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II

(Akty o charakterze nieustawodawczym)

AKTY PRZYJETE PRZEZ ORGANY UTWORZONE NA MOCY
UMOW MIEDZYNARODOWYCH

lkjhiuhJedynie oryginalne teksty EKG ONZ majg skutek prawny w miedzynarodowym prawie publicznym. Status i datg wejscia w zycie
niniejszego regulaminu nalezy sprawdza¢ w najnowszej wersji dokumentu EKG ONZ dotyczgcego statusu TRANS/WP.29/343, dostepnej pod
adresem: http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regulamin nr 49 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG
ONZ) Jednolite przepisy dotyczace dzialan, jakie maja zosta¢ podjete przeciwko emisji
zanieczyszczefi gazowych i pylowych przez silniki o zaplonie samoczynnym (ZS) stosowane
w pojazdach oraz emisji zanieczyszczef gazowych z silnikow o zaplonie iskrowym (ZI) napedzanych
gazem ziemnym lub skroplonym gazem weglowodorowym stosowanych w pojazdach

Poprawki do Regulaminu nr 49 opublikowane w Dzienniku Urzedowym L 103 z 12.4.2008, s. 1.

Zawiera:
Suplement nr 1 do serii poprawek 05 — data wejscia w zycie: 17 marca 2010 r.
Suplement nr 2 do serii poprawek 05 — data wejscia w zycie: 19 sierpnia 2010 r.

Sprostowanie 1 do suplementu 2 — data wejscia w Zycie: 19 sierpnia 2010 r.

Poprawki do spisu tresci
Tytul zalgcznika 4B otrzymuje brzmienie:

,Procedura badan dla silnikéw z zaplonem samoczynnym (ZS) i silnikow z zaplonem iskrowym (ZI) nape-
dzanych gazem ziemnym (NG) lub gazem plynnym (LPG) uwzgledniajaca wymogi ogblnoswiatowego zhar-
monizowanego cyklu badan (WHDC, ogélno$wiatowy przepis techniczny nr 4)”

Tytut zalgcznika 9B otrzymuje brzmienie:
,Wymagania techniczne dla ukltadéw diagnostyki poktadowej (OBD)”

Dodaje si¢ nowy zalacznik 9C:

Zalacznik 9C - ,Wymagania techniczne dla oceny rzeczywistego dziatania uktadéw diagnostyki pokladowej
(OBD)

Dodatek 1 — Grupy uktadéw monitorujgcych”
Dodaje si¢ nowy zalacznik 10:

,Zalacznik 10 — Wymagania techniczne dla emisji poza cyklem badania (OCE)”


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:103:0001:0001:PL:PDF
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Poprawki do zalacznikow

Istniejacy zalacznik 4B zastepuje si¢ nowym zalgcznikiem 4B:

ZALACZNIK 4B

Procedura badan dla silnikéw z zaplonem samoczynnym (ZS) i silnikéw z zaptonem iskrowym (ZI) napgdzanych
gazem ziemnym (NG) lub gazem plynnym (LPG) uwzgledniajagca wymogi ogélno$wiatowego zharmonizowanego

3.1.

cyklu badan (WHDC, ogdlno$wiatowy przepis techniczny nr 4)

ZASTOSOWANIE

Niniejszy zalgcznik nie ma obecnie zastosowania do homologacji typu zgodnie z niniejszym regu-
laminem. Bedzie on mial zastosowanie w przysztosci.

Zastrzezony. ()

DEFINICJE, SYMBOLE I SKROTY
Definicje
Do celéw niniejszego regulaminu:

»ciggla regeneracja« oznacza proces regeneracji ukladu oczyszczania spalin, ktéry zachodzi stale lub
przynajmniej raz na kazde badanie WHTC w stanie cieplym. Taki proces regeneracji nie wymaga
specjalnej procedury testowej;

»op6Znienie« oznacza odstep czasu migdzy zmiang skladnika do pomiaru w punkcie odniesienia
a reakcja uktadu wynoszaca 10 % odczytu koncowego (t, ), przy czym sonda probkujaca pelni role
punktu odniesienia. Dla sktadnikéw gazowych jest to zasadniczo czas przeniesienia mierzonego
skfadnika z sondy prébkujacej do czujnika;

»uktad deNO,« oznacza uklad oczyszczania spalin zaprojektowany w celu zmniejszenia emisji tlen-
kéw azotu (NO,) (np. aktywne i pasywne katalizatory mieszanki ubogiej NO,, absorbenty NO, oraz
uklady Selektywnej Redukgji Katalitycznej (SCR));

»silnik Diesla« oznacza silnik wysokoprezny pracujacy na zasadzie zaplonu samoczynnego;

»pelzanie« oznacza roznice miedzy reakcjg zerowa lub reakcjg zakresu przyrzadu pomiarowego
przed badaniem emisji i po ich badaniu;

srodzina silnikéw« oznacza utworzong przez producenta grupe silnikéw, ktérych projekty zdefi-
niowane w pkt 5.2 niniejszego zalacznika maja podobne charakterystyki emisji spalin; wszystkie sil-
niki nalezagce do rodziny muszg spelnia¢ obowiazujace wymagