikning av bromsspecifika utslidpp.

vi) Det totala flodet av utspadningsluft kan bestimmas fran det totala flodet av utspidda avgaser och en
kemisk balans for brénslet, inloppsluften och avgaserna, enligt beskrivningen i punkt 3.4. I sddana fall
ska bakgrundsutsldppets totala massa berdknas, utifrn det totala flodet av utspadda avgaser, n, . Det
erhillna resultatet ska sedan multipliceras med den flodesviktade genomsnittliga andelen
utspadningsluft i de utspddda avgaserna, Xy exh-

For de tvd leden v och vi ska ekvationerna 7-115 och 7-116 anvindas:

M bkgnd = M s * X gasait * 1 s eller (7-115)

M pkond = M gas * Xdil/exh * Xbkgnd * T dexh

M gascor = M gas ~ M bkgnd (7-1 16)

dar

My = total massa for gasformiga utslapp [g],

Mytgnd = total bakgrundsmassa [g],

Mascor = massa av gas som har korrigerats for bakgrundsutslapp [g],

M, = molmassa for generellt gasformigt utslipp [g/mol],

Xgasdil = koncentration av gasformigt utsldpp i utspadningsluft [mol/mol],

il = utspddningsluftens molflode [mol],

Xiilfexh = flodesviktad genomsnittlig koncentration av utspadningsluft i utspadd avgas [mol/mol],

Xokgnd = gasfraktion av bakgrund [mol/mol],

Myexh = totalt flode av utspadd avgas [mol].

3.6.2 Konvertering av torr koncentration till vt

Samma
prov. F

forhéllanden for outspiadda gaser (punkt 3.5.2) ska anvindas for torr-till-vat-konvertering for utspadda
or utspadningsluft ska en fuktighetsmitning utforas, i syfte att berdkna utspadningsluftens andel av

vattendnga X014, [mol/mol] genom ekvation 7-96:

X H20dildry =

_Xmodi_ (se ekvation 7-96)

1 = Xi204il
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dar

XH20dil

= vattenmolhalt i utspadningsluftflodet [mol/mol].

3.6.3 Avgasmolflode

a) Berdkning utifrdn kemisk balans.

Molflédet i, [mol/s] kan berdknas pa grundval av branslemassflodetrh,, ,genom ekvation 7-113:

Mpyel * W * (1 + xH20exhdry)

Mexh = (se ekvation 7-113)
M c X Ccombdry

dar

Tl = outspitt avgasmolflode, dir utslippen mits,
Mol = bransleflode, med fuktighet i inloppsluften [g/s],

W = kolmassfraktion for det givna brinslet [g/g],

Xi20exhdry = mingd H,O per torr mol av uppmitt fléde [mol/mol],

M. = molmassa for kol: 12,0107 g/mol,

Xccombdry = avgasens kolmingd frin brinsle, per mol torr avgas [mol/mol].
Mitning

Avgasmolflodet kan matas med nédgot av tre system:

i)

Molflode for kolvpump. Baserat pd det varvtal vid vilket kolvpumpen (PDP) arbetar under
provintervallet ska motsvarande lutning a, och skidrningspunkt a, [-] (som berdknas i det kalibrering-
sforfarande som anges i tilldgg 1), anvindas for att berdkna molflédetn [mol/s] genom ekvation 7-117:

pin . Vrev

1= f e 7-117
n f PDP R-T, ( )
dar

VTQV al

fn’pr . /P ou;’ Pin + a, (7-1 18)

dar

a, = kalibreringskoefficient [m?/s],

a, = kalibreringskoefficient [m?/varv],
Piws Pout = in-|utloppstryck [Pa],

R = gaskonstant [J/(mol K)],

T, = inloppstemperatur [K],

Vi = pumpvolym [m}/varv],

=
g
=)
<
1

pumpvarvtal [varv/s].
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ii) Molflode for subsoniskt venturirdr (SSV). P4 grundval av C,- och R *-ekvationen i tilligg 1, ska SSV-
molflodet i [mol/s] under utslippsprovning beriknas genom ekvation 7-119:

n=Cy- Cy- A P (7-119)
VZ - Mp- R-Ty,

dar

Pin = inloppstryck [Pa],

A, = venturirdrmynningens tvarsnittsarea [m?],

R = gaskonstant [J/(mol K)],

T, = inloppstemperatur [K],

Z = kompressionsfaktor,

M, = molmassa for utspadd avgas [kg/mol],

C, = utsldppskoefficient for SSV [-],

C = flodeskoefficient for SSV [-].

i) Molflode for venturirdr for kritiskt flode (CFV). Vid berikning av molflodet genom ett venturiror eller
en uppsittning av venturiror ska man anvinda respektive medelvirde C; och andra konstanter som
bestams enligt tilligg 1. Molflodet n [mol/s] under utslippsprovning ska berdknas genom ekvation 7-

120:
- A [ P in
=Cq- Cg- -120
" ‘ f \/Z'Mmix'R'Tin (7 )
dir
Pin = inloppstryck [Pa],
A, = venturirdrmynningens tvdrsnittsarea [m?],
R = gaskonstant [J/(mol K)],
T, = inloppstemperatur [K],
Z = kompressionsfaktor,
M, = molmassa for utspadd avgas [kg/mol],
C, = utsldppskoefficient for CFV [-],
C = flodeskoefficient for CFV [-].
3.7 Bestimning av partiklar

3.7.1 Provtagning

a) Provtagning fran varierande flode:

Om ett partiprov tas fran ett varierande avgasflode ska ett prov som ir proportionellt mot det variabla
avgasflodet extraheras. Flodet ska integreras Gver provintervallet, for att bestimma det totala flodet. Den
genomsnittliga partikelkoncentrationen My (som redan har enheten fér massa per mol av prov) ska
multipliceras med det totala flodet, sd att man erhéller den totala partikelmassan m,,, [g] genom ekvation
7-121:

N

Mpy = MPM . Z(n, ’Ati) (7‘121)

i=1
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dir

i, = momentant avgasmolfléde [mol/s],

Mpy = genomsnittlig partikelkoncentration [g/mol],
At, = provtagningsintervall [s].

b) Provtagning fran konstant flode

Om ett partiprov tas fran ett konstant flode ska man bestimma det genomsnittliga molflodet dér provet
samlades in. Den genomsnittliga partikelkoncentrationen ska multipliceras med det totala flodet, sa att den
totala partikelmassan my,[g] erhélls genom ekvation 7-122:

Mpg = Mpy - 71- At (7-122)
dar

fl = avgasmolflode [mol/s],

Mpy = genomsnittlig partikelkoncentration [g/mol],

At = provintervallets tidslingd [s].

For provtagning med konstant utspadningsforhéllande (DR) ska my,, [g] berdknas genom ekvation 7-123:

Mepy = Mpyan - DR (7-123)
dar
Moy = Partikelmassa i utspadningsluft [g],

DR

utspadningsforhallande (dilution ratio) [-] definierat som forhallandet mellan utslippsmassan
m och den utspidda avgasens massa mg;, ().

Utspadningsforhdllandet DR kan uttryckas som en funktion av x, [ekvation 7-124]:

1
DR =——— 7-124
1- Xdil /exh ( )

3.7.2 Bakgrundskorrigering

Samma metod som i punkt 3.6.1 ska anvindas for att korrigera partikelmassa f6r bakgrunden. Multipliceras
Mipypigna med utspadningsluftens totala flode erhélls den totala bakgrundsmassan av partiklar (Mpngoigna [8])-
Subtraheras den totala bakgrundsmassan frén den totala massan erhdlls den bakgrundskorrigerade
partikelmassan m,,,, [g] [ekvation 7-125]:

M prcor = ™ PMuncor ~ MPMbkgnd * Maidil (7-1 25)
dar
Meruncor = okorrigerad partikelmassa [g],

Mpyibignd = genomsnittlig partikelkoncentration i utspadningsluften [g/mol],

i utspadningsluftens molflode [mol].
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3.8 Cykelarbete och specifika utslapp
3.8.1 Gasformiga utsliapp
3.8.1.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper (RMC)

Se punkterna 3.5.1 och 3.6.1 for outspddd respektive utspadd avgas. De resulterande virdena for effekten P,
[kW] ska integreras under ett provintervall. Det totala arbetet W, , [kWh] ska beriknas genom ekvation 7-126:

act

N
szl;Pi-At,:Jl—f W 103 60 Z( (7-126)
dir

P, = momentan motoreffekt [kW],

n, = momentant motorvarvtal [rpm],

T, = momentant motorvridmoment [Nm],

w. = faktiskt cykelarbete [kWh],

f = dataregistreringsfrekvens [Hz],

N = antalet métningar [-].

Om hjdlpaggregat har installerats i enlighet med tilligg 2 till bilaga VI ska det momentana motorvrid-
momentet i ekvation 7-126 inte justeras. Om de nédvindiga hjdlpaggregat som borde ha installerats i enlighet
med punkterna 6.3.2 eller 6.3.3 i bilaga VI till den hir forordningen inte har installerats, eller om
hjilpaggregat som borde ha avligsnats for provningen dr installerade, ska virdet pa T, i ekvation 7-126
justeras genom ekvation 7-127:

T =T eas + Tiaux (7-127)

dar

T e = uppmitt virde pd momentant motorvridmoment,

T, aux = motsvarande vridmomentvarde som krivs for att driva hjilpaggregat, faststdllt enligt

punkt 7.7.2.3.2 i bilaga VI till den hir forordningen.

De specifika utsldppen e,,, [g/kWh] ska, beroende pé typ av provcykel, berdknas enligt formeln

as 7-128
W 729
dar

m,, = total utslippsmassa [g/provning],

W.. = cykelarbete [kWh].

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet e . [g/kWh] for andra gasformiga utsldpp dn CO, vara ett viktat
medelvirde av kallstartskorning och varmstarts ommg som beriknas genom ekvation 7-129:

0;1  Mheol 0,9 3 0f
€ g = (0.1 Mepa) + (0.9 - Mier) (7-129)
(0:1 : Wactcold) + (0,9 : Wacrhot)
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dir
M. dr gasmassutslippen under NRTC-kallstartcykeln [g],

W,

act, col

4 ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-kallstartcykeln [kWh],
m,,, ar gasmassutslippen under NRTC-varmstartcykeln [g],

W,

act, hot

ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln [kWh].

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet ey, [g/kWh] for CO, berdknas frin varmstarts-NRTC genom
ekvation 7-130:

M co2hot

7-130
W act,hot ( )

€ cozhot =
dir
Moy, ot af CO,-massutslappen under NRTC-varmstartcykeln [g],

W,

act, hot

ar det faktiska cykelarbetet vid NRTC-varmstartcykeln [kWh].

3.8.1.2  Cykel med stationira forhallanden och diskreta steg (NRSC)

De specifika utsldppen e

s [KWh] ska berdknas genom ekvation 7-131:

Niode

; (mgasi . WF!)
€ gas :Nmode— (7-131)

> (Pi- WF))

i=1
dir
M. = genomsnittligt utslippsmassflode for steg i [g/h],
P, = motoreffekt for steg i kW] med P, = P_, + P, (se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),
WF, = viktningsfaktor for steg i [-].

3.8.2 Partikelformiga utslapp

3.8.2.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykel med ramper (RMC)

De specifika partikelutsldppen ska berdknas genom att ekvation 7-128 omvandlas till ekvation 7-132, dér e,
[g/kWh] och m, [g/provning] ersitts med e, [g/kWh] respektive m, [g/provning]:

m py

epm = (7'1 32)

dir

My, = total massa for partikelutslipp, beriknad enligt punkt 3.7.1 [g/prov],
W, = cykelarbete [kWh].

Utsldppen for den transienta sammansatta cykeln (dvs. kallstarts-NRTC och varmstarts-NRTC) ska beriknas
enligt punkt 3.8.1.1.
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3.8.2.2  Cykler med stationdra forhdllanden och diskreta steg (NRSC)

Det partikelspecifika utsldppet ey, [g/kWh] ska berdknas enligt foljande:

3.8.2.2.1 For metoden med ett filter genom ekvation 7-133:

Mpym

eom =
7-133
(P, WE) v
i=1
dir
P, = motoreffekt for steg i [kW] med P, =P_; + P, (se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),

WF, = viktningsfaktor for steg i [-],

i

Mug = partikelmassflode [g/h].

3.8.2.2.2 For metoden med flera filter genom ekvation 7-134:

N

Z(mPMi - WF i)
e = (7-134)

> (Pi- WF))

i=1
dar
P, = motoreffekt for steg i [kW] med P, = P_; + P, (se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),
WF, = viktningsfaktor for steg i [-],
ey = partikelmassflode i steg i [g/h].

For metoden med ett enda filter berdknas den effektiva viktningsfaktorn WF,g, for varje steg genom ekvation
7-135:

m smpldexhi * m eqdexhwet
WE o = — oo et (7-135)

M smpldex * M eqdexhweti

dir

M oldeshi = massa av utspitt avgasprov som passerat partikelfiltren i steg i [kg],
M idesh = massa av utspitt avgasprov som passerat genom partikelfiltren [kg],
M qdexhwe = ekvivalent utspitt avgasmassflode i steg i [kg/s],

Meqdexhwet = genomsnittligt ekvivalent utspdtt avgasmassflode [kg/s].

Den effektiva viktningsfaktorns virde ska ligga inom * 0,005 (absolut virde) frin de viktningsfaktorer som
anges 1 tillagg 1 till bilaga XVIL
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3.8.3  Justering for avgasrening som regenereras oregelbundet (periodiskt)

For motorer som inte ingdr i kategori RLL och som ir forsedda med avgasefterbehandlingssystem som
regenereras oregelbundet (periodiskt) (se punkt 6.6.2 i bilaga VI) ska de specifika utslipp av gas- och
partikelformiga fororeningar som har berdknats enligt punkterna 3.8.1 och 3.8.2 korrigeras med den
tillimpliga multiplikativa justeringsfaktorn eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om det inte
utfordes ndgon oregelbunden regenerering under provningen ska den 6kande faktorn tillimpas (k,, ., eller k).
Om det utfordes en oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande faktorn tillimpas (k.
eller k). For en cykel med diskreta steg (NRSC), dar justeringsfaktorer har faststillts for varje steg, ska dessa
tillimpas pd varje steg under berdkningen av det viktade utslippsresultatet.

3.8.4  Justering for forsimringsfaktor

De specifika utsldpp av gas- och partikelformiga fororeningar som har berdknats enligt punkterna 3.8.1 och
3.8.2, i forekommande fall inklusive justeringsfaktorn for oregelbunden regenerering enligt punkt 3.8.3, ska
ocksé justeras med den tillimpliga multiplikativa eller additiva forsimringsfaktor som har faststillts enligt
kraven i bilaga IIL

3.9 Kalibrering av flodet av utspddda avgaser (CVS) och relaterade berdkningar

I detta avsnitt beskrivs berikningsmetoderna for kalibrering av olika flodesmatare. I punkt 3.9.1 beskrivs hur
man konverterar referensflodesmitares utdata for anvdndning i kalibreringsekvationer, som baseras pa
molenheter. I de dterstdende punkterna beskrivs kalibreringsberdkningar som ar specifika for vissa typer av
flodesmitare.

3.9.1 Referensmatarkonvertering

I kalibreringsekvationerna i det hir avsnittet anvinds molflodesn,, som referensstorhet. Om den

ref?

referensmitare som anvinds visar flode i en annan storhet, t.ex. motsvarande standardvolymflédeV,, .,

verkligt volymflsdeV, ., eller massflodesn, , maste referensmitarens utdata konverteras till molfléde genom
ekvationerna 7-136, 7-137 och 7-138; observera att virdena for volymflode, massflode, tryck, temperatur
och molmassa kan forindras under en utsldppsprovning, men ska héllas sd konstanta som mojligt for varje
borvirde under flodesmaitarkalibreringen:

dar

Tt = referensmolflode [mol/s],

Vo = referensvolymflode, korrigerat till ett standardtryck och en standardtemperatur [m3/s],
M,y = referensvolymflode, vid faktiskt tryck och faktisk temperatur [m?/s],

¢ = referensmassflode [gfs],

P = standardtryck [Pa],

Pact = faktiskt gastryck [Pa],

T, = standardtemperatur [K],

T, = faktisk gastemperatur [K],

R = gaskonstant [J/(mol x K)],

M., = molmassa for gaskomponent [g/mol].
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3.9.2

Kalibreringsberdkningar fér kolvpump (PDP)

For varje strypningsposition ska f6ljande metod anvindas for att berikna foljande virden utifrdn de
medelvirden som har bestimts enligt punkt 8.1.8.4 i bilaga VI:

a) Pumpad PDP-volym per varv, V,,, (m?/varv):

rev

R'Tin

M-
View = o F (7-137)
dar
_r'zre( = medelvirde for referensmolflode [mol/s],
R = gaskonstant [J/(mol x K)],
T = genomsnittlig inloppstemperatur [K],
P., = genomsnittligt inloppstryck [Pa],
foop = genomsnittligt varvtal [varv/s].

b) Korrektionsfaktor for pumpforlust, K, [s/varv]:

1

s Pout ~ Pin 7-138
fnPDP' Up ; . ( )
out

K, =

dar

e = genomsnittligt referensmolflode [mol/s],
Tin = genomsnittlig inloppstemperatur [K],
P, = genomsnittligt inloppstryck [Pa],

P,. = genomsnittligt utloppstryck [Pa],

foop = genomsnittligt pumpvarvtal [varv]s],

R = gaskonstant [J/(mol x K)].

¢) En regressionslinje for pumpad volym per varv, V., som funktion av forlustkorrektionsfaktorn, K, ska

faststillas med minstakvadratmetoden, genom att man berdknar lutningen, a,, och skirningspunkten, 4,
enligt beskrivningen i tilligg 4.

d) Forfarandet i leden a—c i denna punkt ska upprepas for varje varvtal som kolvpumpen arbetar med.

e) Tabell 7.4 innehéller dessa berakningsresultat for olika varden pé: f ,,:

Tabell 7.4

Exempel pa PDP-kalibreringsdata

j?npm, [varv/min] fnpm, [varv]s] a, [m3/min] a, [m3[s] a, [m?[varv]

755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056

987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013
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fnmp [varv/min] fﬂPDI’ [varv/s] a, [m3/min] a, [m3[s] a, [m?[varv]
1 254,5 20,9 48,54 0,809 0,028
1 401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

f) For varje varvtal som pumpen arbetar med ska motsvarande lutning, a,, och skdrningspunkt, a,, anvindas
for att berdkna flodet under utslippsprovningen, enligt beskrivningen i punkt 3.6.3 b.

3.9.3 Venturirorsberoende ekvationer och tillitna antaganden

[ det hir avsnittet beskrivs ekvationer och tilldtna antaganden for att kalibrera venturiror och berdkna floden
med venturiror. Eftersom ett subsoniskt venturiror (SSV) och ett venturiror for kritiskt flode (CFV) fungerar pd
liknande sitt dr ekvationerna for dem nistan exakt lika, med undantag for den ekvation som beskriver
tryckforhdllandet r (dvs. ry, respektive 7). I dessa ekvationer antas ett endimensionellt isentropiskt,
friktionsfritt och kompressibelt flode av en ideal gas. I punkt 3.9.3 d beskrivs andra antaganden som fér goras.
Om det inte 4r tilldtet att anta en ideal gas for det uppmaitta flodet innehéller ekvationerna en forsta
ordningens korrigering for beteendet hos en reell gas, ndrmare bestimt kompressionsfaktorn Z. Om god
teknisk sed pdbjuder anvindning av ett annat virde 4n Z = 1 kan man anvinda en limplig tillstdndsekvation
for att bestimma virdena av Z som funktion av uppmitta tryck och temperaturer, eller s& kan man utveckla
specifika kalibreringsekvationer baserat pd sunda tekniska Overviganden. Observera att ekvationen for
flodeskoefficienten, C;, baseras pa antagandet om ideal gas och att den isentropiska exponenten, y, ar lika med
det specifika virmeforhallandet ¢ [c,. Om god teknisk sed pabjuder anvindning av en isentropisk exponent
kan man anvinda en lamplig tillstindsekvation for att bestimma virdena av y som funktion av uppmatta
tryck och temperaturer, eller sd kan man utveckla specifika kalibreringsekvationer. Molflodet [mol/s] berdknas
genom ekvation 7-139:

A=Cq- C- A P (7-139)
VZ My R-Ty

dir

G, = utsldppskoefficient, bestimd enligt punkt 3.9.3 a [-],

G = flodeskoefficient, bestimd enligt punkt 3.9.3 b [-],

A, = venturirdrmynningens tvirsnittsarea [m?],

Pin = venturirorinloppets absoluta statiska tryck [Pa],

Z = kompressionsfaktor [-],

M., = molmassa for gasblandning [kg/mol],

R = molgaskonstant [J/(mol x K)],

T, = absolut temperatur vid venturirdrets inlopp [K].

a) Utifran de data som samlades in i punkt 8.1.8.4 i bilaga VI berdknas C; genom ekvation 7-140:

Z°Mmix’R’Tin

Cq=n ref * -

§ St T (7-140)
dir
fie = referensmolflode [mol/s].

Ovriga beteckningar dr desamma som i ekvation 7-139.
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b) C; ska bestimmas med ndgon av foljande metoder:

i) Endast for CFV-flodesmitare: C;, hdmtas i tabell 7.5 utifrin virden for B (forhdllande mellan
rormynning och inloppsdiameter) och y (specifika virmeforhallanden for gasblandningen), och linjdr
interpolering anvinds for att hitta mellanliggande varden:

Tabell 7.5

Ciry med avseende pd f§ och y for CFV-flodesmitare

Cror
B Yex = 1,385 Yaexh= Yair = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828
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ii) For en CFV- eller SSV-flodesmitare kan C; berdaknas genom ekvation 7-141.

¢ = |2y -1 (7-141)

dir

y = isentropisk exponent [-]. For en ideal gas ar detta gasblandningens specifika varmeforhéllande, c,/
Cy

r = tryckforhéllande, som har bestdmts enligt led ¢ 3 i denna punkt,

B = forhallande mellan venturirormynningen och inloppsdiametrarna.

¢) Tryckforhéllandet r ska berdknas enligt foljande:

i) Endast for SSV-system: r, ska berdknas genom ekvation 7-142:

A
Fssy =1- Pesy (7-142)
P in
dir
Ap,, = statiskt differentialtryck; venturi-inlopp minus venturimynning [Pa].

ii) Endast for CFV-system: r, ska berdknas iterativt, genom ekvation 7-143:

1

Y 2
Ly -1 : +1
rel + (Yz ) Bty ZYT (7-143)

d) Man far gora ndgot av foljande, forenklande antaganden for ekvationerna; alternativt kan man utifrdn god
teknisk sed utveckla bittre virden for provning:

i) For utslippsprovning for hela spektrumet av outspidd avgas, utspiadd avgas och utspiddningsluft kan
gasblandningen antas bete sig som en ideal gas: Z = 1.

ii) For hela spektrumet av outspiddd avgas kan ett konstant virde for specifikt virmeforhallande antas
enligt = 1,385.

i) For hela spektrumet av utspiadd avgas och luft (t.ex. kalibreringsluft eller utspadningsluft) kan ett
konstant virde for specifikt vairmeforhdllande antas enligt =1,399.

iv) For hela spektrumet av utspddd avgas och luft kan blandningens molmassa, M, [g/mol], betraktas
som en funktion endast av midngden vatten i utspadningsluften eller kalibreringsluften, x,,,,, bestimt
enligt punkt 3.3.2, och ska beriknas genom ekvation 7-144:

M, = My - (1 = Xy50) + Myyo  (X400) (7-144)
dar

M., = 28,96559 g/mol,

M,,o = 18,01528 g/mol,

X0 = mangden vatten i utspadnings- eller kalibreringsluften [mol/mol].
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v) For hela spektrumet av utspddd avgas och luft kan en konstant molmassa for blandningen, M,,,, antas
for all kalibrering och provning, forutsatt att det dr hogst £1 % skillnad mellan den antagna molmassan
och den uppskattade minsta eller storsta molmassan under kalibrering och provning. Det hir
antagandet kan goras om tillrickligt god kontroll 6ver vattenmingden i kalibreringsluften eller
utspadningsluften sikerstills, eller om tillrdckligt mycket vatten avldgsnas frin bade kalibreringsluften
och utspidningsluften. Tabell 7.6 innehéller exempel p4 tillitna daggpunktsintervall for utspadningsluft
for olika kalibreringsdaggpunkter.

Tabell 7.6

Exempel pa daggpunkter (for utspidningsluft och kalibreringsluft) dir konstant M, kan antas

Om kalbreringslfiens T, () | kan foljande konstant M, (gmol) Flgtrmfg]earn{ié)l?ltr?géilhﬁs‘iaj};dp% iclfgg;‘%'

provningar ()

torr 28,96559 torr till 18

0 28,89263 torr till 21

5 28,86148 torr till 22

10 28,81911 torr till 24

15 28,76224 torr till 26

20 28,68685 8 1ll 28

25 28,58806 12 4l 31

30 28,46005 23 4ll 34

() Intervallen ir giltiga for all kalibrering och utsldppsprovning i atmosfirtryckomradet 80,000-103,325 kPa.

3.9.4 SSV-kalibrering
a) Molbaserad metod. Nir en SSV-flodesmitare kalibreras méste foljande steg utforas:

i) Reynoldstalet, Re*, for varje referensmolflode ska berdknas pa grundval av venturimynningens diameter, d,
[ekvation 7-145]. Eftersom den dynamiska viskositeten p beh6vs for att beridkna Re* kan god teknisk sed
och en specifik viskositetsmodell anvindas for att bestimma p for kalibreringsgas (oftast luft) [ekvation 7-
146]. Alternativt kan Sutherlands viskositetsmodell med tre koefficienter anvindas for approximering av p
(se tabell 7.7):

Re# — 4- Mmix et (7_145)
m-doop

ddr

d, = SSV-mynningens diameter [m],

M, = blandningens molmassa [kg/mol],

=.
I

referensmolflode [molfs],
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och, med Sutherlands viskositetsmodell med tre koefficienter:

3
rn(r) (B s
ddr

p = dynamisk viskositet for kalibreringsgas [kg/(m x s)],

Wo = Sutherlands referensviskositet [kg/(m-s)],

S = Sutherlands konstant [K],

T, = Sutherlands referenstemperatur [K],

T,, = absolut temperatur vid venturirdrets inlopp, K.

Tabell 7.7

Parametrar i Sutherlands viskositetsmodell med tre koefficienter

Temp.omréde .
Gas ¢ Po T, S med £ 2 % fel Tryckgrans
kg [(m - s) K K K kPa
Luft 1,716 x 10-° 273 111 170 till 1 900 <1 800
CO, 1,370 x 10-3 273 222 190 till 1 700 <3 600
H,0 1,12 x 10-> 350 1,064 360 till 1 500 <10 000
o, 1,919 x 10-° 273 139 190 till 2 000 <2500
N, 1,663 x 10-3 273 107 100 till 1 500 <1600

(") Endast parametrarna for de rena gaserna enligt tabellen fir anvindas. Parametrar for berdkning av gasblandningars
viskositet far inte kombineras.

ii) En ekvation for C; och Re* ska skapas, med hjilp av parvirden for (Re*, C,). C, beriknas enligt
ekvation 7-140, dir C; fis frin ekvation 7-141, eller sa fir ett valfritt matematisk uttryck anvindas, dven
ett polynom eller en potensserie. Ekvation 7-147 ar ett exempel pd ett ofta anvint matematiskt uttryck
for forhallandet mellan C; och Re*:

10°
Cd:ao_ﬂl' @ (7_147)

iii) En regressionsanalys med minstakvadratmetoden ska utforas for att bestimma de koefficienter som
nirmast uppfyller ekvationen och for att berdkna ekvationens regressionsstatistik, skattningens
standardavvikelse (SEE) och determinationskoefficienten 2, enligt tillagg 3.

iv) Om ekvationen uppfyller kriterierna for SEE < 0,5 % n, ..., (eller) och 12 > 0,995 kan den anvéndas for att
bestimma C, for utslippningsprovning, enligt beskrivningen i punkt 3.6.3 b.
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v) Om SEE- och r2-kriterierna inte uppfylls kan man enligt god teknisk sed utesluta kalibreringsdatapunkter
sd att regressionsstatistiken uppfylls. Minst sju kalibreringsdatapunkter ska anvindas for att uppfylla
kriterierna.

vi) Om utelimnande av punkter inte atgirdar de kraftigt avvikande virdena madste korrigerande atgirder
vidtas. Till exempel ska ett annat matematiskt uttryck for ekvationen med C; och Re* anvindas, lickage
ska kontrolleras och kalibreringsforfarandet ska goras om. Om forfarandet méste upprepas ska sndvare
toleranser anvindas for mdtningarna och mer tid for stabilisering ska medges.

vii) Nir ekvationen uppfyller regressionskriterierna fir den anvindas endast for att bestimma floden som
ligger inom det referensflodesintervall som anvinds for att uppfylla Cy- och Re*-ekvationens regressions-
kriterier.

3.9.5 Kalibrering av venturiror for kritiskt flode (CFV)

a) Vissa CFV-flodesmitare har ett enda venturiror, och andra matare har flera ror som kombineras pé olika sitt
for att mita olika floden. For CFV-flodesmitare som har flera venturiror kan varje venturiror kalibreras
separat for bestimning av utslippskoefficienten C, for varje venturirér, eller s& kan en kombination av
venturiror kalibreras. Om en kombination av flera venturiror kalibreras anvinds summan av de aktiva
venturirormynningarnas area som A, kvadratroten av summan av de aktiva venturirérens mynningsdiameter
som d, och forhdllandet mellan venturirormynningen och inloppsdiametrarna som forhdllandet mellan
kvadratroten av summan av de aktiva venturirormynningarnas diametrar (d) och diametern for den
gemensamma Oppningen till samtliga venturirér (D). For att bestimma C, for ett enda venturirér eller en
kombination av flera ror ska foljande steg utforas:

i)  Med insamlade data for varje kalibreringsborvirde ska C, berdknas for varje punkt, med hjilp av ekvation
7-140.

ii) Medelvirdet och standardavvikelsen for alla C-virden ska berdknas enligt ekvationerna 7-155 och 7-156.

iii) Om standardavvikelsen for samtliga Cy-virden dr mindre 4n eller lika med 0,3 % av C;medelvirdet ska
Cymedelvirdet anvindas i ekvation 7-120, och CFV ska endast anvandas ned till det ligsta r-virde som
har uppmitts under kalibreringen.

r=1-(Ap/p,) (7-148)

iv) Om standardavvikelsen for alla C,-vdrden overstiger 0,3 % av det genomsnittliga C,-virdet ska man
utesluta C,-virden motsvarande den datapunkt som har registrerats vid lagsta uppmitta r-virde under
kalibreringen.

v) Om det aterstdr farre dn sju datapunkter ska korrigerande atgarder vidtas genom att kalibreringsdata
kontrolleras eller kalibreringsforfarandet upprepas. Om kalibreringsforfarandet upprepas rekommenderas
att kontroll av lickage utfors, att snivare toleranser anvidnds for mitningar och att mer tid for
stabilisering medges.

vi) Om sju eller fler C;-virden dterstdr ska medelvirdet och standardavvikelsen for de terstdende C;-vdrdena

berdknas pa nytt.

vii) Om standardavvikelsen for de terstdende C,-virdena dr mindre 4n eller lika med 0,3 % av medelvirdet
av de aterstdende C,-virdena ska detta Ci-medelvirde anvindas i ekvation 7-120, och endast CFV-virden
ned till det ldgsta r-virde som associeras med de dterstdende C-virdena ska anvindas.

viii) Om standardavvikelsen for de &terstdende C, fortfarande oOverstiger 0,3 % av medelvirdet av de
aterstdende C-virdena ska stegen i led e 4-8 i detta avsnitt upprepas.
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Tilligg 1

Korrigering for avdrift

1. Tillimpningsomride och frekvens

Berdkningarna detta tilligg ska anvindas for att bestimma om gasanalysatorns avdrift gor att resultatet frén ett
provintervall bor ogiltigforklaras. Om provintervallets resultat inte bor ogiltigforklaras pd grund av avdrift, ska
intervallets gasanalysatorsvar korrigeras for avdrift enligt detta tilligg. De avdriftskorrigerade gasanalysatorsvaren ska
anvindas i alla utslappsberdkningar som utfors efter korrigeringen. Gransen for godtagbar gasanalysatoravdrift under
ett provintervall specificeras i punkt 8.2.2.2 i bilaga VI.

2. Korrigeringsprinciper

I berakningarna i detta tilligg anvinds en gasanalysators svar pd referensnollstallnings- och spdnngaskoncentrationer,
enligt bestimning fore och efter ett provintervall Med berdkningarna korrigeras de gasanalysatorsvar som
registrerades under provintervallet. Korrigeringen baseras pd en analysators genomsnittliga svar pd referensnolls-
tillnings- och spinngaser, och baseras pd referenskoncentrationerna av nollstillnings- och spdnngaserna. Validering
och korrigering av avdrift ska utforas enligt f6ljande:

3. Avdriftsvalidering

Nir alla andra korrigeringar, utom korrigering for avdrift, har utforts for alla gasanalysatorsignaler, ska
bromsspecifika utslipp berdknas enligt punkt 3.8. Darefter ska alla gasanalysatorsignaler korrigeras for avdrift enligt
detta tilligg. Bromsspecifika utsldpp ska berdknas pé nytt, med alla avdriftskorrigerade gasanalysatorsignaler. De
bromsspecifika utslippen ska valideras och rapporteras fore och efter korrigering for avdrift enligt punkt 8.2.2.2
i bilaga VI.

4. Korrigering for avdrift

Alla gasanalysatorsignaler ska korrigeras enligt foljande:
a) Varje registrerad koncentration, x, ska korrigeras for kontinuerlig provtagning eller partiprovtagning, x.

b) Korrigering for avdrift ska beriknas genom ekvation 7-149.

zxi - (xprczcro + xpostzcro)

tor = oo (xrefspan " o) (xpr%pan + XpostsPan) - (xprezero + xPOstzero) (7-149)

dir

Xigsificor = avdriftskorrigerad koncentration [pumol/mol],

Xyetyero = referenskoncentration av nollstillningsgas, som vanligen &r noll om inte nigot annat virde ar kint
[pmol/mol],

Xrefopan = referenskoncentration av spanngas [pmol/mol],

Xprespan = gasanalysatorns svar pd spanngaskoncentration fore provintervall [pmol/mol],

Xpostspan = gasanalysatorns svar pd spanngaskoncentration efter provintervall [pmol/mol],

X; or X = koncentration registrerad (dvs. uppmatt) under provning, fore avdriftskorrigering [pmol/mol],

Xprezero = gasanalysatorns svar pd nollstdllningsgasens koncentration fore provintervall [umol/mol],

Xpostrero = gasanalysatorns svar pd nollstillningsgasens koncentration efter provintervall [pmol/mol].

c) Fore provintervallet ska de senast bestimda koncentrationerna anvindas. For vissa provintervall kanske de senast
utforda nollstallningarna eller spanningarna har utforts fore ett eller flera tidigare provintervall.
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d) Efter provintervallet ska de senast bestimda koncentrationerna efter provintervallet anvindas. De senast utférda
nollstillningarna eller spinningarna efter provintervallet kanske har intriffat efter en eller flera efterfoljande
provintervall.

e) Om ndgot analysatorsvar pd spinngasens koncentration fore provintervallet, x
anses vara lika med spianngasens referenskoncentration: x =X,

prespan refspan*

inte registreras, ska x

prespan’ prespan

f) Om ndgot analysatorsvar pa nollstillningsgasens koncentration fore provintervallet, x inte registreras ska

X anses vara lika med nollstillningsgasens referenskoncentration: x =X,

prezero prezero refzero®

prezero’

g) Nollstillningsgasens referenskoncentration, X, r vanligen noll: x .., = 0 pmol/mol. I vissa fall kan det dock
vara kant att x,,,, inte dr noll. Till exempel om en CO,-analysator nollstills med omgivningsluft kan standard-
koncentrationen av CO, i omgivningsluften, dvs. 375 pmol/mol, anvindas. Det ger att x,,.,, = 375 pmol/mol.
Om en analysator nollstills med en nollstillningsgas av en koncentration x,,,,, skild frin noll, ska analysatorn
konfigureras att visa den verkliga x, . -koncentrationen. Till exempel om x,.,., = 375 pmol/mol ska analysatorn
konfigureras att visa virdet 375 pmol/mol ndr nollstdllningsgasen flodar till analysatorn.
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Tilligg 2

Kontroll av kolflode
1.  Inledning

Bortsett fran en ytterst liten del hérror allt kol i avgaserna frén branslet, och merparten av detta kol visar sig
i avgaserna i form av CO,. Detta dr bakgrunden till en systemkontroll baserad pd métning av CO,. For motorer
med gnisttindning utan kontroll av luftoverskottsforhallande A eller motorer med gnisttindning som kors utanfor
intervallet 0,97 < \ < 1,03, ska forfarandet dessutom omfatta mitning av HC och CO.

Kolflodet till systemen for avgasmdtning bestims med utgdngspunkt frén brinsleflodet. Kolflodet vid olika
provtagningspunkter i utslipps- och partikelprovtagningssystemen bestims pé grundval av CO,-koncentrationen
(eller CO,-, HC- och CO-koncentrationen) och gasflodet vid dessa punkter.

Eftersom kolflodet ut frdn motorn ar kint, kan man genom att iaktta samma kolflode i avgasroret och vid
mynningen till partikelprovtagningssystemet for delflode kontrollera eventuellt lickage och flodesmitningens
noggrannhet. Fordelen med denna kontroll ar att komponenterna provas under motorns verkliga driftsforhéllanden
med avseende pé temperatur och flode.

I figur 7.1 visas vid vilka provtagningspunkter som kolflddet ska kontrolleras. Ekvationerna f6r kolflodet vid varje
provtagningspunkt anges i nedanstidende punkter.

Figur 7.1

Provtagningspunkter for kontroll av kolflode

location 2
Air Fuel Raw exhaust CO,
ENGINE ¥

location 3

Diluted exhaust CO,

Partial Flow System
2. Kolflode till motorn (provtagningspunkt 1)

Kolmassflodet till motorn q,,.; [kg/s] for brinslet ska beriknas genom ekvation 7-150.

12,011 .
12,011 +a+ 159994 - £

Gt (7-150)

qmcr =

dar

9. = massflode av brinsle [kg/s].



L 102/248 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017

3. Kolfléde i de outspidda avgaserna (provtagningspunkt 2)

3.10 Baserat pa CO,

Massflodet av kol i motorns avgasror g, [kg/s] ska bestimmas utifrdn den outspadda CO,-koncentrationen och
massflodet av avgaser genom ekvation 7-151:

e — <cCoz,r1-O ()Ccoz,a> - 121;(4)11 7-151)
dir

Ccone = CO,-koncentration pa vét bas i outspadda avgaser [ %],
Ccora = vat CO2-koncentration i den omgivande luften [ %],

= avgasmassflode pé vat bas [kg/s],

qmew

M = avgasernas molmassa [g/mol].

e

Om CO, mits pé torr bas ska den riknas om till vt bas i enlighet med punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2.

3.11 Baserat pd CO,, HC och CO

Som ett alternativ till att berdkningen utfors baserat enbart pd CO, i punkt 3.1 ska massflodet av kol i motorns
avgasror q,. [kg/s] bestimmas utifrdn den outspidda koncentrationen av CO,, HC och CO och massflodet av
avgaser genom ekvation 7-152:

e = <CC02,r ~ Cco2a n CrHe(ct)r — CTHC(C1)a n Ccor ~ Cco,a) - e 12,011 (7-152)

100 100 100 M,

dar

Conr = CO,-koncentration pa vét bas i outspddda avgaser [ %],
Ccora = torr CO,-koncentration i den omgivande luften [ %],
[ = THC(C1)-koncentration i outspidda avgaser [ %],
CrHOCT) = THC(C1)-koncentration i omgivningsluften [ %],

Conr = CO-koncentration pa vét bas i outspadda avgaser [ %],
Ccoa = CO-koncentration pd vdt bas i omgivningsluften [ %],
Qe = avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

M, = avgasernas molmassa [g/mol].

Om CO, eller CO mits pé torr bas ska de riknas om till vat bas i enlighet med punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2.
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4.1

4.2

Kolflode i utspidningssystemet (provtagningspunkt 3)
Baserat pa CO,

For delflodessystem ska delningskvoten ocksa beaktas. Kolflodet i ett ekvivalent utspadningssystem g, [kg[s] (dar
“ekvivalent” innebir ekvivalens med ett fullflodessystem dir det totala flodet ar utspitt) ska bestimmas utifrdn den
utspddda CO,-koncentrationen, avgasmassflodet och provflodet. Den nya ekvation 7-153 idr identisk med ekvation
7-151, och kompletteras endast med utspadningsfaktorn.

Cco2d ~ Ceoza 12,011  Gmdew
mtp — \ = 1A~ | Ymew * T 7-153
q Cp < 100 ) q Me qmp ( )

dar

Cord = vat CO,-koncentration i de utspiddda avgaserna vid utspadningstunnelns utlopp [ %],
Ccoa = CO,-koncentration pa vét bas i omgivningsluften [ %],

Qondew = utspitt provflode i system med delflodesutspadning [kg/s],

= avgasmassflode pd vét bas [kg/s],

qmew

Qo = avgasprovflode in i system for delflodesutspadning [kg/s],

M = avgasernas molmassa [g/mol].

e

Om CO, mits pa torr bas ska den riknas om till vét bas i enlighet med punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2.

Baserat pa CO,, HC och CO

For delflodessystem behover delningskvoten ocksd beaktas. Som ett alternativ till att berdkningen utfors baserat
enbart pd CO, i punkt 4.1 ska kolflodet i ett ekvivalent utspadningssystem g, [kg/s] (ddr "ekvivalent” innebar
ekvivalens med ett fullflodessystem dir det totala flodet dr utspitt) bestimmas utifrén den utspiadda CO,-
koncentrationen, avgasmassflodet och provflodet. Den nya ekvation 7-154 ar identisk med ekvation 7-152, och
kompletteras endast med utspidningsfaktorn.

Cco2d ~ Ccoza CrHc(c1)d ~ CTHC(Cl)a Ccod ~ Ccoua 12,011 Gmdew

ne =  Goen . dnden 7-154
nc ( w0 100 T 00 ) M. G (7-154)
ddr
Ceord = vat CO,-koncentration i de utspidda avgaserna vid utspadningstunnelns utlopp [ %],
Ceorda = torr CO,-koncentration i den omgivande luften [ %],
Cracicnd = THC(C1)-koncentration i de utspadda avgaserna vid utspddningstunnelns utlopp [ %],
CrHCCI)a = THC(C1)-koncentration i omgivningsluften [ %],
Ceod = vat CO,-koncentration i de utspadda avgaserna vid utspadningstunnelns utlopp [ %],

Ccoa = CO-koncentration pd vdt bas i omgivningsluften [ %],
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Qondew = utspitt provflode i system med delflodesutspadning [kg/s],
Qe = avgasmassflode pa vat bas [kg/s],

Qo = avgasprovflode in i system for delflodesutspadning [kg/s],
M, = avgasernas molmassa [g/mol].

Om CO, eller CO mits pd torr bas ska de riknas om till vét bas i enlighet med punkt 2.1.3 eller punkt 3.5.2 i den
har bilagan.

5.  Berikning av avgasernas molmassa
Avgasernas molmassa ska berdknas genom ekvation 7-13 (se punkt 2.1.5.2 i den har bilagan).
Som alternativ kan foljande molmassor for avgaser anvindas:
M, (diesel) = 28,9 g/mol,
M, (motorgas) = 28,6 g/mol,
M, (naturgas/biometan) = 28,3 g/mol,

M, (bensin) = 29,0 g/mol.
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Tilldgg 3
Statistik

1. Aritmetiskt medelvirde

Det aritmetiska medelvardet y, ska berdknas genom ekvation 7-155.

N
. (7-155)
YTN
2. Standardavvikelse

Standardavvikelsen for ett prov utan systematiskt fel (t.ex. N-1), o, ska berdknas genom ekvation 7-156:

(7-156)
0, =
3. Effektivvirde (kvadratiskt medelvirde)
Effektivvirdet, rms,, ska berdknas genom ekvation 7-157.
1 N
ms, — N;yiz (7-157)

4. t-test

Huruvida data klarar t-testet ska bestimmas genom foljande ekvationer och tabell 7.8:

och 7-159:

a) For ett t-test utan stickprov i par ska t-virdet och motsvarande frihetsgrad, v, beriknas genom ekvationerna 7-158

o2 (7-158)
ref + 2
Npef N
(‘jrz_cf + i) |
_ Nref N 7-159
TR N (02/N)2 ( )
Npef ~ 1 N-1

b) For ett t-test med stickprov i par ska t-virdet och motsvarande frihetsgrad, v, beriknas genom ekvation 7-160;
observera att ¢, dr felen (dvs. differenserna) mellan varje par av y,; och y.
t:L.\/N v=N-1

o,

(7-160)
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c) Tabell 7.8 ska anvindas for att jimfora t med tabellens t
klarar t t-testet.

i-varden for olika frihetsgrader. Om t 4r mindre 4n t_,

Tabell 7.8

Kritiska t-virden for olika frihetsgrader, v

v Konfidens
90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1 000+ 1,645 1,960

Linjir interpolering ska anvindas for att skapa virden som inte visas har.
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5. F-test

F-virdet ska berdknas genom ekvation 7-161.

o
= (7-161)

ref

a) For ett F-test med 90 % konfidens ska tabell 7.9 i denna punkt anvindas for att jamféra F med tabellens F; -
varden for (N —1) och (N,~1). Ar F mindre dn F_,,, godkidnns F i F-testet med 90 % konfidens.

ref

b) For ett F-test med 95 % konfidens ska tabell 7.10 i denna punkt anvindas for att jimfora F med tabellens F, ;-
virden for (N —1) och (N, —1). Ar F mindre 4n F_, s godkinns F i F-testet med 95 % konfidens.

6. Lutning

Regressionslinjens (enl. minstakvadratmetoden) lutning, a,, beraknas genom ekvation 7-162:

N
;(yi - y) : (Yrcfi - yref)
ay =—
;(yreﬁ - yref)2

(7-162)

7. Skirning
Regressionslinjens (enl. minstakvadratmetoden) skarning, a,,, berdknas genom ekvation 7-163:
doy =y~ (a1 Yyr) (7-163)

8. Skattningens standardavvikelse (SEE)

Skattningens standardavvikelse, SEE, ska berdknas genom ekvation 7-164.

N 2
Z;LV" = = (@ yu)] 9. (7-164)
N-2

SEE, =

9. Forklaringsgrad

Forklaringsgraden, 12, ska beriknas genom ekvation 7-165.

N

2
b1t - ()]
ryZ —1- = (7-165)
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Tilligg 4
1980 ARS GRAVITATIONSFORMEL
Jordgravitationens acceleration a, beror pa platsen, och a, fér olika latituder ska beraknas genom ekvation 7-166:
a, = 9,7803267715 [1 + 52790414 x 103 sin? § + 2,32718 x 105 sin* § + 1,262 x 10°7 sin 9 + 7 x 1010 sin* 9] (7-166)

dir

U = grader nordlig eller sydlig bredd.
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Tilligg 5

Berikning av partikelantal

1.  Bestimning av partikelantal
1.1  Justering av tidsforskjutning

Nir det giller delflodesutspadningssystem ska uppehdllstiden i provtagnings- och métsystemet for antalet partiklar
beaktas genom en justering av tidsforskjutningen hos signalen for partikelantal i forhallande till provcykeln och
avgasernas massflode enligt forfarandet i punkt 8.2.1.2 i bilaga VI. Omvandlingstiden for provtagnings- och
mitsystemet for antal partiklar ska faststillas enligt punkt 2.1.3.7 i tilligg 1 till bilaga VI.

1.2 Bestimning av partikelantal for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykler med ramper (RMC) med
ett delflodesutspadningssystem

Vid provtagning av antal partiklar med ett delflédesutspadningssystem enligt de specifikationer som anges i punkt
9.2.3 i bilaga VI ska antalet partiklar som avges under provcykeln beriknas genom ekvation 7-167:

. Myys
"1,293

k-¢- f,-10° (7-167)

dar

N dr antal avgivna partiklar under provcykeln [#/provning],

m, 4 massa for ekvivalenta utspadda avgaser under hela provcykeln, faststilld genom ekvation 7-45 (punkt
2.3.1.1.2) [kg/provning],

k ar kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalriknarens matningar till referensinstrumentets nivd nir
detta inte tillimpas internt i partikelantalrdknaren. Dar kalibreringsfaktorn tillimpas internt i partikelantal-
raknaren ska ett virde pd 1 anvindas for k i ekvation 7-167,

¢, dr den genomsnittliga koncentrationen av partiklar frin de utspidda avgaserna korrigerat till standardfor-
hallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

f,  ir genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for borttagaren av flyktiga partiklar, specifik for de
utspadningsinstillningar som anvinds vid provningen.

med

e (7-168)

G =
n

dar

¢, dr en diskret mitning av partikelkoncentration i de utspidda avgaserna fran partikelriknaren, korrigerad till
koincidens- och standardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

n  dr antalet mitningar av partikelkoncentration som har utforts under provningens varaktighet.

1.3 Bestimning av partikelantal for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykler med ramper (RMC) med
ett fullflodesutspadningssystem

Vid provning av antal partiklar med ett fullstindigt flodesutspadningssystem enligt de specifikationer som anges
i punkt 9.2.2 i bilaga VI ska antalet partiklar som avges under provcykeln beriknas genom ekvation 7-169:

Myys

N =
1,293

k-5 f,-10° (7-169)
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1.4

N ir antal avgivna partiklar under provcykeln [#/provning],

m,, &r den totala massan av utspidda avgaser frdn hela provcykeln berdknat enligt nigon av de metoder som
beskrivs i punkterna 2.2.4.1-2.2.4.3 i bilaga VII [kg/provning],

k  dr kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalrdknarens matningar till referensinstrumentets nivd nar
detta inte tillimpas internt i partikelantalraknaren. Dar kalibreringsfaktorn tillimpas internt i partikelantal-
raknaren ska ett virde pd 1 anvindas for k i ekvation 7-169,

¢, dr den genomsnittliga korrigerade koncentrationen av partiklar frin de utspidda avgaserna korrigerat till
standardforhéllanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

f,  dr genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor f6r borttagaren av flyktiga partiklar, specifik for de
utspadningsinstillningar som anvinds vid provningen.

med
C :
o (7-170)
=
n
dar

¢, dr en diskret matning av partikelkoncentration i de utspidda avgaserna fran partikelriknaren, korrigerad till
koincidens- och standardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

n  dr antalet mitningar av partikelkoncentration som har utforts under provningens varaktighet.

Bestdmning av partikelantal for cykler med diskreta steg (NRSC), med ett delflodesutspadningssystem

Vid provning av antal partiklar med ett delflodesutspadningssystem enligt de specifikationer som anges i punkt
9.2.3 i bilaga VI ska partikelutslippet under varje enskilt diskret steg beriknas genom ekvation 7-171, med
genomsnittsvirden for steget:

N _ Qmedf
1,293

xkx & x f x10°x 3600 (7-171)

dir

N dr partikelutslippet under det enskilda diskreta steget [#/h],

Quer  4r det ekvivalenta massflodet for utspddda avgaser pd vét bas under det enskilda diskreta steget, faststallt
enligt ekvation 7-51 (punkt 2.3.2.1) [kg/s],

k ar kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalrdknarens mitningar till referensinstrumentets niva nar
detta inte tillimpas internt i partikelantalrdknaren. Dir kalibreringsfaktorn tillimpas internt i partikelantal-
raknaren ska ett virde pd 1 anvindas for k i ekvation 1-171,

G ar den genomsnittliga koncentrationen av partiklar frin de utspidda avgaserna under det enskilda diskreta
steget korrigerat till standardférhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],
f.  dr genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for borttagaren av flyktiga partiklar, specifik for de

utspadningsinstillningar som anvinds vid provningen.
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med
L (7-172)
¢ =
n
dir

¢, dr en diskret mitning av partikelkoncentration i de utspidda avgaserna fran partikelriknaren, korrigerad till
koincidens- och standardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

n  4r antalet métningar av partikelkoncentration som har utforts under provtagningsperioden for det enskilda
diskreta steget.

1.5 Bestdmning av partikelantal for cykler med diskreta steg, med ett fullflodesutspadningssystem

Vid provning av antal partiklar med ett fullstindigt flodesutspadningssystem enligt de specifikationer som anges
i punkt 9.2.2 i bilaga VI ska partikelutslippet under varje enskilt diskret steg berdknas genom ekvation 7-173,
med genomsnittsvirden for steget:

':%xkx@xfxloﬁxzéoo (7-173)

dar

N ir partikelutslippet under det enskilda diskreta steget [#/h],
Qi 4ar det totala massflodet for utspadda avgaser pd vat bas under det enskilda diskreta steget [kg/s],

k dr kalibreringsfaktorn for att korrigera partikelantalraknarens métningar till referensinstrumentets nivd nar
detta inte tillimpas internt i partikelantalrdknaren. Dér kalibreringsfaktorn tillimpas internt i partikelantal-
riknaren ska ett virde pd 1 anvindas for k i ekvation 7-173,

O

ar den genomsnittliga koncentrationen av partiklar fran de utspddda avgaserna under det enskilda diskreta
steget korrigerat till standardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

o)

4r genomsnittlig partikelkoncentrationsreduktionsfaktor for borttagaren av flyktiga partiklar, specifik for de
utspadningsinstéllningar som anvinds vid provningen.

med

I
=

o
@

(7-174)

I
-

ol
I

dar

¢, dr en diskret matning av partikelkoncentration i de utspidda avgaserna fran partikelriknaren, korrigerad till
koincidens- och standardforhallanden (273,2 K och 101,33 kPa) [partiklar per kubikcentimeter],

n  dr antalet méitningar av partikelkoncentration som har utforts under provningens varaktighet.

2. Provningsresultat

2.1 Berdkning av de specifika utsldppen for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykler med ramper
(RMC)

For varje tillimplig enskild RMC, varmstarts-NRTC och kallstarts-NRTC ska de specifika utslippen i antal
partiklar/kWh beriknas genom ekvation 7-175:

N
Wact

e= (7-175)
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dar

N d&r antalet avgivna partiklar under den tillimpliga RMC, NRTC-varmstartcykeln eller NRTC-kallstartcykeln,
W

.« Adr det faktiska cykelarbetet i enlighet med punkt 7.8.3.4 i bilaga VI, [kWh].

For en cykel med ramper (RMC) ska de specifika utslappen, ndr det giller en motor med oregelbunden (periodisk)
regenerering av avgasefterbehandlingssystemet (se punkt 6.6.2 i bilaga VI), korrigeras med den tillimpliga
multiplikativa justeringsfaktorn eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om det inte utfordes ndgon
oregelbunden regenerering under provningen ska den okande faktorn tillimpas (k,,, eller k., ). Om det utfordes
en oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande faktorn tillimpas (k. eller k).

rd,m
For en cykel med ramper ska slutresultatet ocksd justeras med den tillimpliga multiplikativa eller additiva

forsamringsfaktor som har faststillts enligt kraven i bilaga III.

2.1.1 Viktat medelvirde av NRTC-provningsresultat

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet vara ett viktat medelvirde av kallstartskorning och
varmstartskorning (inklusive oregelbunden regenerering i forekommande fall) som ska berdknas genom ekvation
7-176 eller 7-177:

a) I fallet med multiplikativ regenereringsjustering, eller motorer utan ett oregelbundet regenererande avagasefter-

behandlingssystem:
0,1 X Ny 0,9 X Ny,
ezk,( (01 x Now) + (0.9 x M) ) (7-176)
(O)l X Wact,co(d) + (ng X Wact,hol)
I fallet med additiv regenereringsjustering:
0,1 X N, 0,9 X Ny,
e—k + ( ( u) & ( ) ) (7-177)
(Orl X Wucl,cold) + (019 X Wact,hot)
dir
N.u dr det totala antalet avgivna partiklar under NRTC-kallstartskorningen av NRTC,
N, dr det totala antalet avgivna partiklar under NRTC-varmstartskorningen av NRTC,
Wiu  dr det faktiska cykelarbetet under kallstarts-NRTC i enlighet med punkt 7.8.3.4 i bilaga VI [kWh],
W hor ar det faktiska cykelarbetet under varmstarts-NRTC i enlighet med punkt 7.8.3.4 i bilaga VI [kWh],
k. dr regenereringsjusteringen enligt punkt 6.6.2 i bilaga VI, eller, i friga om motorer utan oregelbundet

regenererande avgasefterbehandlingssystem k = 1.

Om det inte utférdes nigon oregelbunden regenerering under provningen ska den 6kande faktorn tillimpas (k.
eller k., ). Om det utfordes en oregelbunden regenerering under provningen ska den minskande faktorn tillimpas
(kg eller k).

rd,m

[ tillimpliga fall ska resultatet, inklusive justeringsfaktorn for oregelbunden regenerering, ocksd justeras med den
tillimpliga multiplikativa eller additiva forsimringsfaktor som har faststallts enligt kraven i bilaga III.

2.2 Beridkning av de specifika utsldppen for NRSC-provningar med diskreta steg

De specifika utsldppen e [#/kWh] ska berdknas genom ekvation 7-178:

= (7-178)
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dar

P, dr motoreffekten for steg i kW] med P,=P__, +P

i auxi (

se punkterna 6.3 och 7.7.1.3 i bilaga VI),

WEF, ir viktningsfaktorn for steg i [-],

N, dr det genomsnittliga utslippsmassflodet for steg i [#/h] {ran ekvation 7-171 eller 7-173 beroende pé
utspadningsmetod.

Nir det giller en motor med oregelbunden (periodisk) regenerering av avgasefterbehandlingssystemet (se
punkt 6.6.2 i bilaga VI) ska de specifika utslippen korrigeras med den tillimpliga multiplikativa justeringsfaktorn
eller med den tillimpliga additiva justeringsfaktorn. Om det inte utférdes ndgon oregelbunden regenerering under
provningen ska den 6kande faktorn tillimpas (k,,,, eller k. ). Om det utférdes en oregelbunden regenerering
under provningen ska den minskande faktorn tillimpas (k. eller k). Nir justeringsfaktorer har faststillts for
varje steg ska dessa tillimpas pd varje steg under berikningen av det viktade utslippsresultatet vid ekvation 7-178.

I tillimpliga fall ska resultatet, inklusive justeringsfaktorn for oregelbunden regenerering, ocksé justeras med den
tillimpliga multiplikativa eller additiva forsaimringsfaktor som har faststillts enligt kraven i bilaga IIL.

2.3 Avrundning av slutresultat

Slutliga NRTC -provningsresultat och viktade medelvirden av NRTC-provningsresultat ska avrundas i ett steg till
tre signifikanta siffror i enlighet med ASTM E 29-06B. Ingen avrundning av mellanliggande virden som leder till
de slutliga bromsspecifika utsldppsvirdena far férekomma.

2.4  Bestdmning av antal partiklar i bakgrunden

2.41 P& motortillverkarens begdran fir provtagning av  bakgrundskoncentrationen av antal partiklar
i utspadningstunneln utféras, fore eller efter provningen, frén en punkt nedstroms partikel- och kolvitefiltren in
i matsystemet for antal partiklar, for att bestimma bakgrundskoncentrationerna av antal partiklar i tunneln.

2.4.2 Det dr inte tillitet att subtrahera partikelantalet i tunnelns bakgrundskoncentrationer vid provning for
typgodkinnande, men detta fdr goras, pé tillverkarens begdran och med godkinnandemyndighetens forhandsgod-
kidnnande, vid provning av produktionsoverensstimmelse, om det kan visas att bidraget frin bakgrunden i tunneln
ar betydande.
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Tilligg 6

Berikning av ammoniakutslipp

1. Berikning av medelkoncentrationen for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och cykler med
ramper (RMC)

Medelkoncentrationen for NH, i avgaserna under provcykeln c,, [ppm] ska bestimmas genom integrering av de
momentana virdena under cykeln. Ekvation 7-179 ska anvindas:

CNH3 = %Z ONH3,i (7-179)
i-1

ddr
Cuis;  4r momentan koncentration av NH; i avgaserna (ppm),
n dr antal mitningar.

For NRTC ska det slutliga provningsresultatet beraknas genom ekvation 7-180.

Cus = (0,1 % cyyocold) + (0,9 x ¢y h0t) (7-180)

dir

Cat3.cold dr den genomsnittliga NH,-koncentrationen vid kallstart-NRTC [ppm],
CNH3 hot ar den genomsnittliga NH,-koncentrationen vid varmstarts-NRTC [ppm].

2. Berikning av den genomsnittliga koncentrationen for NRSC med diskreta steg

Genomsnittlig NH,-koncentration i avgaserna under testprovningen ctNH3 [ppm] ska bestimmas genom mitning av
den genomsnittliga koncentrationen for varje steg och viktning av resultatet enligt de viktningsfaktorer som ir
tillimpliga for proveykeln. Ekvation 7-181 ska anvindas:

Nimode
Cnh3 = Z Cnms,i - W (7-181)
i=1
dir
Cnis; ar den genomsnittliga koncentrationen av NH; i avgaserna for steg i (ppm),
N, arantalet steg i proveykeln,

WE,  dr viktningsfaktorn for steg i [-].

i
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BILAGA VIl

Prestandakrav och provningsforfaranden for dubbelbrinslemotorer

1. Tillimpningsomrade

Denna bilaga ska tillimpas pa dubbelbranslemotorer enligt definitionen i artikel 3.18 i férordning (EU)
2016/1628 nidr de drivs med ett flytande bransle och ett gasformigt bransle samtidigt (dubbelbrinsleldge).

Denna bilaga ska inte tillimpas pd provning av motorer, inbegripet dubbelbrinslemotorer, néir de drivs enbart
med ett flytande brinsle eller enbart med ett gasformigt brinsle (dvs. nir gasenergikvoten (GER) ar 1 eller 0,
beroende pé brinsletyp). I det fallet ska samma krav gilla som for en enbrinslemotor.

Typgodkidnnande av motorer som drivs med ett flytande brinsle och ett gasformigt brinsle samtidigt, eller
med en kombination av mer &n ett flytande brinsle och ett gasformigt brinsle, eller ett flytande brinsle och
mer 4n ett gasformigt brénsle, ska folja det forfarande for ny teknik eller nya principer som anges i artikel 33
i forordning (EU) 2016/1628.

2. Definitioner och férkortningar

I denna bilaga giller foljande definitioner:

2.1 GER (gasenergikvot): den betydelse som anges i artikel 3.20 i forordning (EU) 2016/1628 pd basis av det ligre
virmevirdet.

22 GER,;; den genomsnittliga gasenergikvoten nér motorn kérs under den tillimpliga motorprovcykeln.

2.3 dubbelbrinslemotor av typ 1A: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under varmstarts-NRTC-
proveykeln med en genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERyycpo, = 0,9) och som
inte gar pa tomgang med enbart flytande brinsle och som inte har nagot lige for flytande brinsle, eller

b) en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som
kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERysc 2 0,9) och som
inte gar pé tomgang med enbart flytande brinsle och som inte har ndgot lige for flytande bransle.

2.4 dubbelbranslemotor av typ 1B: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under varmstarts-NRTC-
provcykeln med en genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERygrcpo 2 0,9) och som
inte gdr pd tomgdng med enbart flytande brinsle i dubbelbrinslelige och som har ett lige for flytande
brinsle, eller

b) en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som
kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GER ¢ 2 0,9) och som
inte gdr pd tomgdng med enbart flytande brinsle i dubbelbrinslelige och som har ett lige for flytande
brénsle.

2.5 dubbelbranslemotor av typ 2A: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under varmstarts-NRTC-
proveykeln med en genomsnittlig gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 < GERygrcp, < 0,9) och
som inte har ndgot lage for flytande brinsle eller som kors under varmstarts-NRTC-provcykeln med en
genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERypcpoe 2 0,9), men som gir pa tomging med
enbart flytande brinsle och som inte har ndgot lige for flytande brinsle, eller

b) en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som
kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot pd mellan 10 % och 90 % (0,1 < GERye < 0,9)
och som inte har ndgot lige for flytande brinsle eller som kors under NRSC med en genomsnittlig
gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERygc = 0,9), men som gér pd tomgang med enbart flytande
brinsle och som inte har ndgot lage for flytande brinsle.
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2.6 dubbelbrinslemotor av typ 2B: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under varmstarts-NRTC-
proveykeln med en genomsnittlig gasenergikvot pa mellan 10 % och 90 % (0,1 < GERycpo < 0,9) och
som har ett lige for flytande brinsle eller som kors under varmstarts-NRTC-provcykeln med en
genomsnittlig gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERygcpo = 0,9), och som har ett lige for
flytande brinsle, men som kan ga pd tomgéng med enbart flytande brinsle, eller

b) en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som
kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot pd mellan 10 % och 90 % (0,1 < GERye < 0,9)
och som inte har ndgot lige for flytande brinsle eller som kors under NRSC med en genomsnittlig
gasenergikvot som inte understiger 90 % (GERs = 0,9), och som har ett lige for flytande brinsle, men
som kan g pd tomgdng med enbart flytande brinsle i dubbelbrinslelige.

2.7 dubbelbranslemotor av typ 3B: antingen

a) en dubbelbrinslemotor i en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som kors under varmstarts-NRTC-
proveykeln med en genomsnittlig gasenergikvot som inte verstiger 10 % (GERyprcpo = 0,1) och som har
ett lage for flytande brinsle, eller

b) en dubbelbrinslemotor i ndgon annan (under)kategori dn en underkategori till NRE 19 < kW < 560 som
kors under NRSC med en genomsnittlig gasenergikvot som inte Gverstiger 10 % (GER,¢ < 0,1) och som
har ett lage for flytande brinsle.

3. Dubbelbrinslespecifika tilliggskrav for typgodkinnande

3.1 Motorer dir operatoren kan justera instillningarna for GER

cycle

Om vérdet pd GER_, for en viss motortyp kan sinkas frin maximum genom en kontroll som operatéren
kan dndra instdllningarna for, ska minimivirdet pd GER . inte begransas, utan motorn ska kunna uppfylla
utsldppsgransvirdena vid alla GER_, -vdrden som tillverkaren tillater.

cycle

4. Allméinna krav
4.1 Driftligen for dubbelbrinslemotorer
4.1.1 Villkor for att en dubbelbrinslemotor ska drivas i lige for flytande brinsle

En dubbelbrinslemotor fir endast drivas i lige for flytande brinsle om den, vid korning i lige for flytande
brinsle, har certifierats enligt samtliga krav i den hir férordningen for drift med enbart det angivna flytande
brénslet.

Om en dubbelbrinslemotor utvecklas fran en motor for flytande brinsle som redan 4r certifierad, krivs det
ett nytt EU-typgodkdnnandeintyg for ldget for flytande brénsle.

4.1.2 Villkor for att en dubbelbranslemotor ska fa gd pd tomgdng med enbart flytande brinsle

4.1.2.1  Dubbelbrinslemotorer av typ 1A fir inte gd pd tomgang nir enbart flytande brinsle anviands, med undantag
for de forhéllanden som anges i punkt 4.1.3 i friga om uppvirmning och start.

4.1.2.2  Dubbelbrinslemotorer av typ 1B fir inte g& pd tomging nir enbart flytande brinsle anvinds
i dubbelbrinslelige.

4.1.2.3  Dubbelbrinslemotorer av typerna 2A, 2B och 3B fér gd pd tomgéng nir enbart flytande brinsle anvinds.

413 Villkor for att en dubbelbrinslemotor ska fd virma upp eller starta nir den kors pa enbart flytande bransle

4.1.3.1  En dubbelbrinslemotor av typ 1B, typ 2B eller 3B fr virma upp eller starta nir den kors pa enbart flytande
brinsle. Om den avgasreningsstrategi som anvinds under uppvirmning eller start i dubbelbrinsleldge ar
densamma som motsvarande avgasreningsstrategi i lige for flytande brinsle fir motorn drivas
i dubbelbrinslelige under uppvirmning eller start. Om detta villkor inte 4r uppfyllt ska motorn virma upp
eller starta med enbart flytande brinsle ndr den ar i lage for flytande brinsle.
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4.1.3.2

4.1.3.2.1

4.1.3.2.2

4.2.

4.2.1

4.2.2

4.2.2.1

4.2.2.2

4223

4.2.2.4

En dubbelbrinslemotor av typ 1A eller 2A fir viarma upp eller starta nir den kors pd enbart flytande brinsle.
I sd fall ska emellertid denna strategi deklareras som en hjilpstrategi for avgasrening (AECS) och féljande
tilliggskrav ska uppfyllas:

Strategin ska upphora att vara aktiv nir kylmedelstemperaturen har ndtt en temperatur pa 343 K (70 °C),
eller inom 15 minuter efter aktiveringen, beroende pa vad som intriffar forst.

Serviceldget ska aktiveras under tiden som strategin ar aktiv.

Servicelige
Villkor for att en dubbelbranslemotor ska drivas i servicelige

Nar motorn drivs i servicelige omfattas den av en driftsbegransning och undantas tillfilligt frén de krav
betriffande avgasutslipp och NO_ -begrinsning som beskrivs i denna férordning.

Driftsbegransning i servicelidge
Krav for andra motorkategorier an IWP, IWA, RLL och RLR

Den driftsbegrinsning som ska tillimpas pd mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvdndas for
transporter pd vdg och som ir forsedda med en dubbelbrinslemotor som tillhér en annan motorkategori 4n
IWP, IWA, RLL och RLR och som drivs i servicelige dr den som har aktiverats av det “system for kraftig
motivering” som anges i punkt 5.4 i tillagg 1 till bilaga IV.

Av sikerhetsskil och for att mojliggora sjilvdiagnostik med automatisk korrigering, 4r det tilldtet att anvinda
en funktion for att forbigd motiveringen i syfte att kunna frigora full motoreffekt i enlighet med punkt 5.5
i tilligg 1 till bilaga IV.

Driftsbegrinsningen fér inte avaktiveras pd annat sitt genom aktivering eller avaktivering av de system for
varning och motivering som anges i bilaga IV.

Aktivering och avaktivering av serviceldget fir inte aktivera eller avaktivera de system foér varning och
motivering som anges i bilaga IV.

Krav for motorkategorierna IWP, IWA, RLL och RLR

Av sikerhetshinsyn ska drift av motorer i kategori IWP, IWA, RLL och RLR i serviceldge vara tilliten utan
begrinsningar av motorvridmoment eller motorvarvtal. I detta fall ska fordonsdatorn, ndr en driftsbe-
gransning skulle ha aktiverats enligt punkt 4.2.2.3, logga alla hindelser i motordriften dir serviceliget ar
aktivt i ett bestandigt minne, for att se till att informationen inte kan raderas avsiktligt.

Nationella inspektionsmyndigheter ska kunna lidsa dessa uppgifter med ett avsokningsverktyg.

Aktivering av driftsbegransningen
Driftsbegransningen ska aktiveras automatiskt ndr serviceldget aktiveras.

Nir serviceldget aktiveras i enlighet med punkt 4.2.3 till f6ljd av ett fel i gastillforselsystemet, ska driftsbe-
gransningen aktiveras inom 30 minuters driftstid efter det att servicelaget aktiveras.

Nar serviceldget aktiveras till foljd av att gastanken dr tom, ska driftsbegrinsningen aktiveras sd snart som
serviceldget aktiveras.

Avaktivering av driftsbegransningen

Driftsbegransningssystemet ska avaktiveras nir motorn inte langre kors i servicelage.
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423 Bristande tillgdng pd gasformigt brinsle vid korning i dubbelbransleldge

For att mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pd vdg ska kunna flyttas till en
siker plats om gastanken ar tom eller om det uppstar ett fel i gastillforselsystemet ska foljande gilla:

a) Dubbelbrinslemotorer av typerna 1A och 2A ska aktivera serviceliget.

b) Dubbelbrinslemotorer av typerna 1B, 2B och 3B ska koras i lige for flytande brinsle.

4.2.3.1  Bristande tillgdng pd gasformigt brinsle — tom gastank

Om gastanken dr tom ska serviceldget eller, nir detta dr lampligt enligt punkt 4.2.3, laget for flytande bransle
aktiveras sd snart motorsystemet har detekterat att tanken ar tom.

Nir gastillgdngen i tanken &terigen har kommit upp i den nivd som motiverade aktivering av varnings-
systemet for tom tank enligt punkt 4.3.2, kan serviceldget avaktiveras eller i tillimpliga fall dubbelbrinslelaget
reaktiveras.

4.2.3.2  Bristande tillgdng pa gasformigt brinsle — felfunktion i gastillforselsystemet

Om det uppstdr ett fel i gastillforselsystemet som orsakar bristande tillgdng till gasformigt brinsle ska
serviceldget, eller i forekommande fall enligt punkt 4.2.3, laget for flytande brinsle aktiveras nér gastillforseln
inte 4r tillganglig.

S snart som gastillforseln blir tillgdnglig kan serviceldget avaktiveras, eller, i férekommande fall,
dubbelbrinsleldget dteraktiveras.

4.3 Dubbelbrinsleindikatorer
4.3.1 Dubbelbrinsleligesindikator

Mobila maskiner som inte dr avsedda att anvdndas for transporter pd vig ska ge operatoren en visuell
indikering om motorns driftldge (dubbelbrinslelige, lage for flytande brinsle eller servicelige).

Det ar tillverkaren av originalutrustning som ska fatta beslut om egenskaper och placering for denna
indikator, som kan ingd i ett befintligt visuellt indikeringssystem.

Denna indikator kan kompletteras med ett system for visning av meddelanden. Det system som anvinds for
att visa de meddelanden som avses i denna punkt fir vara detsamma som anvinds f6r diagnostik av NO, -
reningen eller andra underhallsindamal.

Det visuella elementet i indikatorn for dubbelbrinsleldge fir inte vara detsamma som det som anvinds for
diagnostik av NO _-reningen eller for andra motorunderhéllsindamal.

Sakerhetsvarningar har alltid visningsprioritet framfor driftldgesindikeringen.

4.3.1.1  Dubbelbrinsleldgesindikatorn ska stillas pa serviceldge sd snart serviceldget aktiveras (dvs. innan det faktiskt
blir aktivt) och indikeringen ska vara kvar sd linge som serviceldget ar aktivt.

4.3.1.2  Dubbelbrinsleligesindikatorn ska stillas pd dubbelbrinslelige eller lige for flytande bransle i minst en minut
s& snart motorn vixlar frin lige for flytande brinsle till dubbelbrinsleldge eller vice versa. Denna indikering
krivs vid tindning pd i minst en minut, eller pé tillverkarens begdran vid motorns igdngdragning. Denna
indikering ska ocksd visas pd operatorens begiran.

432 Varningssystem for tom gastank (dubbelbrinslevarningssystem)

Mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pé vdg som har en dubbelbridnslemotor ska
vara utrustade med ett dubbelbranslevarningssystem som varnar foraren om att gastanken snart ar tom.

Dubbelbranslevarningssystemet ska vara aktivt till dess att tanken har fyllts 6ver den nivd ddr varnings-
systemet aktiveras.



13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/265

Dubbelbrinslevarningssystemet kan tillfdlligt avbrytas med andra varningssignaler med viktiga sikerhetsre-
laterade meddelanden.

Det ska inte vara mojligt att stinga av dubbelbrinslevarningssystemet med hjilp av ett avsokningsverktyg sé
lange som skilet till att varningen aktiverats inte har dtgirdats.

43.2.1  Dubbelbrinslevarningssystemets egenskaper

Dubbelbrinslevarningssystemet ska bestd av ett visuellt varningssystem (ikon, symbol etc.) som tillverkaren
viljer sjilv.

Enligt tillverkarens val kan det omfatta en ljudkomponent. I sd fall ska det vara tillatet for operatoren att
stinga av den komponenten.

Det visuella elementet i dubbelbranslevarningssystemet ska inte vara detsamma som det som anvinds for
diagnostik av NO_-reningen eller for andra motorunderhéllsindamal.

Dubbelbrinslevarningssystemet kan dessutom visa korta meddelanden, inklusive meddelanden som tydligt
anger dterstdende stricka eller tid innan driftsbegransningen aktiveras.

Det system som anvinds for att visa den varning eller de meddelanden som avses i denna punkt kan vara
detsamma som anvinds for att visa varningar eller meddelanden som berér diagnostik av NO -reningen eller
varningar eller meddelanden for andra underhallsindamal.

En anordning som gor det mojligt for operatoren att dimpa de visuella signaler som varningssystemet ger
kan installeras pd mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pd vig avsedda att
anvindas av riddningstjinster eller mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter pd vig
som har konstruerats och tillverkats for att anvindas av forsvaret, civilforsvaret, brandforsvaret eller

ordningsmakten.
4.4 Meddelat vridmoment
4.4.1 Meddelat vridmoment nir en dubbelbrinslemotor kors i dubbelbrinslelige

Nir en dubbelbrinslemotor kérs i dubbelbrinsleldge giller f6ljande:

a) Referensvridmomentkurvan ska vara den som kan erhillas nidr motorn provas pd en motorprovbink

i dubbelbransleldge.

b) De registrerade faktiska vridmomenten (indikerat vridmoment och friktionsvridmoment) ska vara
resultatet av dubbelbrinsleforbrinning och inte det resultat som erhélls vid korning enbart pé flytande
brinsle.

4.4.2 Meddelat vridmoment nir en dubbelbrinslemotor kors i lige for flytande brinsle

Nir en dubbelbrinslemotor kors i lige for flytande brinsle ska den referensvridmomentkurva som kan
erhdllas vara den som erhlls ndr motorn provas pa en motorprovbink i lige for flytande brinsle.

4.5 Ytterligare krav

4.5.1 Nar adaptiva strategier anvinds for en dubbelbranslemotor ska dessa, utover att uppfylla kraven i bilaga 1V,
dven uppfylla foljande krav:

a) Motorn bibehéller alltid den dubbelbrinslemotortyp (dvs. typ 1A, typ 2B osv.) som har deklarerats f6r EU-
typgodkinnande,

b) for motorer av typ 2: den resulterande skillnaden mellan hogsta och lagsta maximala GER_, i familjen
overstiger aldrig den andel som anges punkt 3.1.1, med undantag for det som dr tilldtet enligt
punkt 3.2.1.

4.6 Typgodkiannandet ska forenas med villkoret att tillverkaren av originalutrustning och slutanvindarna,
i enlighet med kraven i bilagorna XIV och XV, ska forses med anvisningar for installation och drift av
dubbelbranslemotorn inklusive det servicelige som anges i punkt 4.2 och det dubbelbrinsleindikatorsystem
som anges i punkt 4.3.
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5. Prestandakrav

5.1 Prestandakraven, inklusive utslippsgrinsvirden, och de krav for EU-typgodkdnnande som ir tillimpliga pé
dubbelbrinslemotorer ir identiska med dem som giller for alla andra motorer i respektive motorkategori
i enlighet med den hir férordningen och med forordning (EU) 2016/1628, med undantag for det som anges
i den hir bilagan.

5.2 Kolvitegransen (HC) for drift i dubbelbrinslelige ska faststillas med hjilp av den genomsnittliga
gasenergikvoten (GER) under den angivna provcykeln i enlighet med bilaga II till f6rordning (EU) 2016/1628.

53 De tekniska kraven for avgasreningsstrategier, inklusive den dokumentation som krivs for att styrka dessa
strategier, de tekniska dtgdrderna for att forhindra manipulation och férbudet mot manipulationsanordningar
ar identiska med dem som anges for alla andra motorer i respektive motorkategori i bilaga IV.

5.4 De detaljerade tekniska kraven for det omrdde som ir forknippat med den relevanta NRSC-cykeln, inom
vilket den mingd med vilken utslippen tillits Gverskrida de utslippsgrinser som anges i bilaga II till
forordning (EU) 2016/1628 kontrolleras, r identiska med dem som giller for alla andra motorer i respektive
motorkategori i bilaga VL.

6. Demonstrationskrav

6.1 De demonstrationskrav som ir tillimpliga p& dubbelbranslemotorer dr identiska med dem som giller for alla
andra motorer i respektive motorkategori i enlighet med den hir férordningen och forordning (EU)
2016/1628, med undantag for det som anges i avsnitt 6.

6.2 Overensstimmelse med de tillimpliga griansvirdena ska demonstreras i dubbelbrinsleldge.

6.3 For dubbelbrinslemotortyper med ett lige for flytande brinsle (dvs. typerna 1B, 2B och 3B) ska
overensstimmelsen med de tillimpliga gransvirdena ocksd demonstreras i lage for flytande brinsle.

6.4 Ytterligare demonstrationskrav for typ 2-motorer

6.4.1 Tillverkaren ska forse godkidnnandemyndigheten med beligg som visar att GER_-intervallet for alla
medlemmar i dubbelbrinslemotorfamiljen héller sig inom de grinser som anges i punkt 3.1.1, eller, for
motorer ddr operatren kan justera GER ,, uppfyller kraven i punkt 6.5 (t.ex. genom algoritmer, funktions-
analyser, berdkningar, simuleringar, tidigare provningsresultat osv.).

6.5 Ytterligare demonstrationskrav for motorer ddr operatoren kan justera GER .

6.5.1 Overensstimmelse med tillimpliga grinsvirden ska demonstreras vid det minimi- och maximivirde for
GER_,, som tillverkaren tillater.

6.6 Krav for att demonstrera en dubbelbrinslemotors hallbarhet

6.6.1 Bestimmelserna i bilaga III ska tillimpas.

6.7 Demonstration av dubbelbrinsleindikatorer, varning och driftsbegransning

6.7.1 Som ett led i ansokan om EU-typgodkinnandet enligt denna forordning ska tillverkaren demonstrera driften
av dubbelbrinsleindikatorer, varningssystemet och driftsbegransningen i enlighet med bestimmelserna
i tillagg 1.

7. Krav som ska sikerstilla fungerande drift av NO -reningssystemet

7.1 Bilaga IV (tekniska krav fér NO,-rening) ska tillimpas pd dubbelbrinslemotorer oavsett om de dar

i dubbelbrinslelige eller lage for flytande brinsle.

7.2 Ytterligare NO,-reningskrav {6r dubbelbrinslemotorer av typ 1B, typ 2B och typ 3B.

7.2.1 Det vridmoment som anses vara tillimpligt for den kraftiga motivering som faststalls i punkt 5.4 i tillagg 1
till bilaga IV ska vara det ligsta av de vridmoment som uppnds i lige for flytande brinsle och
i dubbelbrinsleldge.

7.2.2 Méjligheten att driftldget paverkar felfunktionsdetekteringen far inte utnyttjas for att forlinga tiden fram till
dess att en motivering aktiveras.
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7.2.3 For felfunktioner dir detekteringen inte dr beroende av motorns driftlige ska de mekanismer som anges
i tilldgg 1 till bilaga IV och som avser diagnosfelkodens status inte vara beroende av motorns driftlige (om t.
ex. en diagnosfelkod har fétt statusen "potentiell” i dubbelbrinslelige kommer den att i statusen "bekriftad
och aktiv” nista géng felet uppticks, dven om detta ar i lage for flytande bransle).

7.2.4 For felfunktioner dir detekteringen dr beroende av motorns driftlige ska diagnosfelkoderna inte tilldelas en
tidigare aktiv status i ett annat ldge dn det ddr de uppnéddde sin bekriftade och aktiva status.

7.2.5 Forandrat driftlige (frdn dubbelbrinsleldge till lige for flytande brinsle eller vice versa) ska inte medfora att
de mekanismer som anvinds stannas eller nollstdlls for att uppfylla kraven i bilaga IV (t.ex. riknare). Nar
ddremot en av dessa mekanismer (t.ex. ett diagnossystem) ir beroende av aktuellt driftldge, fir riknarna for
den mekanismen p4 tillverkarens begiran och efter godkdnnandemyndighetens godkinnande

a) stanna och i tillimpliga fall bevara sitt innevarande varde nar driftldget dndras,

b) starta om och i tillimpliga fall fortsdtta rikna frin den punkt ddr den stannat nir driftliget dndras tillbaka
till det andra driftlaget.
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Tilligg 1

Dubbelbrinsleindikatorer, varningssystem, driftsbegrinsningar fo6r dubbelbrinslemotorer -
demonstrationskrav

1.  Dubbelbrinsleindikatorer
1.1 Dubbelbrinsleligesindikator

Motorns kapacitet att beordra aktivering av dubbelbrinsleldgesindikatorn nir det drivs i dubbelbrinslelige ska
demonstreras vid EU-typgodkannandet.

1.2 Indikator for lage for flytande brinsle

For dubbelbrinslemotorer av typ 1B, typ 2B eller typ 3B ska motorsystemets kapacitet att beordra aktivering av
indikatorn for lige for flytande brinsle ndr det drivs i lige for flytande brinsle demonstreras vid EU-
typgodkinnandet.

1.3 Serviceldgesindikator

Motorns kapacitet att beordra aktivering av serviceldgesindikatorn nar det drivs i servicelige ska demonstreras vid
EU-typgodkinnandet.

1.3.1 Med denna utrustning riacker det att utféra den demonstration som avser serviceldgesindikatorn genom att
aktivera en omkopplare for serviceldgesaktivering samt att forse godkdnnandemyndigheten med beldgg som visar
att aktiveringen sker nir serviceldget beordras genom sjdlva motorsystemet (t.ex. genom algoritmer, simuleringar
och resultat av interna provningar).

2. Varningssystem

Motorns kapacitet att beordra aktivering av varningssystemet ndr mingden gasformigt bransle i gastanken ligger
under varningsnivin ska demonstreras vid EU-typgodkidnnandet. Den verkliga mingden gasformigt brinsle kan
simuleras for detta dndamal.

3. Driftsbegrinsning

For dubbelbrinslemotorer av typ 1A eller typ 2A ska motorsystemets kapacitet att beordra aktivering av driftsbe-
gransningen nar det har detekterats att en gastank dr tom eller att gastillférselsystemet inte fungerar demonstreras
vid EU-typgodkidnnandet. Den tomma gastanken eller felfunktionen i gastillférseln far simuleras for detta dndamal.

3.1 Det ricker att utfora den demonstrationen i ett typiskt anvidndningsfall som har valts med godkdnnandemyn-
dighetens godkinnande och att forse den myndigheten med beligg som visar att driftsbegransningen sker i andra
mojliga anvindningsfall (t.ex. genom algoritmer, simuleringar och resultat av interna provningar).
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Tilligg 2

Utslippsprovning av dubbelbrinslemotorer

1. Allmiint

I denna punkt anges tilliggskrav till och undantag frn den hér bilagan for att méjliggora utslippsprovning av
dubbelbranslemotorer oberoende av om dessa utslipp enbart omfattar avgasutslipp eller om de dven omfattar
vevhusutslipp som har adderats till avgasutsldppen i enlighet med punkt 6.10 i bilaga VI. Om inga
tilliggskrav eller undantag anges ska kraven i den hir forordningen tillimpas pd dubbelbrinslemotorer pd
samma sitt som de tillimpas pé alla andra godkinda motortyper eller motorfamiljer enligt férordning (EU)
2016/1628.

Utsldppsprovningen av en dubbelbrinslemotor kompliceras av att det brinsle som motorn anvinder kan
variera mellan rent flytande brinsle och en kombination av framfér allt gasformigt brinsle och endast en
mindre mingd flytande brinsle som tindningskilla. Forhédllandet mellan de brinslen som en
dubbelbrinslemotor anvinder kan dven forindras dynamiskt beroende pd motorns driftsférhéllanden. Till f6ljd
av detta krivs det sirskilda forsiktighetsdtgarder och begransningar nir dessa motorer ska utslippsprovas.

2. Provningsférhéllanden

Avsnitt 6 i bilaga VI ska tillimpas.

3. Provningsférfaranden

Avsnitt 7 1 bilaga VI ska tillimpas.

4. Mitférfaranden

Avsnitt 8 i bilaga VI ska tillimpas, med undantag for vad som anges i detta tilligg.

Ett mitforfarande for fullflodesutspadning for dubbelbrinslemotorer illustreras i figur 6.6 i bilaga VI (CVS-
system).

Detta mitforfarande sikerstiller att variationen i brinslesammansattningen under provningen fraimst kommer
att paverka matresultaten for kolviten. Detta ska kompenseras via en av de metoder som beskrivs i punkt 5.1.

Mitning av outspadda avgaser/delflode, som illustreras i figur 6.7 i bilaga VI, kan anvindas med vissa forsiktig-
hetsétgdrder nir det giller metoder for att bestimma och berdkna avgasmassflodet.

5. Mitutrustning

Avsnitt 9 i bilaga VI ska tillimpas.

6. Mitning av antal partiklar i utslippen

Tilldgg 1 till bilaga VI ska tillimpas.

7. Utsldppsberikning

Utsldppsberikningen ska utforas i enlighet med bilaga VII, med undantag for vad som anges i detta avsnitt. De
ytterligare krav som anges i punkt 7.1 ska tillimpas fér massbaserade berakningar och de ytterligare krav som
anges i punkt 7.2 ska tillimpas for molbaserade berakningar.

For att gora utsldppsberdkningen mdste man kdnna till sammansattningen hos de brinslen som anvinds. Nir
gasformigt brinsle levereras med ett certifikat som bekriftar brinslets egenskaper (t.ex. gas frdn flaskor) ar det
godtagbart att anvinda den sammansittning som leverantdren anger. Om sammansittningen inte finns
tillgdnglig (t.ex. brinsle fran gasledning) ska brinslets sammansittning dtminstone analyseras fore och efter
utslippsprovningen av motorn. Det ska vara tilldtet att gora mer frekventa analyser och anvdnda resultatet
i berakningen.
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Om den genomsnittliga gasenergikvoten (GER) anvinds ska den verensstimma med definitionen i artikel 3.2
i forordning (EU) 2016/1628 och de sirskilda bestimmelserna for gransvirden for totala kolvdten (HC) for
motorer som helt eller delvis drivs med gasformigt brinsle i bilaga II till den forordningen. Genomsnittsvardet
for GER under cykeln ska beriknas med en av foljande metoder:

a) For varmstarts-NRTC och RMC NRSC genom att dividera GER-summan vid varje matpunkt med antalet
mitpunkter.

b) For NRSC med ligesbaserad mitning genom att multiplicera genomsnittlig GER for varje provningslige
med motsvarande vigningsfaktor for det liget och berdkna summan for alla ligen. Vagningsfaktorerna ska
tas frén tilligg 1 till bilaga XVII for den tillimpliga cykeln.

7.1 Massbaserad utsldppsberikning

Avsnitt 2 i bilaga VII ska tillimpas, med undantag for vad som anges i detta avsnitt.

7.1.1 Korrigering torr bas/vdt bas

7.1.1.1  Outspidda avgaser
Ekvationerna 7-3 och 7-4 i bilaga VII ska anvindas for att beridkna korrigeringen pé torr/vat bas.

De brinslespecifika parametrarna ska bestimmas i enlighet med punkt 7.1.5.

7.1.1.2  Utspadda avgaser

Ekvation 7-3 ska anvindas tillsammans med ekvation 7-25 eller 7-26 i bilaga VII for att berdkna
korrigeringen pé torr/vat bas.

Den molara vitekvoten a for kombinationen av de bada brinslena ska anvindas for korrigeringen mellan torr
och vt bas. Denna molara vitekvot ska raknas fram med hjilp av mitvirdena for bransleforbrukningen av
bada dessa branslen i enlighet med punkt 7.1.5.

7.1.2 NO,-korrigering for luftfuktighet

Den NO,-korrektion for luftfuktighet for motorer med kompressionstindning som anges i ekvation 7-9
i bilaga VII ska anvindas.

7.1.3 Mitning vid delflodesutspadning och outspddda avgaser

7.1.3.1 Bestimning av massflodet av outspddda avgaser

Avgasmassflodet ska bestimmas med en mitare for outspadda avgaser i enlighet med den metod som beskrivs
i punkt 9.4.5.3 i bilaga VL.

Alternativt fir metoden med mitning av luftflode och luft-brinsleforhdllande i enlighet med ekvationerna 7-
17 till 7-19 i bilaga VII anvindas, men endast om virdena a, y, § och ¢ bestdms i enlighet med punkt 7.1.5.3.
Det ar inte tillatet att anvdnda en sensor av zirconiatyp for att bestimma luft-bransleforhéllandet.

Nir det giller provningsmotorer som omfattas av stationdra provcykler fir endast avgasmassflodet bestimmas
genom metoden med mitning av luft och bransle i enlighet med ekvation 7-15 i bilaga VIL

7.1.3.2  Bestimning av gasformiga dmnen
Punkt 2.1 i bilaga VII ska tillimpas, med undantag for vad som anges i detta avsnitt.

Den mojliga variationen i bridnslesammansittningen paverkar alla u -faktorer och molarkomponentkvoter
som anvinds i utslippsberdkningarna. Tillverkaren ska vilja en av féljande metoder for att bestimma u,,-
faktorer och molarkomponentkvoter.

a) De exakta ekvationerna i punkt 2.1.5.2 eller 2.2.3 i bilaga VII ska tillimpas for berikning av momentana
virden pd u, med de momentana andelar flytande och gasformigt brénsle (bestamt frén matningar eller
berdkningar av momentan bransleférbrukning) och momentana molarkomponentkvoter som bestims
i enlighet med punkt 7.1.5.
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b) Ndr den massbaserade berdkningen i avsnitt 2 i bilaga VII anvdnds i det specifika fallet med en
dubbelbranslemotor som drivs pd gas och dieselbrinsle fir tabellvirden anvindas fér molarkompo-
nentkvoterna och u,,-virdena. Tabellvirden ska anvindas enligt foljande:
i) For motorer som kors i den tillimpliga provcykeln med en genomsnittlig gasenergikvot som ir storre
n eller lika med 90 % (GER = 0,9) ska de virden som krivs vara dem som giller for gasformigt
brénsle i tabellerna 7.1 eller 7.2 i bilaga VIL.
ii) For motorer som kors i den tillimpliga provcykeln med en genomsnittlig gasenergikvot pd mellan
10 % och 90 % (0,1 < GER < 0,9) ska de virden som krivs antas vara representerade av dem som
giller for en blandning av 50 % gasformigt brinsle och 50 % dieselbrinsle frin tabellerna 8.1 och 8.2.
iii) For motorer som kors i den tillimpliga provcykeln med en genomsnittlig gasenergikvot pd mindre 4n
10 % (GER < 0,1) ska de virden som krivs vara dem som giller for dieselbransle i tabellerna 7.1 eller
7.2 1 bilaga VIL
iv) For berdkningen av kolvateutsldpp ska u,,-virdet for det gasformiga brénslet anvéndas i alla fall, oavsett
genomsnittlig gasenergikvot (GER).
Tabell 8.1
Molarkomponentkvoter for en blandning av 50 % gasformigt brinsle och 50 % dieselbrinsle
(massprocent)
Gasformigt bransle a Y 1 €
CH, 2,8681 0 0 0,0040
G, 2,7676 0 0 0,0040
G,; 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gys 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propan 2,2633 0 0 0,0039
Butan 2,1837 0 0 0,0038
Motorgas 2,1957 0 0 0,0038
Motorgas brinsle A 2,1740 0 0 0,0038
Motorgas brinsle B 2,2402 0 0 0,0039
7.1.3.2.1 Massa per provning av gasutslipp

Om de exakta ekvationerna anvénds for att berdkna de momentana vérdena for u,, i enlighet med punkt
7.1.3.2.1a ska, ndr massan per provning berdknas av ett gasutslipp for de transienta provcyklerna (NRTC och

LSI-NRTC) och RMC, u

8-1:

mgas:l'kh' k

f
dar

u

‘gas,i

De aterstdende leden i ekvationen ar de som anges i punkt 2.1.2 i bilaga VIL

Z I‘i] (u gasi * q mew,i * Cgas,i) (8-1)

ir det momentana vardet for Uy,

inbegripas i summeringen i ekvation 7-2 i punkt 2.1.2 i bilaga VII genom ekvation
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Tabell 8.2

Virden pd u,, for outspidda avgaser och komponenternas densiteter for en blandning av 50 %
gasformigt brinsle och 50 % dieselbrinsle (massprocent)

Gas
NO, CO HC Co, 0, CH,
Gasformigt brinsle Taas gl
re
2,053 1,250 ) 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)

Komprimerad na- | 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 | 0,000528 (¢) | 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
turgas/flytande
naturgas ()

Propan 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butan 1,2883 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000503 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
Motorgas () 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

=

Beroende pa brinsle.

Vid | = 2, torr luft, 273 K, 101,3 kPa.

u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C = 58-76 %, H = 19-25 %, N = 0-14 % (CH,, G,,, G,; och G,,).
Icke-metankolviten enligt CH, o, (for totala kolviten ska koefficienten u, for CH, anvindas).

u stimmer inom 0,2 % for massfordelningen: C, = 27-90 %, C4 = 10-73 % (motorgas brinsle A och B).

===

D

7.1.3.3  Bestimning av partiklar

For bestimning av partikelutslipp med delflodesmitningsmetoden ska berdkningen utforas enligt ekvationerna
i punkt 2.3 i bilaga VIL

Kraven i punkt 8.2.1.2 i bilaga VI ska tillimpas for regleringen av utspadningsforhéllandet. Framfor allt géller
att om avgasmatningens och delflodessystemets sammantagna omvandlingstider dr mer 4n 0 s ska look ahead-
styrning baserad pa en forinspelad provkorning anvindas. I sidana fall ska den sammanlagda stigtiden vara <
1 s och den sammanlagda fordrojningen < 10 s. Med undantag for fall dir avgasmassflodet mits direkt ska
bestimningen av avgasmassfloden anvinda virden pd a, y, 6 och £ som har bestimts enligt punkt 7.1.5.3.

Kvalitetskontrollen enligt punkt 8.2.1.2 i bilaga VI ska utforas for varje mitning.

7.1.3.4  Tilliggskrav avseende avgasmassflodesmataren

Den flodesmitare som avses i punkterna 9.4.1.6.3 och 9.4.1.6.3.3 i bilaga VI fir inte vara kinslig for
forandringar i avgasernas sammansittning och densitet. Mindre fel vid t.ex. pitotrors- eller flinsmitning
(motsvarande kvadratroten av avgasdensiteten) kan forsummas.

7.1.4 Mitning vid fullflédesutspadning (CVS)

Punkt 2.2 i bilaga VII ska tillimpas, med undantag for vad som anges i detta avsnitt.

Den mojliga variationen i brinslesammansittningen péverkar endast berdkningen av mitresultaten for
kolviten. Exakta ekvationer ska tillimpas for berikningen av kolvitesutslipp med hjilp av molarkompo-
nentkvoter som har bestdmts utifrdn matningar av bransleforbrukningen av bada brinslena enligt punkt 7.1.5.

7.1.4.1 Bestimning av bakgrundskorrigerade koncentrationer (punkt 5.2.5)

For att bestimma den stokiometriska faktorn ska molarvitekvoten a for brinslet beriknas som den
genomsnittliga molarvitekvoten for bransleblandningen under provningen i enlighet med punkt 7.1.5.3.

Alternativt fr F-virdet for det gasformiga branslet anvindas i ekvation 7-28 i bilaga VIL
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7.1.5 Bestdmning av molarkomponentkvoter

7.1.5.1 Allmint

Detta avsnitt ska anvindas for bestimning av molarkomponentkvoter nir brinsleblandningen ar kind (exakt
metod).

7.1.5.2  Berikning av brinsleblandningskomponenter

Ekvationerna 8-2 till 8-7 ska anvindas for att berdkna brinsleblandningens grundimnessammansattning:

qu= qmﬂ +qu2 (8_2)
X mi >< mi
WH:Wm qman + Wi q mf2 (8-3)
qu1+ quZ
Wer X G X qm
we="a dmii + W2 X qmp (8-4)
qu1+ quZ
Wsi X i + Ws2 X Qm
= s1 q mf1 S2 q mf2 (8—5)
qu1+ quZ
WN:WNqumFI+WN2X q mf2 (8-6)
qu1+ quZ
Wor X (Qm X q'm
Wo= o1 qman + Wo2 q mf2 (8-7)
qul+ mez
dar

Gnn  Ar massflodet av brinsle 1 (kg/s),
4., Aar massflodet av brinsle 2 (kg/s),

W,  dr branslets vitehalt (massprocent),
W dr brénslets kolhalt (massprocent),
wy  dr brénslets svavelhalt (massprocent),
wy  dr brénslets kvavehalt (massprocent),

W,  ar brinslets syrehalt (massprocent).
Berikning av molkvoterna for H, C, S, N och O i forhéllande till C for bransleblandningen

Berdkningen av atomforhéllandena (sarskilt H/C-forhéllandet a) anges i bilaga VII genom ekvationerna 8-8 till

8-11:

a = 11,9164 24 (8-8)
W

y = 037464 25 (8-9)
Wc

§ = 085752 2N (8-10)
W

e = 075072 2o (8-11)
Wc

dar

Wy, ar vitehalt i bransle, massfraktion [g/g] eller [massprocent],

we  dr kolhalt i brinsle, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
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wy  dr svavelhalt i brinsle, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
wy dr kvivehalt i bransle, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
W, dr syrehalt i bransle, massfraktion [g/g] eller [massprocent],
a  dr molar vitekvot (H/C),

y  dr molar svavelkvot (S/C),

d  dr molar kvavekvot (N/C),

¢  dr molar syrekvot (O/C),

avseende ett bransle CHaOeN6Sy.

7.2 Molbaserad utsldppsberdkning

Bilaga VII avsnitt 3 ska tillimpas, med undantag f6r vad som anges i det hir avsnittet.

7.21 NO,-korrigering for luftfuktighet

Ekvation 7-102 i bilaga VII (korrektion for motorer med kompressionstindning) ska anvindas.

7.2.2 Bestimning av massflodet av avgaser utan anvindning av métare for outspadda avgaser

Ekvation 7-112 i bilaga VII (molflodesberdkning baserat pd inloppsluft) ska anvandas. Ekvation 7-113 i bilaga
VII (molflodesberdkning pa grundval av branslemassflodet) far anvindas som ett alternativ enbart vid NRSC-
provning.

7.2.3 Molarkomponentkvoter for bestimning av gasformiga dmnen

Den exakta metoden ska anvindas for att bestimma molarkomponentkvoter med anvindning av de
momentana andelar flytande och gasformigt brinsle som har bestimts genom matningar eller berikningar
momentan bransleférbrukning. De momentana molarkomponentkvoterna ska foras in i ekvationerna 7-91, 7-
89 och 7-94 i bilaga VII for den kontinuerliga kemiska balansen.

Bestdmningen av kvoterna ska goras enligt punkt 7.2.3.1 eller punkt 7.1.5.3.

Gasformiga branslen, blandade eller frén en ledning, kan innehélla betydande mangder inerta bestdndsdelar, t.
ex. CO, och N,. Tillverkaren ska antingen inkludera dessa bestindsdelar i de berdkningar av atomforhallanden
som beskrivs i punkt 7.2.3.1 eller punkt 7.1.5.3, enligt vad som dar tillimpligt, eller alternativt exkludera de
inerta bestdndsdelarna frén atomforhallandena och fordela dem pé lampligt sdtt pd den kemiska balansen for
inloppsluftsparametrarna x5, Xcogine 0 Xpoom 1 punkt 3.4.3 i bilaga VIL

7.2.3.1 Bestimning av molarkomponentkvoter

Momentana molarkomponentkvoter for antalet vite-, syre-, svavel- och kviveatomer per kolatom i det
blandade brinslet for dubbelbrinslemotorer kan beriknas genom ekvationerna 8-12 till 8-15:

M fiquid >V Hliquid | Mgas()X W b gas

+ . .
a (t) . My My o M x [(m!iquid(t) X WHJiquid) + (mg‘m(t) X WngﬂS)} (8-12)
m‘liquidO)XWC,liquid 4 m.gas(f)ch,gas My x [(m!iquid(t) X W cligid) (M ga(t) X WCgaS)]
Mc Mc
'n.liqlu'zi(l)><WO,ll'quid+ ";gaS(t)XWO,gas
M x miui t) X iqui mast X as
ﬁ(t) _ Mo Mo C [( lig d() W o,ig d) + ( g () Wog )} (8-13)

M figquid %V C liquid

+ m’gasmchygag B MO X [(mliquid(t) X WC,liquid) + (mgas(t) X WC,gas)]

Mc Mc
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M igquid XV S liguid | ™gas(1)X W g gag

+

v (t) _ Mg Mg _ MC X [(mliquid(t) X WS,quuid) + (mgas(t) X WS,gas)] (8-14)
m‘liquid(l)ch,liquid i m gas(1)x W Cgas M; x [(mliquid(t) X WCquuid) + (mgas(t) X WC’gaS)]
Mc Mc
m‘liquid(t)XWN,liquid + rr;gax(t)XWN,gas
) (t) — MN My _ MC X [(m quuid(t) X WN,liquid) + (mgas(t) X WN,gas)] (8-1 5)
”iliquid(‘)ch,liquid i mgasOxwegs M X [(mliquid(t) X W cligud) T (M gas(t) X WCgﬂ)]
Mc Mc
dir
Wil = massfraktion av det berorda dmnet C, H, O, S eller N, av flytande eller gasformigt brinsle,
M) = momentant massflode for det flytande branslet vid tid t [kg/h],
My, (1) = momentant massflode for det gasformiga brinslet vid tid t [kg/h].

Nar avgasmassflodet beriknas baserat pd det blandade brinsleflodet ska i ekvation 7-111 i bilaga VII beriknas
genom ekvation 8-16:

o m liquid X w Cliquid + mgus X WC,gus

We = - : 8-16)
¢ M jiquid + M g (
dir
We = massfraktion for kol i dieselbrinslet eller det gasformiga brinslet,

My = massflode for det flytande branslet [kg/h],

mgas

massflode for det gasformiga branslet [kg/h].

7.3 Bestdamning av CO,

Bilaga VII ska gilla, utom nir motorn provas med transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC
genom provtagning av outspadd gas.

7.3.1 Bestdimning av CO, vid provning med transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) eller RMC genom
provtagning av outspadd gas

Berikning av CO,-utslipp frin mdtningar av koldioxid i avgaser i enlighet med bilaga VII ska inte gilla.
I stillet ska foljande bestimmelser galla:

Det uppmitta provningsmedelvirdet for brinsleforbrukningen ska bestimmas frin summan av de momentana
virdena under cykeln och anvindas som grund for att berdkna CO,-provningsmedelvirdet.

Massan av varje forbrukat brinsle ska anvindas for att i enlighet med avsnitt 7.1.5 bestimma molar vitekvot
och massfraktion for brinsleblandningen i provningen.

Den totala korrigerade brinslemassan for bida branslena, mg,,. [gftest], och CO,-massautslippen fran
brinslet m, . [g/test] ska bestimmas genom ekvationerna 8-17 och 8-18.

Ac+a- A Wean + Wopp + W
M fuel,corr = M fuel ~ M tHC + gxm co + = L £ M fel (8'1 7)
Mo 100
M o,

m uel = © M fuelcorr 8-18

€O, fuel Aic—o— i+ An fuel, ( )
dar
Mg = total branslemassa for bada branslena [g/test],

Meye = massa av totala kolviteutsldpp i avgasen [g/test],
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Meo = massa av koloxidutsldpp i avgasen [g/test],
Wean = brinslenas svavelinnehdll [massprocent],

Wor = brinslenas kvivehalt [massprocent],

Weps = dr brinslenas syrehalt [massprocent],

a = 4r brinslenas molarvitekvot (H/C) [-],

Ac = dr atommassan for kol: 12,011 [g/mol],

Ac = dr atommassan for vite: 1,0079 [g/mol],

M = 4r molekylmassan for koloxid: 28,011 [g/mol],
My, = dr molekylmassan for koldioxid: 44,01 [g/mol].

CO,-utslippen fran urea m, .., [g/test] ska beridknas genom ekvation 8-19:

M coyurea = Cluﬁ #ﬁi{;z X M yrea (8-19)
dar

Curea = ureakoncentration [procent],

Mirea = total konsumtion av ureamassa [g/test],
Mo = molekylvikt for urea: 60,056 [g/mol].

Direfter ska de totala CO,-utsldppen m,, [g/test] berdknas genom ekvation 8-20:

Moy = Meonfue ¥ Meozurea (8-20)

De totala CO,-utslipp som beriknas genom ekvation 8-20 ska anvindas i berdkningen av bromsspecifika
CO,-utslipp, eco, [g/kWh], i avsnitt 2.4.1.1 eller 3.8.1.1 i bilaga VIL I tillimpliga fall ska korrigeringen for
CO, i utslipp som kommer frdn CO, i det gasformiga brénslet utforas i enlighet med tilligg 3 till bilaga IX.
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Tilligg 3
Typer av dubbelbrinslemotorer som drivs pd naturgas/biometan eller motorgas och ett flytande
brinsle - definitioner och huvudkrav
Dubbel- Tomgang pé Uppvdrmning pa Drift enbart pa Drift i avsaknad i
bransletyp GER gt flytande brinsle flytande brinsle flytande brinsle av gas Anmirkningar
1A GER \grcpor 2 0,9 eller EJ tillatet Endast tilldtet Endast tillatet Servicelage
GERw.. 309 i servicelage i servicelage
NRSC =
1B GER\rrchor 2 0,9 Endast tillatet Endast tillatet Endast tillatet Lage for fly-
eller i lage for fly- i lage for fly- i lage for fly- tande brinsle
tande bransle tande brinsle | tande brinsle el-
GER e 2 0,9 ler serviceldge
2A 0,1 < GERyyrepo < 0,9 Tillatet Endast tilldtet Endast tillatet Serviceldge GERgrchor 2 0,9
ler 01 < GER i serviceldge i servicelige eller
4 NRSC
<09 GER e = 0,9
tillatet
2B 0,1 < GERyyrc, poe < 0,9 Tillatet Tillatet Tillatet Lage for fly- | GERypre poc 2 0,9
eller 0,1 < GER tande bransle | o0,
<079 GER s 2 0,9
tillatet
3A Varken angivet eller tilldtet
3B GERgrcpor < 0,1 Tillatet Tillatet Tillatet Lige for fly-

eller
GER e < 0,1

tande brinsle
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BILAGA IX
Referensbrinslen
1. Tekniska uppgifter om brinslen for provning av motorer med kompressionstindning
1.1 Typ: Diesel (gasoljor for mobila maskiner)
Parameter Enhet - Grénsvrden () Provningsmetod
min. max.

Cetantal (?) 45 56,0 EN-ISO 5165
Densitet vid 15 °C kg/m? 833 865 EN-ISO 3675
Destillering:
50 %-punkten °C 245 — EN-ISO 3405
95 %-punkten °C 345 350 EN-ISO 3405
— Slutkokpunkt °C — 370 EN-ISO 3405
Flampunkt °C 55 — EN 22719
Filtrerbarhet i kyla (CFPP) °C — -5 EN 116
Viskositet vid 40 °C mm?[s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Polycykliska aromatiska kolviten massprocent 2,0 6,0 IP 391
Svavelhalt (%) mg/kg — 10 ASTM D 5453
Kopparkorrosion — klass 1 EN-ISO 2160
Koksrester enligt Conradson (10 % | massprocent — 0,2 EN-ISO 10370
DR)
Askhalt massprocent — 0,01 EN-ISO 6245
Féroreningar totalt mg/kg — 24 EN 12662
Vatteninnehall massprocent — 0,02 EN-ISO 12937
Neutralisationstal (stark syra) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Oxidationsstabilitet (?) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Smorjformaga (HFRR, smorjbarhets- pm — 400 CEC F-06-A-96
gréns vid 60 °C)
Oxidationsstabilitet vid 110 °C (%) H 20,0 — EN 15751
Fettsyremetylester (FAME) volymprocent — 7,0 EN 14078

(") De virden som anges i specifikationen ar "verkliga vdrden”. Vid faststdllandet av gransvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 "Petroleumprodukter — Bestimning och tillimpning av precisionsmétt hos provningsmetoder” tillimpats. Nir ett
minimivirde faststallts har en minsta skillnad av 2R 6ver noll beaktats. Nir ett maximi- och ett minimivarde faststallts ar
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet).

Utan hinder av denna atgérd, som krévs av tekniska skal, bor brinsletillverkaren icke desto mindre efterstriva ett nollvirde
di det foreskrivna maximivérdet dr 2R och ett medelvirde i de fall maximi- och minimigrinsvirden anges. Om ett klarlig-
gande krivs huruvida ett brinsle uppfyller kraven i anvisningarna ska villkoren i ISO 4259 tillimpas.

(3 Intervallet for cetantalet stdr inte i Gverensstimmelse med kraven pd ett minimiintervall pd 4R. I friga en tvist mellan
bransleleverantoren och bransleanvindaren kan emellertid villkoren i ISO 4259 anvindas for att 16sa sddana tvister, forut-
satt att upprepade matningar av ett tillrickligt antal for att nd erforderlig precision utfors hellre 4n enstaka bestdimningar.

() Aven om oxidationsstabiliteten r kontrollerad &r det troligt att produktens livslingd kommer att bli begrinsad. Leverant-
ren bor rddfrdgas om lagringsforhallanden och lagringsbestindighet.
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1.2 Typ: Etanol f6r sirskilda motorer med kompressionstindning (ED95) (')
Gransvirden () ,
Parameter Enhet Provnm(g})s metod
Min. Max.
Alkoholhalt totalt (etanol inklusive | massprocent 92,4 EN 15721
halt med lingre maittade alkoholer)
Andra lingre mittade monoalkoho- | massprocent 2,0 EN 15721
ler (C,-C,)
Metanol massprocent 0,3 EN 15721
Densitet 15 °C kg/m? 793,0 815,0 EN ISO 12185-2
Surhetsgrad, riknat som ittiksyra massprocent 0,0025 EN 15491
Utseende Ljus och klar
Flampunkt °C 10 EN 3679
Torr substans mg/kg 15 EN 15691
Vatteninnehall massprocent 6,5 EN 15489 (%)
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehyder berdknade som acetalde- | massprocent 0,0050 ISO 1388-4
hyd
Estrar berdknade som etylacetat massprocent 0,1 ASTM D1617
Svavelhalt mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Sulfater mg/kg 4,0 EN 15492
Partikelformiga fororeningar mg/kg 24 EN 12662
Fosfor (mg/l) 0,20 EN 15487
Oorganisk klorid mg/kg 1,0 EN 15484 eller
EN 15492
Koppar mg/kg 0,100 EN 15488
Elektrisk ledningsformaga pS/em 2,50 DIN 51627-4 el-
ler prEN 15938

Anm.

(') Additiv, t.ex. cetanforbittringsmedel enligt motortillverkarens specifikationer, fér tillsittas etanolbranslet, forutsatt att inga
negativa bieffekter 4r kinda. Om dessa villkor dr uppfyllda dr den hogsta tillitna mangden 10 massprocent.

() De virden som anges i specifikationen ar "verkliga virden”. Vid faststdllandet av grinsvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 "Petroleumprodukter — Bestimning och tillimpning av precisionsmétt hos provningsmetoder” tillimpats. Nir ett
minimivérde faststdllts har en minsta skillnad av 2R 6ver noll beaktats. Nér ett maximi- och ett minimivérde faststillts dr
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Utan hinder av denna &tgird, som krivs av tekniska skal, ska brinsletillverka-
ren icke desto mindre efterstrava ett nollvarde da det foreskrivna maximivirdet dr 2R och ett medelvirde i de fall maximi-
och minimigrénsvérden anges. Ar det nddvéndigt att klarligga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen ska villko-

ren i ISO 4259 tillimpas.

NG
<=

Motsvarande EN/ISO-metoder kommer att antas nar de utfirdas for de egenskaper som anges ovan.
Ar det nodvandigt att klarligga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen ska villkoren i EN 15489 tillimpas.
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2. Tekniska uppgifter om brinslen for provning av motorer med gnisttindning

21 Typ: Bensin (E10)

Parameter Enhet Grénsvirden () Provningzsmetod
Min. Max. v
Researchoktantal, RON 91,0 98,0 EN ISO
5164:2005 (%)
Motoroktantal, MON 83,0 89,0 EN ISO
5163:2005 ()
Densitet vid 15 °C kg/m? 743 756 EN ISO 3675-2
EN ISO 12185-2
Angtryck kPa 45,0 60,0 EN I1SO 13016-1
(DVPE)
Vatteninnehall Max 0,05 vo- | EN 12937
lymprocent
Utseende vid
-7 °C: Klart
och ljust
Destillering:
— Avdunstning vid 70 °C volymprocent 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— Avdunstning vid 100 °C volymprocent 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— Avdunstning vid 150 °C volymprocent 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— Slutkokpunkt °C 170 210 EN-ISO 3405
Restimne volymprocent — 2,0 EN-ISO 3405
Kolviteanalys:
— olefiner volymprocent 3,0 18,0 EN 14517
EN 15553
— aromatiska foreningar volymprocent 19,5 35,0 EN 14517
EN 15553
— bensen (bensol) volymprocent — 1,0 EN 12177
EN 238, EN
14517
— mittade volymprocent Redovisas EN 14517
EN 15553
Kol/vite-forhallande Redovisas
Kol/syre-forhdllande Redovisas
Induktionsperiod (*) minuter 480 EN-ISO 7536
Syrehalt () massprocent 3,3 () 3,7 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Férekommande bindemedel mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
Svavelhalt () mg/kg — 10 EN ISO 20846-2
EN ISO 20884-2
Kopparkorrosion (3 h vid 50 °C) klassificering — Klass 1 EN-ISO 2160
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2.2

Parameter

Enhet

Grinsvirden (')

Min.

Max.

Provningsmetod

e

Blyhalt

(mgfl)

5

EN 237

Fosforhalt (7)

(mgfl)

1,3

ASTM D 3231

Etanol (4)

volymprocent

9,0 ()

10,2 (%)

EN 22854

Anm.

()

ST
===

=

5
PN )

De virden som anges i specifikationen ar "verkliga virden”. Vid faststillandet av grinsvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 "Petroleumprodukter — Bestimning och tillimpning av precisionsmatt hos provningsmetoder” tillimpats. Nir ett
minimivarde faststallts har en minsta skillnad av 2R 6ver noll beaktats. Nar ett maximi- och ett minimivarde faststallts 4r
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Utan hinder av denna &tgird, som krivs av tekniska skal, ska brinsletillverka-
ren icke desto mindre efterstrava ett nollvarde da det foreskrivna maximivirdet 4r 2R och ett medelvirde i de fall maximi-
och minimigrinsvirden anges. Ar det nddvindigt att klarligga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen ska villko-
ren i ISO 4259 tillimpas.

Motsvarande EN/ISO-metoder kommer att antas nér de utfirdas for de egenskaper som anges ovan.

En korrektionsfaktor pd 0,2 for MON och RON ska dras frin berikningen av det slutliga resultatet i enlighet med
EN 228:2008.

Brinslet kan innehdlla de antioxidanter och metalldesaktivatorer man vanligtvis anvinder for att stabilisera strommar av
raffinaderigas, men rengérings-/dispersionstillsatser och 16sningsoljor fir inte tillforas.

Etanol som uppfyller kraven i EN 15376 ir den enda syrehaltiga bestandsdel som avsiktligt far tillforas referensbranslet.
Den verkliga svavelhalten i det brénsle som anvénds i typ 1-provningen ska uppges.

Detta referensbrinsle far inte avsiktligt tillforas foreningar som innehaller fosfor, jirn, mangan eller bly.

Etanolhalten och motsvarande syrehalt kan vara noll for motorer i kategori SMB, enligt tillverkarens val. I sddant fall ska
all provning av motorfamiljen, eller motortypen om det inte finns ndgon familj, utforas med bensin som har noll i etanol-

halt.

Typ: Etanol (E85)

Gransvirden (1)
Parameter Enhet Provningsmetod
Min. Max.
Researchoktantal, RON 95,0 — EN ISO 5164-2
Motoroktantal, MON 85,0 — EN ISO 5163-2
Densitet vid 15 °C kg/m? Redovisas ISO 3675
Angtryck kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Svavelhalt (2) mg/kg — 10 EN 15485 eller
EN 15486
Oxidationsstabilitet Protokoll 360 EN ISO 7536-2
Forekommande bindemedel (tvittat | mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
med losningsmedel)
Utseende Klar och ljus, synbart fri fran sus- | Visuell inspek-
Ska bestimmas vid omgivningstem- pergerade eller utfillda forore- | tion
peratur eller 15 °C, beroende pa vad mingar
som ar hogst
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Gransvirden (1)
Parameter Enhet Provningsmetod
Min. Max.
Etanol och hogre alkoholer (%) volymprocent 83 85 EN 1601
EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Hogre alkoholer (C3-C8) volymprocent — 2,0 EDIN 51627-3
Metanol volymprocent 1,00 EDIN 51627-3
Bensin (4) volymprocent Aterstod EN 228
Fosfor (mg/l) 0,20 (%) EN 15487
Vatteninnehall volymprocent 0,300 EN 15489 eller
EN 15692
Halt av oorganiskt klor (mg/l) 1 EN 15492
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Kopparremskorrosion (3 h vid 50 ° | Klassificering Klass 1 EN ISO 2160-2
Q
Surhetsgrad (rdknat som dttiksyra | massprocent — 0,0050 EN 15491
CH3COOH) (mg/liter) (40)
Elektrisk ledningsforméga pS/cm 1,5 DIN 51627-4 el-
ler prEN 15938
Kol/vite-forhdllande Redovisas
Kol/syre-forhéllande Redovisas

3.1

Anm.

(") De virden som anges i specifikationen ar "verkliga virden”. Vid faststdllandet av grinsvirdena har villkoren enligt SS-EN
ISO 4259 "Petroleumprodukter — Bestimning och tillimpning av precisionsmatt hos provningsmetoder” tillimpats. Nar ett
minimivérde faststéllts har en minsta skillnad av 2R 6ver noll beaktats. Nir ett maximi- och ett minimivérde faststillts dr
minsta skillnaden 4R (R = reproducerbarhet). Utan hinder av denna &tgird, som krivs av tekniska skal, ska brinsletillverka-
ren icke desto mindre efterstrava ett nollvarde da det foreskrivna maximivirdet dr 2R och ett medelvirde i de fall maximi-
och minimigrinsvirden anges. Ar det nédvindigt att klarldgga om ett brinsle uppfyller kraven i specifikationen ska villko-

ren i ISO 4259 tillimpas.

S
==

brinsle.

I
22

Den verkliga svavelhalten i det bransle som anvinds for utslappsprovningarna ska uppges.
Etanol som uppfyller kraven i EN 15376 4r den enda syrehaltiga bestindsdel som avsiktligt far tillforas detta referens-

Halten blyfri bensin kan bestimmas som 100 minus summan av procentsatserna for vatten, alkoholer, MTBE och ETBE.
Detta referensbransle far inte avsiktligt tillforas foreningar som innehaller fosfor, jarn, mangan eller bly.

Tekniska uppgifter om gasformiga brinslen for enbriinsle- och dubbelbrinslemotorer

Typ: Motorgas

Parameter

Enhet

Brinsle A Brinsle B

Provningsmetod

Sammansattning:

EN 27941

C,-innehall

volymprocent

302 85t 2
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Parameter Enhet Brinsle A Brinsle B Provningsmetod

C,-innehall volymprocent Aterstod (1) Aterstod (1)

<G, >C, volymprocent Hogst 2 Hogst 2

Olefiner volymprocent Hogst 12 Hogst 15

Avdunstningsaterstod mg/kg Hogst 50 Hogst 50 EN 15470

Vatten vid 0 °C Fri Fri EN 15469

Total svavelhalt, inklusive odorant mg/kg Hogst 10 Hogst 10 EN 24260,

ASTM D 3246,
ASTM 6667

Vitesulfid Inga Inga EN ISO 8819-2

Kopparremskorrosion (1 timme vid | Klassificering Klass 1 Klass 1 ISO 6251 (3

40 °C)

Lukt Egenskap Egenskap

Motoroktantal (3) Minst 89,0 Minst 89,0 EN 589 bilaga B

Anm.

(") Balansen ska ldsas pd foljande sitt: balans = 100 - C; - < C, - > C,.

() Med denna metod kan inte forekomst av korrosiva dmnen bestimmas exakt om provet innehdller korrosionshimmande
medel eller andra kemikalier som minskar provets korrosivitet pa kopparremsan. Darfor ar det forbjudet att tillsitta sddana
amnen enbart i syfte att pdverka provningsmetoden.

(}) P4 begiran av motortillverkaren kan ett hogre motoroktantal anvindas for att utfora typgodkdnnandeprovningarna.

3.2 Typ: Naturgas/biometan
3.2.1  Specifikation for referensbrinslen som levereras med fasta egenskaper (t.ex. fran en forseglad behallare)

Som ett alternativ till de referensbrinslen som anges i denna punkt kan likvdrdiga brinslen i punkt 3.2.2

anvindas.
- Gransvirden Proving.
genskaper Enhet Bakgrund . rovine
min. max.
Referensbrinsle G,
Sammansattning:
Metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Aterstod (1) mol-% — — 1 ISO 6974
Svavelhalt mg/m® (9 — 10 ISO 6326-5
Anm.

(") Inerta + C,,.

(» Virdet ska bestimmas vid standardforhallandena 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.
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. Gransvirden Proving.
genskaper Enhet Bakgrund : smetod
min. max.
Referensbrinsle G,;
Sammansattning:
Metan 92,5 91,5 93,5
Aterstod (1) mol-% — — 1 ISO 6974
N, mol-% 7,5 6,5 8,5
Svavelhalt mg/m? (9 — — 10 ISO 6326-5
Anm.
(') Inerta (andra an N,) + C, + C,,.
(® Virdet ska bestimmas vid 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.
Referensbrinsle G,
Sammansattning:
Metan mol-% 86 84 88
Aterstod (1) mol-% — — 1 ISO 6974
N, mol-% 14 12 16
Svavelhalt mg/m? (9 — — 10 ISO 6326-5
Anm.
(') Inerta (andra dn N,) + C, + C,,.
(® Virdet ska bestimmas vid 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.
Referensbrinsle G,,
Sammansattning:
Metan mol-% 100 99 100 ISO 6974
Aterstod (1) mol-% — — 1 ISO 6974
N, mol-% ISO 6974
Svavelhalt mg/m? (3 — — 10 ISO 6326-5
Wobbetal (netto) MJ/m? () 48,2 47,2 49,2

3.2.2

(") Inerta (andra dn N,) + C, + C,,.

() Virdet ska bestimmas vid 293,2 K (20 °C) och 101,3 kPa.
() Virdet ska bestimmas vid 273,2 K (0 °C) och 101,3 kPa.

Specifikation for referensbransle som levereras frdn en ledning med inblandning av andra gaser med

gasegenskaper som bestims genom madtning pa plats.

Som ett alternativ till de referensbranslen som anges i denna punkt kan likvirdiga referensbrinslen i punkt 3.2.1

anvindas.
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3.2.2.1 Basen for varje ledningsreferensbrinsle (G, G,,, ...) ska vara gas frdn ett gasoverforingsnit, ndr sd behovs for att
uppfylla motsvarande specifikation for lambdaskift (S,) i tabell 9.1, blandad med en eller flera av féljande
kommersiellt (*) tillgidngliga gaser:
a) Koldioxid.
b) Etan.
c) Metan.
d) Kvive.
e) Propan.
() Det 4r inte nédvéndigt att anvinda kalibreringsgas for detta dndamal.
3.2.2.2 Virdet pé S, for den resulterande blandningen av ledningsgas och inblandningsgas ska ligga i det intervall som
anges i tabell 9.1 for det angivna referensbranslet.
Tabell 9.1
Obligatoriskt intervall f6r S\ for varje referensbrinsle
Referensbrinsle Minsta S, Hogsta S,
G () 0,87 0,95
Gy 0,97 1,03
Gy, 1,05 1,10
Gys 1,12 1,20
(') Det ar inte obligatoriskt att prova motorn pé en gasblandning med ett metantal (MN) pd mindre 4n 70. Om det obligato-
riska intervallet f6r S, for G, skulle leda till ett MN pd mindre 4n 70 fir virdet pa S, for G, justeras efter behov tills ett
virde p4 MN som inte & mindre 4n 70 uppnis.
3.2.2.3 Motorprovningsrapporten for varje provkorning ska innehalla foljande:
a) Den inblandningsgas eller de inblandningsgaser som har valts frin forteckningen i punkt 3.2.2.1.
b) S,-vdrdet for den resulterande bransleblandningen.
¢) Metantalet (MN) for den resulterande brinsleblandningen.
3.2.2.4 Kraven i tilliggen 1 och 2 ska uppfyllas for bestimningen av egenskaperna hos lednings- och
inblandningsgaserna, bestimningen av S, och MN for den resulterande gasblandningen och verifieringen av att
blandningen bibeholls under provet.
3.2.2.5 Om en eller flera av gasstrommarna (ledningsgas eller inblandningsgas[er]) innehdller mer 4n en obetydlig andel

CO, ska berakningen av specifika CO,-utsldpp i bilaga VII korrigeras enligt tilligg 3.
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Tilligg 1

Tilliggskrav for utslippsprovning med gasformiga referensbrinslen som omfattar ledningsgas med
inblandning av andra gaser

1.  Metod for gasanalys och gasflodesmitning

1.1 Vid tillimpningen av detta tilligg ska gasens sammansittning nir sd krivs faststdllas genom en analys av gasen
med gaskromatografi enligt EN ISO 6974 eller med en alternativ metod som minst uppndr en liknande nivd av
korrekthet och repeterbarhet.

1.2 Vid tillimpningen av detta tilligg ska mitningen av gasflode ndr sd krdvs utforas med en massbaserad
flodesmatare.

2. Analys och flode av inkommande ledningsgastillf6rsel
2.1  Ledningsgastillforselns sammansittning ska analyseras fore tillsatsblandningssystemet.

2.2 Flodet for den ledningsgas som fors in i tillsatsblandningssystemet ska matas.

3. Analys och flode av tillsatsmedel

3.1  Nir ett tillimpligt analyscertifikat finns tillgangligt for ett tillsatsmedel (som t.ex. har utfirdats av gasleverantoren)
far detta anvindas som killa for det tillsatsmedlets sammansittning. I sddant fall ska det vara tilldtet att analysera
tillsatsmedlets sammansittning pé plats, men det ar inte obligatoriskt.

3.2 Nir det inte finns ndgot tillimpligt analyscertifikat for ett tillsatsmedel ska sammansittningen av det tillsatsmedlet
analyseras.

3.3 Flodet for varje tillsatsmedel som fors in i tillsatsblandningssystemet ska mitas.

4. Analys av blandad gas

4.1 Analysen av sammansittningen av den gas som tillfors till motorn efter att den har limnat tillsatsblandnings-
systemet ska vara tilliten utover eller som alternativ till den analys som krévs enligt punkterna 2.1 och 3.1, men
den dr inte obligatorisk.

5. Berikning av den blandade gasens S, och MN

5.1 Resultatet av gasanalysen enligt punkterna 2.1, 3.1 eller 3.2 och, nir sd ar tillimpligt, punkt 4.1, ska
i kombination med det massflode av gas som har mitts upp enligt punkterna 2.2 och 3.3 anvindas for att
berikna MN enligt EN16726:2015. Samma uppsittning uppgifter ska anvindas for att berdkna S, enligt
forfarandet i tillagg 2.

6.  Kontroll och verifiering av gasblandningen under provningen

6.1 Kontrollen och verifieringen av gasblandningen under provningen ska utforas med ett styrsystem med oppen eller
sluten slinga.

6.2  Kontrollsystem med oppen slinga

6.2.1 T det hir fallet ska gasanalysen, flddesmitningarna och berikningarna i punkterna 1, 2, 3 och 4 utforas fore
utsldppsprovningen.

6.2.2 Andelen ledningsgas och tillsatsmedel ska stillas in sd att S, ligger inom det tillitna intervallet for det berérda
referensbranslet i tabell 9.1.
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6.2.3 Nir de relativa proportionerna har stillts in ska de bibehallas under hela utslappsprovningen. Det ska vara tillatet
att justera enskilda floden for att bibehélla de relativa proportionerna.

6.2.4 Nar utsldppsprovningen ir slutford ska analysen av gassammansittning, flodesmatningarna och berdkningarna
i punkterna 2, 3, 4 och 5 upprepas. For att provningen ska betraktas som giltig méste S,-virdet ligga kvar i det
angivna intervallet for det respektive referensbrinslet enligt tabell 9.1.

6.3 Kontrollsystem med sluten slinga

6.3.1 I det hir fallet ska analysen av gassammansittning, flodesmitningarna och berikningarna i punkterna 2, 3, 4 och
5 utféras i intervaller under utslippsprovningen. Intervallen ska viljas med hinsyn till gaskromatografens
frekvenskapacitet och motsvarande berdkningssystem.

6.3.2 Resultatet av de periodiska mitningarna och berdkningarna ska anvindas for att justera de relativa proportionerna
av ledningsgas och tillsatsmedel for att bibehdlla S,-vdrdet i det intervall som anges i tabell 9.1 for respektive
referensbrinsle. Justeringsfrekvensen far inte vara storre 4n matningsfrekvensen.

6.3.3 For att provningen ska betraktas som giltig mdste S,-virdet ligga i det intervall som anges i tabell 9.1 for
respektive referensbrinsle vid minst 90 % av matpunkterna.
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Tilligg 2

Berikning av \-skiftfaktor (S,)

1. Berikning

A-skiftfaktorn (S,) (') ska beriknas genom ekvation 9-1:

S = 2 *
1- inert% n+ ml _ % (9_1)
100 4 100
dir
S, = \-skiftfaktorn,
inert % = volymprocent inerta gaser i branslet (dvs. N,, CO,, He etc.),
0, = volymprocent ursprungligt syre i brénslet,
nochm = betecknar genomsnittligt C H,_ for kolvitena i brinslet, dvs.
1x |95 g |28 p 3 [S0 g [R5 (ST
n= 100 100 100 100 100
- 1 - diluent%
100
IV 0 IV | L) B SV LT I
m—= 100 100 100 100
- 1 - diluent%
100
dir
CH, = volymprocent metan i branslet,
C, = volymprocent for alla C,-kolviten (t.ex. C,H,, C,H, etc.) i branslet,
G = volymprocent for alla C;-kolviten (t.ex. C;H,, C,H, etc.) i brénslet,
C, = volymprocent for alla C,-kolviten (t.ex. C,H,,, C,H; etc.) i brinslet,
C, = volymprocent for alla Cs-kolviten (t.ex. C;H,,, C;H,, etc.) i brinslet,

utspadning = volymprocent utspddningsgaser i brinslet (dvs. O,* N,, CO,, He etc.).

. Exempel pa berikningar av A-skiftfaktorn SA:

Exempel 1: G,;: CH, = 86 %, N, = 14 % (volymprocent)

1 x CH“/} +2x {Cz%] + ..
[ 100 100 _ 1x0,86 0,86

n= 1 - diluent % 1- 14 0,86 =1
100 100
4 x CH_“% + 4 x —C2H4% + ..
100 100 4 x 0,86
m= - =4

—d A -
1 - diluent % 0,86

100

9-2)

(9-3)

Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, juni 1987. John B. Heywood, Internal combustion engine fundamentals,

McGraw-Hill, 1988, kapitel 3.4 "Combustion stoichiometry” (s. 68—72).
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5, = 2 = 2 ~116
: g (¢}
DT 6D
100 4 100 100 4
Exempel 2: G,: CH, = 87 %, C,H; = 13 % (volymprocent)
IX{M}HX{%}L” 1x0,87 +2x013 1,13
100 100 x 0, xX U, ,
n= 1 - diluent % = 1- 0 = = 1’13
100 100
4 x {%] +2x [—QH“%] +..
100 100 4x0,87+6x0,13
m = 1 - diluent % = 1 = 4’26
100
S = 2 2 — 0,911

(1 - —‘7) (n+ﬂ) -2 (1 - i) X <1,13 +ﬁ)
100 4 100 100 4

Exempel 3: USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C;H, = 2,3 %, C,H,, = 0,2 %, 0,=0,6 % N, = 4 %

1 x [%} +2 X [i] + .
100 100 _1x0,89+2x0,045+ 3 x 0,023 4 4 x 0,002

n= 1 - diluent % 1- 0,64+4 = 1,11
100 100
S Y A o P
B 100 100 100 10 | 4x0,89+4x0,045+8 x 0,023 + 14 x 0,002
m= 1= diluent % = PR =424
100 100
5, = 2 2 ~0,96

(1—“‘”‘%><n+‘“>—°3 (1—4>>< 111 442 - o8
100 4 100 100 ’ 4 100

Som ett alternativ till ekvationen ovan fir S, beriknas ur forhallandet mellan den stokiometriska luftforbrukningen
hos ren metan och den stokiometriska luftforbrukningen hos den brinsleblandning som tillfors motorn enligt
specifikationen nedan.

Lambdaskiftfaktorn (S,) uttrycker syreforbrukningen hos en brinsleblandning i férhéllande till syreforbrukningen hos
ren metan. Med syreforbrukning avses den mingd syre som krivs for att oxidera metan i en stokiometrisk
sammansittning av reaktionspartner till produkter fran fullstindig f6rbranning (dvs. koldioxid och vatten).

For forbranning av ren metan ar reaktionen sdsom anges i ekvation 9-4:
1-CH,+2-0,—1-C0,+2-H,0 (9-4)

I detta fall dr forhdllandet mellan molekylerna i den stokiometriska sammansittningen av reaktionspartner exakt 2:

Nepr,

dir

Mo, = antal syremolekyler,
Newe = antal metanmolekyler.
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Syreforbrukningen for ren metan ar alltsa
Moy, = 2 Ny, med ett referensvirde pé [nq,,]= 1 kmol.

S,-vardet kan bestimmas ur forhdllandet mellan den stokiometriska sammansittningen av syre och metan och
forhallandet mellan den stokiometriska sammansittningen av syre och den brinsleblandning som tillfors motorn
enligt ekvation 9-5:

(22)
" CH4 2

Sy= = (9-5)

(m) (11 02 ) blend
" blend

dir
Motend = antal molekyler i brinsleblandningen,
(Mo bond = forhdllandet mellan molekylerna i den stokiometriska sammansittningen av syre och den

brinsleblandning som tillférs motorn.

Eftersom luft innehdller 21 % syre ska den stokiometriska luftforbrukningen L, for ett brinsle berdknas genom
ekvation 9-6:

102, fuel

Lst,fue! = 0.21 (9'6)
dir

L, fuel = brénslets stokiometriska luftforbrukning,

03 fud = brinslets stokiometriska syreférbrukning.

Foljaktligen kan S,-virdet ocksd bestimmas ur forhdllandet mellan den stokiometriska sammansittningen av luft och
den brinsleblandning som tillfors motorn, dvs. forhallandet mellan den stokiometriska luftforbrukningen for metan
och den som giller for den brinsleblandning som tillférs motorn enligt ekvation 9-7:

102 ) /0,21 (ﬁ)
<”CH4)/ N/ ey, Lgen,

_ (9-7)

L
"o2 0 no2 st,blend
" blend 0.21 / plend

Dirfor fir alla berakningar dir den stokiometriska luftforbrukningen anges anvindas for att uttrycka lambda-
skiftfaktorn.

Sy=
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Tilligg 3

Korrigeringar fér CO, i avgaser som uppstdr fran CO, i det gasformiga brinslet

1. Momentant massfléde av CO, i det gasformiga brinsleflédet

1.1 Gassammansittningen och gasflodet ska bestimmas enligt kraven i avsnitten 1-4 i tilligg 1.

1.2 Det momentana massflodet for CO, i en gasstrom som tillfors till motorn ska berdknas genom ekvation 9-8.

mCOzi = (MCOZ/Mstream) : xCOZi .mstreami (9_8)

diar

Meon = momentant massflode av CO, fran den gasformiga strommen [g/s],

My eami = momentant massflode fran gasstrommen [g/s],

Xconi = molhalt for CO, i den gasformiga strommen [-],

Mo, = molmassa for CO, [g/mol],

M, am = gasstrommens molmassa [kg/mol].

M,,.... ska beriknas fran alla uppmatta bestandsdelar (1, 2, ..., n) genom ekvation 9-9.
Mstream =X Ml + Xy : M2 Tt Xyt Mn (9'9)

dir

X5 oo = molhalt for varje uppmitt bestindsdel i gasstrommen (CH,, CO,, ...) [-],

M, ... = molmassa for varje uppmitt bestdndsdel i gasstrommen [g/mol].

1.3 For att bestimma det totala massflodet av CO, i det gasformiga brinslet som fors in i motorn ska berdkningen
i ekvation 9-8 utforas for varje enskild gasstrom som innehéller CO, och som fors in i gasblandningssystemet och
resultatet for varje gasstrom sammanlagt, eller utforas for den blandade gas som limnar blandningssystemet och
fors in i motorn genom ekvation 9-10:

Mo fued ~Meozi,a TMeozib + v+ TMeoain (9-10)

dar

Moo, fuel = momentant kombinerat massflode av CO, fran CO, i det gasformiga brinsle som fors in
i motorn [gfs],

momentant kombinerat massflode av CO, frén CO, i varje individuell gasstrom a, b, ..., n

[g/s].

mCOZi, ab,..,n
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2.

2.1

2.2

3.1

3.2

Berikning av de specifika CO,-utslippen for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) och RMC

Den sammanlagda massan per provning av CO,-utslipp frin CO, i branslet m.,; 1, [g/provning] ska beriknas

genom summering av det momentana massflodet av CO, i det gasformiga brénsle som fors in i motornticg,, ¢ [g/
s] under provcykeln genom ekvation 9-11:

N
M coofuel = 'lf : ; M2 fucl (9-11)
dir
f = dataregistreringsfrekvens [Hz],
N = antalet mitningar [-].

Den totala massan av CO,-utslipp m,, [g[test] som anvinds i ekvation 7-61, 7-63, 7-128 eller 7-130 i bilaga VII
for att berdkna det specifika utslippsresultatet e, [g/kWh] ska i dessa ekvationer ersittas med det korrigerade
vardet mg, ... [gftest], som berdknas genom ekvation 9-12.

Meoa, cor = Meoa ™ Meoy, fuel (9-12)
Berikning av de specifika CO,-utslippen for diskret NRSC
Det genomsnittliga massflodet av CO,-utslipp frain CO, i branslet per timme q,cy, g ellerfiteg, o [g/h] ska

beriknas for varje enskilt steg i provningen frdn de berdkningar av momentant massflode for CO, gy, ¢ [g/s] SOmM
erhdlls genom ekvation 9-10 under provningsperioden for respektive steg genom ekvation 9-13.

N
. 1 .
_ -1y 9-13
q mco2,fuel = M2 fuel 3600- N - Mco2 fuel ( )
dir
N = antal mitningar som utfors under provningssteget [-].

Det genomsnittliga massflodet av CO,-utslapp q,,c0, €ller [g/h] for varje enskilt provsteg som anvinds i ekvation 7-
64 eller 7-131 i bilaga VII for att berikna det specifika utslappsresultatet e, [g/kWh] ska ersittas i de ekvationerna
med det korrigerade vérdet g,,o; cop ellertiig, o, [g/h] for varje enskilt steg i provningen genom ekvation 9-14 eller
9-15.

quOZ, corr = quOZ - quOZ, fuel (9_14)

(9-15)

Mco2, corr = Mo Mco2, fuel
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BILAGA X

Detaljerade tekniska specifikationer och krav for att leverera en motor separat fran dess system
for efterbehandling av avgaser

1. Separat leverans enligt artikel 34.3 i forordning (EU) 2016/1628 uppstdr ndr tillverkaren och den tillverkare av
originalutrustning som installerar motorn ar separata juridiska enheter och motorn skickas av tillverkaren fran en
plats utan ett efterbehandlingssystem, och efterbehandlingssystemet levereras frin en annan plats och/eller vid
olika tidpunkter.

2. I ett sidant fall ska tillverkaren

2.1 anses vara ansvarig for motorns utslippande pd marknaden och for att se till att motorn dverensstimmer med
den godkinda motortypen,

2.2 gora alla bestillningar av de delar som skickas separat innan motorn skickas utan ett efterbehandlingssystem till
tillverkaren av originalutrustning,

2.3 ge tillverkaren av originalutrustning tillgdng till instruktioner om installationen av motorn och efterbehandlings-
systemet och identifieringsmérken pa de delar som skickas separat samt nodvindig information for att kontrollera
att den monterade motorn fungerar korrekt enligt den godkinda motortypen eller motorfamiljen,

2.4 spara
1) de instruktioner som getts till tillverkaren av originalutrustning,
2) en forteckning over alla delar som har levererats separat,

3) uppgifter frén tillverkaren av originalutrustning som bekriftar att de levererade motorerna Gverensstimmer
med den godkinda typen i enlighet med avsnitt 3,

2.4.1 spara dessa uppgifter i minst tio ar,

2.4.2 ge godkinnandemyndigheten, Europeiska kommissionen eller marknadstillsynsmyndigheterna tillgdng till
uppgifterna pd begiran,

2.5 se till att, utover de obligatoriska marken som krévs enligt artikel 32 i férordning (EU) 2016/1628, en tillfillig
markning anbringas pd motorn utan efterbehandlingssystem i enlighet med artikel 33.1 i den forordningen och
enligt de bestimmelser som anges i bilaga III till kommissionens genomforandeforordning (EU) 2017/656 om
administrativa krav,

2.6  se till att de delar som skickas separat frin motorerna ér identifieringsmarkta (t.ex. med artikelnummer),

2.7 for overgdngsmotorer, se till att motorn (inklusive efterbehandlingssystemet) har ett motortillverkningsdatum som
infaller fore datumet for utslippande pd marknaden av motorer enligt bilaga III till férordning (EU) 2016/1628,
vilket kravs enligt artikel 3.7, 3.30 och 3.32 i den f6rordningen.

2.7.1 De uppgifter som anges i punkt 2.4 ska omfatta bevis for att det efterbehandlingssystem som ingdr i en
overgangsmotor tillverkades fore detta datum om tillverkningsdatumet inte framgdr av miérkningen pa
efterbehandlingssystemet.

3. Tillverkaren av originalutrustning ska

3.1 ge tillverkaren en bekriftelse av att motorn Gverensstimmer med den godkinda motortypen eller motorfamiljen
i enlighet med de mottagna instruktionerna och att alla nodvindiga kontroller for att se till att den monterade
motorn fungerar korrekt enligt den godkinda motortypen har utforts.

3.2 Om en tillverkare av originalutrustning regelbundet tar emot leveranser av motorer frdn en tillverkare fir den
bekriftelse som anges i punkt 3.1 limnas med jimna mellanrum enligt 6verenskommelse mellan parterna, dock
minst en gang om dret.
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BILAGA XI

Detaljerade tekniska specifikationer och villkor for tillfilligt utslippande pd marknaden for
filtprovningsindamal

Foljande villkor ska gilla nir motorer tillfalligt slipps ut pd marknaden for filtprovningsindamal i enlighet med artikel
34.4 i forordning (EU) 2016/1628:

1. Tillverkaren ska std kvar som 4gare av motorn tills det forfarande som anges i punkt 5 har slutforts. Detta
utesluter inte en finansiell 6verenskommelse med den tillverkare av originalutrustning eller slutanvindare som
deltar i provningsforfarandet.

2. Innan motorn slipps ut pd marknaden ska tillverkaren underritta typgodkdnnandemyndigheten i en medlemsstat
och ange sitt namn eller varumirke, motorns unika motoridentifieringsnummer, motorns produktionsdatum,
eventuella relevanta uppgifter om motorns utslippsprestanda och den tillverkare av originalutrustning eller de
slutanvindare som deltar i provningsforfarandet.

3. Motorn ska levereras tillsammans med en redovisning av overensstimmelse fran tillverkaren. Redovisningen ska
uppfylla kraven i bilaga II till genomférandeforordning (EU) 2017/656, och det ska framgd att detta ar en
provningsmotor som tillfélligt sldpps ut pd marknaden i enlighet med artikel 34.4 i férordning (EU) 2016/1628.

4. Motorn ska vara forsedd med de obligatoriska mirken som anges i bilaga III till genomforandeférordning (EU)
2017/656.
5. Nir provningarna ir slutforda och under alla omstindigheter efter 24 manader fran det att motorn slapptes ut pd

marknaden ska tillverkaren se till att motorn antingen dras tillbaka frin marknaden eller bringas
i overensstimmelse med férordning (EU) 2016/1628. Tillverkaren ska underrdtta godkdnnandemyndigheten om
vilket alternativ som valts.

6.  Utan att det paverkar tillimpningen av punkt 5 fér tillverkaren ansoka om forlingning av provningen med upp
till ytterligare 24 ménader till samma typgodkinnandemyndighet, med en vederbérlig motivering till begdran om
forlingning.

6.1 Om begdran anses vara berdttigad fir myndigheten godkénna forlangningen. I sé fall
1) ska tillverkaren utfirda en ny forsikran om overensstimmelse for den ytterligare perioden, och

2) de bestdimmelser som avses i punkt 5 ska gilla till utgdngen av forlingningsperioden eller under alla
omstindigheter 48 manader efter det att motorn sldpptes ut pd marknaden.
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BILAGA XII

Detaljerade tekniska specifikationer och villkor fér motorer for sirskilda dndamil

Foljande villkor ska gilla for utslippande pd marknaden av motorer som uppfyller de grinsvirden for gas- och
partikelformiga fororeningar for motorer for sarskilda andamdl som anges i bilaga VI till forordning (EU) 2016/1628:

1. Innan motorn slipps ut pd marknaden ska tillverkaren vidta rimliga dtgdrder for att se till att motorn installeras
i mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pd vig och endast kommer att anvindas
i potentiellt explosiva atmosfirer i enlighet med artikel 34.5 i den férordningen, eller for att sjositta och ta upp
livbatar som anvinds av en nationell riddningstjanst i enlighet med artikel 34.6 i den forordningen.

2. Vid tillimpningen av punkt 1 ska en skriftlig forklaring frin tillverkaren av originalutrustning eller den ekonomiska
aktor som tar emot motorn dir det bekriftas att motorn kommer att installeras i en mobil maskin som inte ar
avsedd att anvindas for transporter pd vig och endast kommer att anvindas for ett sidant sirskilt dndamal,
betraktas som en rimlig dtgard.

3. Tillverkaren ska
1) spara den skriftliga forklaring som avses i punkt 2 i minst 10 ar, och

2) ge godkinnandemyndigheten, Europeiska kommissionen eller marknadstillsynsmyndigheterna tillgang till den pa
begdran,

4. Motorn ska levereras tillsammans med en redovisning av Gverensstimmelse frén tillverkaren. Redovisningen ska
uppfylla kraven i bilaga II till genomférandeférordning (EU) 2017656, och det ska framga att detta dr en motor
for sdrskilda dandamaél som sldpps ut pd marknaden enligt de villkor som anges i artikel 34.5 eller 34.6 i forordning
(EU) 2016/1628.

5. Motorn ska vara forsedd med de mérken som anges i bilaga III till genomforandeforordning (EU) 2017/656.
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BILAGA XIII

Godtagande av likvirdiga typgodkinnanden av motorer

1. For motorer i kategori NRE erkdnns foljande typgodkinnanden och, nir s ar tillimpligt, de obligatoriska marken
som hor samman med dem, som likvardiga med beviljade EU-typgodkinnanden och de obligatoriska mirken som
kravs i enlighet med forordning (EU) 2016/1628:

1) Typgodkdnnanden enligt forordning (EG) nr 595/2009 och dess genomférandedtgirder, om en teknisk tjanst
bekriftar att motorn uppfyller

a) de krav som anges i tillagg 2 till bilaga IV, om motorn endast 4r avsedd for anvindning i motorer enligt Steg
V i kategorierna IWP och IWA, i enlighet med artikel 4.1.1 b i férordning (EU) 2016/1628, eller

b) de krav som anges i tilligg 1 till bilaga IV for motorer som inte omfattas av led a.

2) Typgodkinnanden enligt Unece-foreskrifter nr 49, dndringsserie 06, om en teknisk tjanst bekriftar att motorn
uppfyller

a) de krav som anges i tillagg 2 till bilaga IV, om motorn endast 4r avsedd for anvindning i motorer enligt Steg
V i kategorierna IWP och IWA, i enlighet med artikel 4.1.1 b i férordning (EU) 2016/1628, eller

b) de krav som anges i tilligg 1 till bilaga IV for motorer som inte omfattas av led a.
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BILAGA XIV

Nirmare uppgifter om relevant information och relevanta instruktioner for tillverkare av
originalutrustning

1.  Enligt kravet i artikel 43.2 i férordning (EU) 2016/1628 ska tillverkaren ge tillverkaren av originalutrustning alla
relevanta uppgifter och instruktioner for att se till att motorn 6verensstimmer med den godkdnda motortypen nir
den installeras i mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter pd vig. Dessa instruktioner ska
vara tydligt identifierbara for tillverkaren for originalutrustning.

2. Instruktionerna far limnas pd papper eller i ett allmint anvint elektroniskt format.

3. Om flera motorer som kriver samma instruktioner levereras till samma tillverkare av originalutrustning behover
endast en uppsittning instruktioner 6verlimnas.

4. Uppgifterna och instruktionerna till tillverkaren av originalutrustning ska minst omfatta foljande:

1) Installationskrav for att uppnd utsldppsprestanda for motortypen, inbegripet avgasreningssystemet, som ska
beaktas for att sikerstilla att avgasreningssystemet fungerar korrekt.

2) En beskrivning av eventuella sirskilda villkor eller begransningar for anviandningen av motorn som anges i EU-
typgodkinnandeintyget i enlighet med bilaga IV till genomforandeforordning (EU) 2017/656.

3) En forklaring om att installationen av motorn inte permanent ska begrinsa driften av motorn inom ett
effektintervall som motsvarar en (under)kategori med gransvirden for gas- och partikelformiga fororeningar
som dr stringare dn den (under)kategori som motorn tillhor.

4) For motorfamiljer som omfattas av bilaga V, de 6vre och lagre granserna for det tillimpliga kontrollomradet,
med en angivelse av att installationen av motorn inte ska begrinsa driften av motorn endast till hastigheter
och lastpunkter utanfor kontrollomrddet for motorns vridmomentkurva.

5) I férekommande fall, konstruktionskrav for komponenter som levereras av tillverkaren av originalutrustning
och som inte ingdr i motorn men som &r nodvindiga for att den installerade motorn Gverensstimmer med
den godkidnda motortypen.

6) I forekommande fall, krav pd konstruktion av behallaren med reagens, inklusive frostskydd, dvervakning av
reagensniva och metoder for provtagningar av reagens.

7) 1 forekommande fall, uppgifter om eventuell installation av ett icke-uppvirmt reagenssystem.
8) I forekommande fall, en forklaring om att motorn uteslutande dr avsedd att anvindas i snoslungor.

9) I forekommande fall, en forklaring om att tillverkaren av originalutrustning ska tillhandahalla ett
varningssystem i enlighet med tilliggen 1-4 till bilaga IV.

10) I forekommande fall, uppgifter om grinssnittet mellan motorn och maskinen for varningssystemet for
operatorer enligt punkt 9.

11) 1 forekommande fall, uppgifter om granssnittet mellan motorn och maskinen for motiveringssystemet for
operatdren enligt avsnitt 5 i tilligg 1 till bilaga IV.

12) I foérekommande fall, information om en funktion for att tillfilligt avaktivera motiveringssystemet for
operatoren enligt punkt 5.2.1 i tilldgg 1 till bilaga IV.

13) I forekommande fall, information om funktionen for att kringgd motiveringssystemet f6r operatoren enligt
punkt 5.5 i tillagg 1 till bilaga IV.

14) Nar det giller dubbelbrinslemotorer:

a) En forklaring om att tillverkaren av originalutrustning ska tillhandahdlla en dubbelbrinsleldgesindikator
enligt beskrivningen i punkt 4.3.1 i bilaga VIIL
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b) En forklaring om att tillverkaren av originalutrustning ska tillhandahalla ett dubbelbrinslevarningssystem
enligt beskrivningen i punkt 4.3.2 i bilaga VIIL

c) Uppgifter om granssnittet mellan motorn och maskinen for indikations- och varningssystemet for
operatorer enligt punkt 14 a och b.

15) Nar det giller motorer med varierande varvtal i kategori IWP som ir typgodkinda f6r anvindning i fartyg
i inlandssjofart enligt punkt 1.1.1.2 i bilaga IX till genomférandeférordning (EU) 2017/656, far uppgifterna for
varje (under)kategori och driftldge (varvtal) for vilka motorn ir typgodkind faststillas vid installationen.

16) Nir det giller motorer med konstant varvtal som kan stillas in pd ett alternativt varvtal enligt avsnitt 1.1.2.3
i bilaga IX till genomforandeférordning (EU) 2017/656:

a) En forklaring om att installationen av motorn ska sakerstalla att

i) motorn stoppas innan regulatorn hos motorn med konstant varvtal stills in pd ett alternativt varvtal,
och

i) regulatorn hos motorn med konstant varvtal endast stills in pé alternativa varvtal som dr tillitna av
motortillverkaren.

b) Uppgifter om varje (under)kategori och driftlige (varvtal) som motorn ir typgodkind for och som far
faststillas vid installation.

17) Om motorn ar utrustad med tomgdngsvarvtal for start eller avstingning, vilket dr tilldtet enligt artikel 3.18
i férordning (EU) 2016/1628, en forklaring om att installationen av motorn ska sakerstilla att regulatorn hos
motorn med konstant varvtal aktiveras innan motorns begirda last 6kas fran instéllningen ingen last.

5. Sésom kravs enligt artikel 43.3 i férordning (EU) 2016/1628 ska tillverkaren ge tillverkaren av originalutrustning
alla uppgifter och nodvindiga instruktioner som tillverkaren av originalutrustning ska ge slutanvidndarna i enlighet
med bilaga XV.

6. Sdsom krivs enligt artikel 43.4 i forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkare ge tillverkare av originalutrustning
tillgdng till vdrdet pd de koldioxidutslipp (CO,) i g/kWh som konstaterats under forfarandet for EU-
typgodkdnnande och registrerats i EU-typgodkidnnandeintyget. Tillverkaren av originalutrustning ska limna detta
vérde till slutanvindarna, tillsammans med foljande f6rklaring: "Denna CO ,-mitning kommer frin den provade (huvud)
motorn i motortypen (motorfamiljen) och har gjorts under en fast provcykel i laboratorieforhdllanden. Den innebdr inte och
uttrycker inte ndagon garanti for prestanda hos en viss motor.”
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BILAGA XV

Nirmare uppgifter om relevant information och relevanta instruktioner for slutanvindare

1. Tillverkaren av originalutrustning ska ge slutanvindaren alla uppgifter och noddvindiga instruktioner for ett
korrekt handhavande av motorn for att uppritthdlla motorns gas- och partikelformiga fororeningar inom
gransvirdena for den godkinda motortypen eller motorfamiljen. Dessa instruktioner ska vara tydligt identifierbara
for slutanvindarna.

2. Instruktionerna till slutanviandarna

2.1  ska vara klart och lattfattligt skrivna utan svara tekniska detaljer och pd samma sprdk som i instruktionerna till
maskinens slutanvindare,

2.2 ldmnas pd papper eller i ett allmint anvéint elektroniskt format,

2.3 inkluderas som en del av instruktionerna till maskinens slutanvindare, eller Overlimnas som ett separat
dokument,

2.3.1 ska, om de overlimnas som ett separat dokument frdn instruktionerna till maskinens slutanvindare, ha samma
form.

3. Uppgifterna och instruktionerna till slutanvindarna ska minst omfatta foljande:

1) En beskrivning av eventuella sirskilda villkor eller begriansningar for anvindningen av en motor som anges
i typgodkdnnandeintyget i enlighet med bilaga IV i genomf6randeférordning (EU) 2017/656.

2) En forklaring om att motorn, inklusive avgasreningssystemet, ska drivas, anvindas och underhallas i enlighet
med de instruktioner som ldmnats till slutanvindarna for att hélla motorns utslippsprestanda inom de krav
som dr tillimpliga pd motorkategorin.

3) En forklaring om att ingen avsiktlig manipulering eller felanvindning av motorns avgasreningssystem far ske,
sdrskilt med avseende pd avaktivering eller uteblivet underhdll av system for avgasdterforing (EGR) eller
reagensdosering.

4) En forklaring om att det dr viktigt att dtgdrder vidtas omedelbart for att avhjilpa felaktig drift, felaktigt
anviandande eller felaktigt underhall av avgasreningssystemet, enligt de dtgdrder for avhjilpande av fel som
avses i punkterna 5 och 6.

5) Detaljerade forklaringar om mojliga funktionsfel i avgasreningssystemet pa grund av felaktig hantering eller
anvindning eller felaktigt underhdll av den monterade motorn, atfljda av motsvarande varningssignaler och
anvisningar om dtgarder for att avhjilpa felen.

6) Detaljerade forklaringar om felaktig anvdndning av maskinen som kan leda till att motorns
avgasreningssystem drabbas av fel, atfoljt av motsvarande varningssignaler och dtgirder for att avhjilpa felen.

7) 1 forekommande fall, uppgifter om eventuell anvindning av ett icke-uppvirmt reagenssystem.
8) I forekommande fall, en forklaring om att motorn uteslutande ar avsedd att anvindas i sndslungor.

9) For mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter pd vidg med ett operatorsvar-
ningssystem i enlighet med avsnitt 4 i tilligg 1 i bilaga VI (kategori NRE, NRG, IWP, IWA eller RLR) och/eller
avsnitt 4 i tilligg 4 till bilaga IV (kategori NRE, NRG, IWP, IWA eller RLR) eller avsnitt 3 i tilligg 3 till bilaga
IV (RLL-kategorin), en forklaring om att operatéren kommer att informeras av operatdrsvarningssystemet
i det fall avgasreningssystemet inte fungerar korrekt.

10) For mobila maskiner som inte 4r avsedda att anvindas for transporter pa vdg med ett motiveringssystem for
operatoren enligt avsnitt 5 i tilligg 1 till bilaga IV (NRE- och NRG-kategorierna), en forklaring om att
motiveringssystemet for operatoren kommer att aktiveras om varningssignalerna ignoreras, vilket leder till att
maskinen stings av.
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11) For mobila maskiner som inte dr avsedda att anvindas for transporter pd vdg med en funktion for att kringgd
en motivering enligt punkt 5.5 i tilligg 1 till bilaga IV for att frigora full motoreffekt, en beskrivning av
denna funktion.

12) 1 férekommande fall, forklaringar av hur de varnings- och motiveringssystem for operatorer som avses
i punkterna 9, 10 och 11 fungerar, inklusive konsekvenserna i termer av prestanda och felregistrering av att
inte folja varningssystemets signaler och inte fylla pd reagens nir sddan anvinds, eller avhjilpa det
identifierade problemet.

13) Om det registreras i fordonsdatorn enligt punkt 4.1 i tilligg 2 till bilaga IV (kategori IWP, IWA, RLR) att en
otillricklig mingd, eller fel kvalitet reagens har tillsatts, en forklaring om att nationella inspektionsmyn-
digheter ska kunna avldsa dessa uppgifter med ett avsokningsverktyg.

14) Om maskinens motor ar utrustad med en funktion f6r att avaktivera motiveringssystemet for operatorer
i enlighet med punkt 5.2.1 i tilligg 1 i bilaga IV, en beskrivning av funktionen, och en forklaring om att den
endast kommer att aktiveras i nodldgen och att varje aktivering kommer att registreras i fordonsdatorn och
ska kunna avlisas av nationella inspektionsmyndigheter med ett avsokningsverktyg.

15) Branslespecifikationer som kravs for att bibehdlla prestanda hos avgasreningssystemet enligt kraven i bilaga
[ och i oOverensstimmelse med den specifikation som anges i EU-motortypgodkidnnandet, inklusive en
hanvisning till berord EU-standard eller internationell standard, om en sidan finns tillginglig, i synnerhet
foljande:

a) Om motorn ska drivas inom EU pé diesel eller gasolja for mobila maskiner, en forklaring om att ett
brinsle med ett svavelinnehdll pd hogst 10 mg/kg (20 mg/kg vid den slutliga distributionen), ett cetantal
pd minst 45 och en Fame-halt pd hogst 7 volymprocent ska anvindas.

b) Om tillverkaren har angett storre intervall av brinslen, brinsleblandningar eller bransleemulsioner i EU-
typgodkdnnandet och har demonstrerat att motorn uppfyller villkoren nir den drivs med detta storre
intervall, ska dessa anges.

16) Uppgifter om den smorjolja som krivs for att bibehdlla avgasreningssystemets prestanda.

17) Om avgasreningssystemet kriver ett reagens ska tillverkaren ange reagensets egenskaper, inbegripet typ av
reagens, koncentration om reagenset finns i en 16sning, driftstemperatur och hinvisningar till internationella
standarder for sammansittning och kvalitet, i enlighet med den specifikation som anges i EU-motortypgod-
kinnandet.

18) I forekommande fall, instruktioner om hur operatoren ska fylla pd forbrukningsbara reagens mellan
tidpunkterna for rutinunderhdll. De ska innehélla uppgifter om hur operatéren ska fylla pa behallaren for
reagens och om vintad péfyllningsfrekvens, beroende pa hur maskinen anvinds.

19) En forklaring om att det for att uppratthalla motorns utsldppsprestanda 4r viktigt att anvanda och fylla pd
reagens i enlighet med specifikationerna i punkterna 17 och 18.

20) Schemalagda utsldppsrelaterade underhéllskrav, inklusive eventuellt schemalagt utbyte av kritiska utslippsre-
laterade komponenter.

21) Nir det giller dubbelbrianslemotorer:

a) 1 forekommande fall, information om dubbelbrinsleindikatorerna enligt avsnitt 4.3 i bilaga VIIL

b) Om en dubbelbrinslemotor har driftsbegransningar i ett serviceldge i enlighet med punkt 4.2.2.1 i bilaga
VIII (exklusive kategorierna IWP, IWA, RLL och RLR), en forklaring om att en aktivering av serviceldget
innebdr att maskinen slutar att fungera pa avsett sitt.
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¢) Om en funktion for att kringgd en motivering for att frigora full motoreffekt ar tillgianglig ska information
om hur denna funktion fungerar limnas.

d) Om en dubbelbrinslemotor drivs i ett serviceldge i enlighet med punkt 4.2.2.2 i bilaga VIII (kategorierna
IWP, IWA, RLL och RLR), en forklaring om att aktivering av serviceliget kommer att registreras
i fordonsdatorn och att nationella inspektionsmyndigheter ska kunna avlisa dessa uppgifter med ett
avsokningsverktyg.

4. Sasom krdvs enligt artikel 43.4 i forordning (EU) 2016/1628 ska tillverkare av originalutrustning ge
slutanvindarna tillgang till virdet pd de koldioxidutslipp (CO,) i g/kWh som konstaterats under forfarandet for
EU-typgodkinnande och registrerats i EU-typgodkdnnandeintyget tillsammans med foljande forklaring: "Denna
CO,-mdtning kommer frin den provade (huvud)motorn i motortypen (motorfamiljen) och har gjorts under en fast provcykel
i laboratorieforhdllanden. Den innebdr inte och uttrycker inte ndgon garanti for prestanda hos en viss motor.”
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BILAGA XVI

Prestandakrav och bedémning av tekniska tjinster

1. Allminna krav

De tekniska tjdnsterna ska uppvisa relevant kompetens, sirskild teknisk kunskap och styrkt erfarenhet pd de
omrdden som omfattas av forordning (EU) 2016/1628 och de delegerade akter och genomférandeakter som
antagits i enlighet med den forordningen.

2. Standarder som de tekniska tjinsterna ska uppfylla

2.1 Tekniska tjanster i de olika kategorier som anges i artikel 45 i férordning (EU) 2016/1628 ska f6lja de standarder
som anges 1 tilldgg 1 till bilaga V till Europaparlamentets och rddets direktiv 2007/46/EG (') och som ar relevanta
for den verksamhet som de utfor.

2.2 Hanvisningen till artikel 41 i direktiv 2007/46[EG i det tilligget ska forstds som en hinvisning till artikel 45
i forordning (EU) 2016/1628.

2.3 Hanvisningar till bilaga IV till direktiv 2007/46/EG i det tilligget ska forstds som en hdnvisning till férordning (EU)
2016/1628 och de delegerade akter som antas enligt den férordningen.

3. Forfarande for bedomning av de tekniska tjinsterna

3.1 De tekniska tjansternas efterlevnad av kraven i férordning (EU) nr 2016/1628 och de delegerade akter som antagits
i enlighet med den férordningen ska bedomas i enlighet med det forfarande som anges i tillagg 2 till bilaga V till
direktiv 2007/46/EG.

3.2 Hanvisningar till artikel 42 i direktiv 2007/46/EG i tilligg 2 till bilaga V till samma direktiv ska forstds som en
hanvisning till artikel 48 i forordning (EU) 2016/1628.

(") Europaparlamentets och rddets direktiv 2007/46/EG av den 5 september 2007 om faststillande av en ram for godkinnande av
motorfordon och slipvagnar till dessa fordon samt av system, komponenter och separata tekniska enheter som &r avsedda for sddana
fordon (EUTL 263, 9.10.2007, s. 1).
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BILAGA XVII

De stationira och transienta provcyklernas egenskaper

1. Tabeller 6ver steg och viktningsfaktorer for diskret NRSC anges i tilldgg 1.
2. Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer for RMC anges i tillagg 2.

3. Dynamometertabeller for transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC) anges i tilldgg 3.
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Tilldgg 1
NRSC med stationira férhillanden och diskreta steg

Provcykler typ C

Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykel typ C1
Steg 1 2 3 4 5 6 7 8
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tom-

ging

Vridmoment () (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Viktningsfaktor 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
() Andelen av vridmomentet i forhéllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.

Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykel typ C2
Steg 1 2 3 4 5 6 7
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tomgang
Vridmoment (*) (%) 25 100 75 50 25 10 0
Viktningsfaktor 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15
(®) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
() Andelen av vridmomentet i forhéllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
Provcykler typ D

Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykel typ D2
Steg 1 2 3 4 5
(cykel D2)
Varvtal (%) 100 %
Vridmoment (*) (%) 100 75 50 25 10
Viktningsfaktor 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
() Andelen av vridmomentet i forhéllande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat.
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Provcykler typ E

Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykler av typ E

Steg 1 2 3 4

(cykel E2)

Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal
Vridmoment () (%) 100 75 50 25

Viktningsfaktor 0,2 0,5 0,15 | 0,15

Steg 1 2 3 4
(cykel E3)

Varvtal (%) (%) 100 91 80 63
Effekt () (%) 100 75 50 25
Viktningsfaktor 0,2 0,5 0,15 0,15

() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
) Andelen av vridmomentet i forhallande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat vid valt motorvarvtal.
() Andelen av effekten i forhallande till maximal nominell effekt vid 100 % motorvarvtal.

Provcykel typ F
Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykel typ F
Steg 1 24 3
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tomgang
Effekt (%) 100 (9 50 (9 50)
Viktningsfaktor 0,15 0,25 0,6
() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
(") Andelen av effekten i forhéllande till effekt vid steg 1.
() Andelen av effekten i férhallande till maximal nettoeffekt vid valt motorvarvtal.
(%) For motorer som anvinder ett diskret kontrollsystem (dvs. ldgesbaserade kontroller, av "notchtyp”) definieras steg 2 som drift i det

lage som ligger nirmast steg 2 eller 35 % av mirkeffekten.

Provcykel typ G

Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykler av typ G

Steg (cykel G1) 1 2 3 4 5 6
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tom-
gng
Vridmoment (*) (%) 100 75 50 25 10 0
Viktningsfaktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 | 0,05
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Steg (cykel G2) 1 2 3 4 5 6
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tom-

ging
Vridmoment () (%) 100 75 50 25 10 0
Viktningsfaktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05
Steg (cykel G3) 1 2
Varvtal (%) 100 % Mellanvarvtal Tom-
ging
Vridmoment () (%) 100 0
Viktningsfaktor 0,85 0,15
() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
() Andelen av vridmomentet i férhdllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
Provcykel typ H
Tabell 6ver steg och viktningsfaktorer i provcykel typ H
Steg 1 2 3 4 5
Varvtal () (%) 100 85 75 65 Tomgang
Vridmoment (*) (%) 100 51 33 19 0
Viktningsfaktor 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.

) Andelen av vridmomentet i forhallande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
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Tilligg 2

Cykler med stationira foérhallanden och ramper (Ramped Modal Cycle, RMC)

Provcykler typ C

Tabell 6ver RMC-C1-provsteg

I;It\gg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal () (<) Vridmoment (%) () (9
la Stationart 126 Tomgang 0
1b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
2a Stationart 159 Mellanvarvtal 100
2b Overging 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
3a Stationart 160 Mellanvarvtal 50
3b Overging 20 Mellanvarvtal Linjir 6vergdng
4a Stationdrt 162 Mellanvarvtal 75
4b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
5a Stationadrt 246 100 % 100
5b Overgang 20 100 % Linjir 6vergdng
6a Stationart 164 100 % 10
6b Overgéng 20 100 % Linjdr 6vergdng
7a Stationart 248 100 % 75
7b Overgéng 20 100 % Linjdr overgdng
8a Stationart 247 100 % 50
8b Overgéng 20 Linjir overgang Linjir overgang
9 Stationdrt 128 Tomgéng 0

(a

¢

—

) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
) Andelen av vridmomentet i forhallande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders Gvergdngsfas. Under overgdngsfasen ges kommando om en linjir dndring

fran vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjir dndring av motor-

varvtalet, om detta ska dndras.

Tabell 6ver RMC-C2-provsteg

l;lt\/eIgC Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) () Vridmoment (%) () ()
la Stationart 119 Tomgdng 0
1b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergang
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};It\ggc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal () (<) Vridmoment (%) () (9
2a Stationdrt 29 Mellanvarvtal 100
2b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjdr 6vergdng
3a Stationrt 150 Mellanvarvtal 10
3b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjdr 6vergdng
4a Stationdrt 80 Mellanvarvtal 75
4b Overgdng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
5a Stationdrt 513 Mellanvarvtal 25
5b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
6a Stationart 549 Mellanvarvtal 50
6b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
7a Stationdrt 96 100 % 25
7b Overgang 20 Linjir overgang Linjir overgang
8 Stationdrt 124 Tomgang 0

B

B

= =

Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI f6r bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
Andelen av vridmomentet i forhallande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders Gvergdngsfas. Under overgdngsfasen ges kommando om en linjir dndring

fran vridmomentet i det aktuella steget till viidmomentet i ndsta steg, och samtidigt ges kommando om en linjar d4ndring av motor-

varvtalet, om detta ska dndras.

Provcykler typ D

Tabell 6ver RMC-D2-provsteg

lélt\/eIgC Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) (2) Vridmoment (%) () ()

la Stationart 53 100 100

1b Overgéng 20 100 Linjdr dverging

2a Stationdrt 101 100 10

2b Overgéng 20 100 Linjdr 6vergdng

3a Stationart 277 100 75

3b Overging 20 100 Linjir 6vergdng

4a Stationdrt 339 100 25
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};It\ggc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) () Vridmoment (%) () (9
4b Overgdng 20 100 Linjdr dverging
5 Stationdrt 350 100 50

(®) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.

) Andelen av vridmomentet i forhallande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat.

() Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders overgdngsfas. Under Gvergdngsfasen ges kommando om en linjir dndring av

vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg.

Provcykler typ E

Tabell 6ver RMC-E2-provsteg

I;It\ggc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) () Vridmoment (%) () (9

la Stationdrt 229 100 100

1b Overgéng 20 100 Linjdr dverging

2a Stationdrt 166 100 25

2b Overging 20 100 Linjdr dverging

3a Stationdrt 570 100 75

3b Overgéng 20 100 Linjir dvergdng

4 Stationdrt 175 100 50

(%) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
() Andelen av vridmomentet i forhdllande till den nettomotoreffekt som tillverkaren har deklarerat vid valt motorvarvtal.
() Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders overgdngsfas. Under Gvergangsfasen ges kommando om en linjir dndring av

vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg.

Tabell 6ver RMC-E3-provsteg

I;It\/eIgC Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) (%) () Effekt (%) (°) (9
la Stationdrt 229 100 100
1b Overging 20 Linjir overgang Linjir overgang
2a Stationart 166 63 25
2b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergang
3a Stationart 570 91 75
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%ggc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (%) () () Effekt (%) () ()
3b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
4 Stationart 175 80 50

() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
(*) Andelen av effekten i forhallande till maximal nominell nettoeffekt vid 100 % motorvarvtal.

—

) Byte frdn ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders overgdngsfas. Under 6vergdngsfasen ges kommando om en linjar dndring

fran vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i ndsta steg, och samtidigt ges kommando om en linjir dndring av motor-

varvtalet.

Provcykel typ F

Tabell 6ver RMC-F-provsteg

I;xgc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (9 () Effekt (%) ()
la Stationart 350 Tomgdng 5
1b Overging 20 Linjdr 6vergang Linjar 6vergdng
2a Stationirt (4) 280 Mellanvarvtal 50 (9)
2b Overging 20 Linjdr 6vergang Linjar 6vergdng
3a Stationart 160 100 % 100 (9
3b Overgéng 20 Linjdr overgang Linjdr overgang
4 Stationart 350 Tomgang 5(9

() Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.

Andelen av effekten i forhallande till nettoeffekt vid steg 3a.

Andelen av i forhéllande till maximal nettoeffekt vid valt motorvarvtal.

For motorer som anvénder diskreta kontrollsystem (dvs. ligesbaserade kontroller, av "notchtyp”) definieras steg 2a som drift i det
lage som ligger ndrmast steg 2a eller 35 % av markeffekten.

Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders Gvergdngsfas. Under overgdngsfasen ges kommando om en linjir dndring
fran vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjir d4ndring av motor-
varvtalet, om detta ska dndras.

Provcykel typ G

Tabell 6ver RMC-G1-provsteg

lélt\gg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal (2) (<) Vridmoment (%) () ()
la Stationart 41 Tomgang 0
1b Overging 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
2a Stationirt 135 Mellanvarvtal 100
2b Overging 20 Mellanvarvtal Linjar overgang
3a Stationart 112 Mellanvarvtal 10
3b Overgéng 20 Mellanvarvtal Linjdr 6vergdng
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};It\ggc Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal () (<) Vridmoment (%) () (9

4a Stationart 337 Mellanvarvtal 75

4b Overgdng 20 Mellanvarvtal Linjar overgang

5a Stationdrt 518 Mellanvarvtal 25

5b Overging 20 Mellanvarvtal Linjir 6vergdng

6a Stationart 494 Mellanvarvtal 50

6b Overging 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng

7 Stationdrt 43 Tomgang 0

al

c!

) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
b) Andelen av vridmomentet i forhéllande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders Gvergdngsfas. Under overgdngsfasen ges kommando om en linjir dndring

fran vridmomentet i det aktuella steget till viidmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjar d4ndring av motor-

varvtalet, om detta ska dndras.

Tabell 6ver RMC-G2-provsteg

I;It\ggC Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal () (<) Vridmoment (%) () (9
la Stationart 41 Tomgang 0
1b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergang
2a Stationart 135 100 % 100
2b Overgéng 20 100 % Linjir 6vergdng
3a Stationart 112 100 % 10
3b Overgéng 20 100 % Linjdr dverging
4a Stationdrt 337 100 % 75
4b Overgéng 20 100 % Linjér dvergdng
5a Stationdrt 518 100 % 25
5b Overgéng 20 100 % Linjir dvergdng
6a Stationart 494 100 % 50
6b Overging 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
7 Stationdrt 43 Tomgang 0

a)

—_ —_
B

) Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI for bestimning av nodvindiga provningsvarvtal.
) Andelen av vridmomentet i forhallande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
) Byte fran ett steg till ndsta steg inom en 20 sekunders Gvergdngsfas. Under overgdngsfasen ges kommando om en linjir dndring

fran vridmomentet i det aktuella steget till viidmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjar d4ndring av motor-

varvtalet, om detta ska dndras.
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Provcykel typ H
Tabell 6ver RMC-H-provsteg
Iélt\gg Tid i steg (sekunder) Motorvarvtal () (<) Vridmoment (%) () ()
la Stationart 27 Tomgang 0
1b Overging 20 Linjir overgang Linjdr 6vergang
2a Stationart 121 100 % 100
2b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjdr 6vergdng
3a Stationart 347 65 % 19
3b Overging 20 Linjir overgang Linjdr overgang
4a Stationdrt 305 85 % 51
4b Overgéng 20 Linjdr 6vergang Linjir 6vergdng
5a Stationdrt 272 75 % 33
5b Overgéng 20 Linjir overgang Linjdr overgang
6 Stationdrt 28 Tomgang 0

——
- ==

Se avsnitten 5.2.5, 7.6 och 7.7 i bilaga VI f6r bestimning av nédvindiga provningsvarvtal.
Andelen av vridmomentet i forhallande till maximalt vridmoment vid valt motorvarvtal.
Byte frin ett steg till nista steg inom en 20 sekunders 6vergdngsfas. Under dvergdngsfasen ges kommando om en linjir dndring

fran vridmomentet i det aktuella steget till vridmomentet i nésta steg, och samtidigt ges kommando om en linjir dndring av motor-

varvtalet, om detta ska andras.
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Tilligg 3
2.4.2.1 Transienta provcykler (NRTC och LSI-NRTC)
Dynamometertabell for NRTC-provning

Normali- Normali- Normali- Norma'li— Normali- Norma!i—

Tid (s) serat serat vrid- Tid (s) serat serat vrid- Tid (s) serat serat vrid-

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




13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidnin L 102/323
P g
. Normali- . Normali- . Normali-
i Normali- serat vrid- . Normali- serat vrid- ) Normali- serat vrid-
id (s) serat ) Tid (s) serat moment Tid (s) serat moment
varvtal (%) mo(f)/rol)en varvtal (%) ()(%)e varvtal (%) ()(%)e
1219 0 0 1226 0 0 1233 0 0
1220 0 0 1227 0 0 1234 0 0
1221 0 0 1228 0 0 1235 0 0
1222 0 0 1229 0 0 1236 0 0
1223 0 0 1230 0 0 1237 0 0
1224 0 0 1231 0 0 1238 0 0
1225 0 0 1232 0 0
Dynamometertabell for LSI-NRTC-provning
. Normali- . Normali- . Normali-
. Normali- serat vrid- . Normali- serat vrid- . Normali- serat vrid-
Tid (s) serat Tid (s) serat Tid (s) serat
varvtal (%) moment varvtal (%) moment varvtal (%) moment
(%) (%) (%)
0 0 0 31 23 30 62 59 38
1 0 0 32 37 45 63 44 28
2 0 0 33 44 50 64 24 37
3 0 0 34 49 52 65 12 44
4 0 0 35 55 49 66 9 47
5 0 0 36 61 46 67 12 52
6 0 0 37 66 38 68 34 21
7 0 0 38 42 33 69 29 44
8 0 0 39 17 41 70 44 54
9 1 8 40 17 37 71 54 62
10 6 54 41 7 50 72 62 57
11 8 61 42 20 32 73 72 56
12 34 59 43 5 55 74 88 71
13 22 46 44 30 42 75 100 69
14 5 51 45 44 53 76 100 34
15 18 51 46 45 56 77 100 42
16 31 50 47 41 52 78 100 54
17 30 56 48 24 41 79 100 58
18 31 49 49 15 40 80 100 38
19 25 66 50 11 44 81 83 17
20 58 55 51 32 31 82 61 15
21 43 31 52 38 54 83 43 22
22 16 45 53 38 47 84 24 35
23 24 38 54 9 55 85 16 39
24 24 27 55 10 50 86 15 45
25 30 33 56 33 55 87 32 34
26 45 65 57 48 56 88 14 42
27 50 49 58 49 47 89 8 48
28 23 42 59 33 44 90 5 51
29 13 42 60 52 43 91 10 41
30 9 45 61 55 43 92 12 37




L 102/324 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017

Normali- Normali- Normali- . Normali- .

Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;?)trr;/;ﬁ—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
93 4 47 134 27 37 175 49 17
94 3 49 135 83 60 176 56 38
95 3 50 136 100 74 177 73 71
96 4 49 137 100 7 178 86 80
97 4 48 138 100 2 179 96 75
98 8 43 139 70 18 180 89 27
99 2 51 140 23 39 181 66 17
100 5 46 141 5 54 182 50 18
101 8 41 142 11 40 183 36 25
102 4 47 143 11 34 184 36 24
103 3 49 144 11 41 185 38 40
104 6 45 145 19 25 186 40 50
105 3 48 146 16 32 187 27 48
106 10 42 147 20 31 188 19 48
107 18 27 148 21 38 189 23 50
108 3 50 149 21 42 190 19 45
109 11 41 150 9 51 191 6 51
110 34 29 151 4 49 192 24 48
111 51 57 152 2 51 193 49 67
112 67 63 153 1 58 194 47 49
113 61 32 154 21 57 195 22 44
114 44 31 155 29 47 196 25 40
115 48 54 156 33 45 197 38 54
116 69 65 157 16 49 198 43 55
117 85 65 158 38 45 199 40 52
118 81 29 159 37 43 200 14 49
119 74 21 160 35 42 201 11 45
120 62 23 161 39 43 202 7 48
121 76 58 162 51 49 203 26 41
122 96 75 163 59 55 204 41 59
123 100 77 164 65 54 205 53 60
124 100 27 165 76 62 206 44 54
125 100 79 166 84 59 207 22 40
126 100 79 167 83 29 208 24 41
127 100 81 168 67 35 209 32 53
128 100 57 169 84 54 210 44 74
129 99 52 170 90 58 211 57 25
130 81 35 171 93 43 212 22 49
131 69 29 172 90 29 213 29 45
132 47 22 173 66 19 214 19 37
133 34 28 174 52 16 215 14 43




13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/325
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
216 36 40 257 100 72 298 31 29
217 43 63 258 100 45 299 22 35
218 42 49 259 98 58 300 28 28
219 15 50 260 60 30 301 46 46
220 19 44 261 43 32 302 62 69
221 47 59 262 71 36 303 76 81
222 67 80 263 44 32 304 88 85
223 76 74 264 24 38 305 98 81
224 87 66 265 42 17 306 100 74
225 98 61 266 22 51 307 100 13
226 100 38 267 13 53 308 100 11
227 97 27 268 23 45 309 100 17
228 100 53 269 29 50 310 99 3
229 100 72 270 28 42 311 80 7
230 100 49 271 21 55 312 62 11
231 100 4 272 34 57 313 63 11
232 100 13 273 44 47 314 64 16
233 87 15 274 19 46 315 69 43
234 53 26 275 13 44 316 81 67
235 33 27 276 25 36 317 93 74
236 39 19 277 43 51 318 100 72
237 51 33 278 55 73 319 94 27
238 67 54 279 68 72 320 73 15
239 83 60 280 76 63 321 40 33
240 95 52 281 80 45 322 40 52
241 100 50 282 83 40 323 50 50
242 100 36 283 78 26 324 11 53
243 100 25 284 60 20 325 12 45
244 85 16 285 47 19 326 5 50
245 62 16 286 52 25 327 1 55
246 40 26 287 36 30 328 7 55
247 56 39 288 40 26 329 62 60
248 81 75 289 45 34 330 80 28
249 98 86 290 47 35 331 23 37
250 100 76 291 42 28 332 39 58
251 100 51 292 46 38 333 47 24
252 100 78 293 48 44 334 59 51
253 100 83 294 68 61 335 58 68
254 100 100 295 70 47 336 36 52
255 100 66 296 48 28 337 18 42
256 100 85 297 42 22 338 36 52




L 102/326 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
339 59 73 380 75 14 421 100 99
340 72 85 381 79 11 422 100 75
341 85 92 382 80 16 423 100 95
342 99 90 383 92 21 424 100 100
343 100 72 384 99 16 425 100 97
344 100 18 385 83 2 426 100 90
345 100 76 386 71 2 427 100 86
346 100 64 387 69 4 428 100 82
347 100 87 388 67 4 429 97 43
348 100 97 389 74 16 430 70 16
349 100 84 390 86 25 431 50 20
350 100 100 391 97 28 432 42 33
351 100 91 392 100 15 433 89 64
352 100 83 393 83 2 434 89 77
353 100 93 394 62 4 435 99 95
354 100 100 395 40 6 436 100 41
355 94 43 396 49 10 437 77 12
356 72 10 397 36 5 438 29 37
357 77 3 398 27 4 439 16 41
358 48 2 399 29 3 440 16 38
359 29 5 400 22 2 441 15 36
360 59 19 401 13 3 442 18 44
361 63 5 402 37 36 443 4 55
362 35 2 403 90 26 444 24 26
363 24 3 404 41 2 445 26 35
364 28 2 405 25 2 446 15 45
365 36 16 406 29 2 447 21 39
366 54 23 407 38 7 448 29 52
367 60 10 408 50 13 449 26 46
368 33 1 409 55 10 450 27 50
369 23 0 410 29 3 451 13 43
370 16 0 411 24 7 452 25 36
371 11 0 412 51 16 453 37 57
372 20 0 413 62 15 454 29 46
373 25 2 414 72 35 455 17 39
374 40 3 415 91 74 456 13 41
375 33 4 416 100 73 457 19 38
376 34 5 417 100 8 458 28 35
377 46 7 418 98 11 459 8 51
378 57 10 419 100 59 460 14 36
379 66 11 420 100 98 461 17 47




13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/327
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
462 34 39 503 45 53 544 52 50
463 34 57 504 21 62 545 45 49
464 11 70 505 31 60 546 38 45
465 13 51 506 53 68 547 32 45
466 13 68 507 48 79 548 26 53
467 38 44 508 45 61 549 23 56
468 53 67 509 51 47 550 30 49
469 29 69 510 41 48 551 33 55
470 19 65 511 26 58 552 35 59
471 52 45 512 21 62 553 33 65
472 61 79 513 50 52 554 30 67
473 29 70 514 39 65 555 28 59
474 15 53 515 23 65 556 25 58
475 15 60 516 42 62 557 23 56
476 52 40 517 57 80 558 22 57
477 50 61 518 66 81 559 19 63
478 13 74 519 64 62 560 14 63
479 46 51 520 45 42 561 31 61
480 60 73 521 33 42 562 35 62
481 33 84 522 27 57 563 21 80
482 31 63 523 31 59 564 28 65
483 41 42 524 41 53 565 7 74
484 26 69 525 45 72 566 23 54
485 23 65 526 48 73 567 38 54
486 48 49 527 46 90 568 14 78
487 28 57 528 56 76 569 38 58
488 16 67 529 64 76 570 52 75
489 39 48 530 69 64 571 59 81
490 47 73 531 72 59 572 66 69
491 35 87 532 73 58 573 54 44
492 26 73 533 71 56 574 48 34
493 30 61 534 66 48 575 44 33
494 34 49 535 61 50 576 40 40
495 35 66 536 55 56 577 28 58
496 56 47 537 52 52 578 27 63
497 49 64 538 54 49 579 35 45
498 59 64 539 61 50 580 20 66
499 42 69 540 64 54 581 15 60
500 6 77 541 67 54 582 10 52
501 5 59 542 68 52 583 22 56
502 17 59 543 60 53 584 30 62




L 102/328 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
585 21 67 626 19 60 667 39 59
586 29 53 627 33 56 668 39 51
587 41 56 628 37 70 669 28 41
588 15 67 629 24 79 670 19 49
589 24 56 630 28 57 671 27 54
590 42 69 631 40 57 672 37 63
591 39 83 632 40 58 673 32 74
592 40 73 633 28 44 674 16 70
593 35 67 634 25 41 675 12 67
594 32 61 635 29 53 676 13 60
595 30 65 636 31 55 677 17 56
596 30 72 637 26 64 678 15 62
597 48 51 638 20 50 679 25 47
598 66 58 639 16 53 680 27 64
599 62 71 640 11 54 681 14 71
600 36 63 641 13 53 682 5 65
601 17 59 642 23 50 683 6 57
602 16 50 643 32 59 684 6 57
603 16 62 644 36 63 685 15 52
604 34 48 645 33 59 686 22 61
605 51 66 646 24 52 687 14 77
606 35 74 647 20 52 688 12 67
607 15 56 648 22 55 689 12 62
608 19 54 649 30 53 690 14 59
609 43 65 650 37 59 691 15 58
610 52 80 651 41 58 692 18 55
611 52 83 652 36 54 693 22 53
612 49 57 653 29 49 694 19 69
613 48 46 654 24 53 695 14 67
614 37 36 655 14 57 696 9 63
615 25 44 656 10 54 697 8 56
616 14 53 657 9 55 698 17 49
617 13 64 658 10 57 699 25 55
618 23 56 659 13 55 700 14 70
619 21 63 660 15 64 701 12 60
620 18 67 661 31 57 702 22 57
621 20 54 662 19 69 703 27 67
622 16 67 663 14 59 704 29 68
623 26 56 664 33 57 705 34 62
624 41 65 665 41 65 706 35 61
625 28 62 666 39 64 707 28 78




13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/329
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
708 11 71 749 11 55 790 29 54
709 4 58 750 12 57 791 22 69
710 5 58 751 10 61 792 46 53
711 10 56 752 16 53 793 59 71
712 20 63 753 12 75 794 69 68
713 13 76 754 6 70 795 75 47
714 11 65 755 12 55 796 62 32
715 9 60 756 24 50 797 48 35
716 7 55 757 28 60 798 27 59
717 8 53 758 28 64 799 13 58
718 10 60 759 23 60 800 14 54
719 28 53 760 20 56 801 21 53
720 12 73 761 26 50 802 23 56
721 4 64 762 28 55 803 23 57
722 4 61 763 18 56 804 23 65
723 4 61 764 15 52 805 13 65
724 10 56 765 11 59 806 9 64
725 8 61 766 16 59 807 27 56
726 20 56 767 34 54 808 26 78
727 32 62 768 16 82 809 40 61
728 33 66 769 15 64 810 35 76
729 34 73 770 36 53 811 28 66
730 31 61 771 45 64 812 23 57
731 33 55 772 41 59 813 16 50
732 33 60 773 34 50 814 11 53
733 31 59 774 27 45 815 9 57
734 29 58 775 22 52 816 9 62
735 31 53 776 18 55 817 27 57
736 33 51 777 26 54 818 42 69
737 33 48 778 39 62 819 47 75
738 27 44 779 37 71 820 53 67
739 21 52 780 32 58 821 61 62
740 13 57 781 24 48 822 63 53
741 12 56 782 14 59 823 60 54
742 10 64 783 7 59 824 56 44
743 22 47 784 7 55 825 49 39
744 15 74 785 18 49 826 39 35
745 8 66 786 40 62 827 30 34
746 34 47 787 44 73 828 33 46
747 18 71 788 41 68 829 44 56
748 9 57 789 35 48 830 50 56




L 102/330 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
831 44 52 872 24 62 913 93 36
832 38 46 873 34 61 914 93 37
833 33 44 874 51 67 915 93 34
834 29 45 875 60 66 916 93 30
835 24 46 876 58 55 917 93 32
836 18 52 877 60 52 918 93 35
837 9 55 878 64 55 919 93 35
838 10 54 879 68 51 920 93 32
839 20 53 880 63 54 921 93 28
840 27 58 881 64 50 922 93 23
841 29 59 882 68 58 923 94 18
842 30 62 883 73 47 924 95 18
843 30 65 884 63 40 925 96 17
844 27 66 885 50 38 926 95 13
845 32 58 886 29 61 927 96 10
846 40 56 887 14 61 928 95 9
847 41 57 888 14 53 929 95 7
848 18 73 889 42 6 930 95 7
849 15 55 890 58 6 931 96 7
850 18 50 891 58 6 932 96 6
851 17 52 892 77 39 933 96 6
852 20 49 893 93 56 934 95 6
853 16 62 894 93 44 935 90 6
854 4 67 895 93 37 936 69 43
855 2 64 896 93 31 937 76 62
856 7 54 897 93 25 938 93 47
857 10 50 898 93 26 939 93 39
858 9 57 899 93 27 940 93 35
859 5 62 900 93 25 941 93 34
860 12 51 901 93 21 942 93 36
861 14 65 902 93 22 943 93 39
862 9 64 903 93 24 944 93 34
863 31 50 904 93 23 945 93 26
864 30 78 905 93 27 946 93 23
865 21 65 906 93 34 947 93 24
866 14 51 907 93 32 948 93 24
867 10 55 908 93 26 949 93 22
868 6 59 909 93 31 950 93 19
869 7 59 910 93 34 951 93 17
870 19 54 911 93 31 952 93 19
871 23 61 912 93 33 953 93 22




13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/331
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;(a)trrxg:g—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
954 93 24 995 93 20 1036 93 20
955 93 23 996 93 18 1037 93 20
956 93 20 997 93 16 1038 93 20
957 93 20 998 93 17 1039 93 19
958 94 19 999 93 16 1 040 93 18
959 95 19 1 000 93 15 1 041 93 18
960 95 17 1001 93 15 1 042 93 17
961 96 13 1 002 93 15 1043 93 16
962 95 10 1 003 93 14 1 044 93 16
963 96 9 1 004 93 15 1 045 93 15
964 95 7 1 005 93 15 1 046 93 16
965 95 7 1 006 93 14 1 047 93 18
966 95 7 1 007 93 13 1 048 93 37
967 95 6 1 008 93 14 1 049 93 48
968 96 6 1 009 93 14 1050 93 38
969 96 6 1010 93 15 1051 93 31
970 89 6 1011 93 16 1052 93 26
971 68 6 1012 93 17 1053 93 21
972 57 6 1013 93 20 1054 93 18
973 66 32 1014 93 22 1055 93 16
974 84 52 1015 93 20 1056 93 17
975 93 46 1016 93 19 1057 93 18
976 93 42 1017 93 20 1058 93 19
977 93 36 1018 93 19 1059 93 21
978 93 28 1019 93 19 1 060 93 20
979 93 23 1020 93 20 1061 93 18
980 93 19 1021 93 32 1062 93 17
981 93 16 1022 93 37 1063 93 17
982 93 15 1023 93 28 1 064 93 18
983 93 16 1024 93 26 1 065 93 18
984 93 15 1025 93 24 1 066 93 18
985 93 14 1026 93 22 1067 93 19
986 93 15 1027 93 22 1068 93 18
987 93 16 1028 93 21 1069 93 18
988 94 15 1029 93 20 1070 93 20
989 93 32 1030 93 20 1071 93 23
990 93 45 1031 93 20 1072 93 25
991 93 43 1032 93 20 1073 93 25
992 93 37 1033 93 19 1074 93 24
993 93 29 1034 93 18 1075 93 24
994 93 23 1035 93 20 1076 93 22




L 102/332 Europeiska unionens officiella tidning 13.4.2017
Normali- Normali- Normali- . Normali- .
Tid (s) serat sreriztn:’erﬂ_ Tid (s) serat S:aotn;];li_ Tid (s) serat sre;?)trr;/;ﬁ—
varvtal (%) %) varvtal (%) %) varvtal (%) (%)
1077 93 22 1118 93 22 1159 93 16
1078 93 22 1119 93 19 1160 93 17
1079 93 19 1120 93 17 1161 93 19
1 080 93 16 1121 93 17 1162 93 18
1081 95 17 1122 93 18 1163 93 16
1082 95 37 1123 93 18 1164 93 19
1083 93 43 1124 93 19 1165 93 22
1 084 93 32 1125 93 19 1166 93 25
1 085 93 27 1126 93 20 1167 93 29
1 086 93 26 1127 93 19 1168 93 27
1087 93 24 1128 93 20 1169 93 22
1 088 93 22 1129 93 25 1170 93 18
1 089 93 22 1130 93 30 1171 93 16
1090 93 22 1131 93 31 1172 93 19
1091 93 23 1132 93 26 1173 93 19
1092 93 22 1133 93 21 1174 93 17
1093 93 22 1134 93 18 1175 93 17
1 094 93 23 1135 93 20 1176 93 17
1095 93 23 1136 93 25 1177 93 16
1 096 93 23 1137 93 24 1178 93 16
1097 93 22 1138 93 21 1179 93 15
1098 93 23 1139 93 21 1180 93 16
1099 93 23 1 140 93 22 1181 93 15
1100 93 23 1141 93 22 1182 93 17
1101 93 25 1142 93 28 1183 93 21
1102 93 27 1143 93 29 1184 93 30
1103 93 26 1144 93 23 1185 93 53
1104 93 25 1 145 93 21 1186 93 54
1105 93 27 1 146 93 18 1187 93 38
1106 93 27 1147 93 16 1188 93 30
1107 93 27 1148 93 16 1189 93 24
1108 93 24 1149 93 16 1190 93 20
1109 93 20 1150 93 17 1191 95 20
1110 93 18 1151 93 17 1192 96 18
1111 93 17 1152 93 17 1193 96 15
1112 93 17 1153 93 17 1194 96 11
1113 93 18 1154 93 23 1195 95 9
1114 93 18 1155 93 26 1196 95 8
1115 93 18 1156 93 22 1197 96 7
1116 93 19 1157 93 18 1198 94 33
1117 93 22 1158 93 16 1199 93 46




13.4.2017 Europeiska unionens officiella tidning L 102/333

Normali- Norma}i— Normali- Norma'li— Normali- Norma!i—

Ti serat vrid- . serat vrid- . serat vrid-

id (s) serat ) Tid (s) serat moment Tid (s) serat moment

varvtal (%) mo(f)/rol)en varvtal (%) ()(%)e varvtal (%) ()(%)e

1200 93 37 1204 0 0 1208 0 0

1 201 16 1205 0 0 1209 0 0

1202 0 1 206 0 0

1203 0 1207 0 0
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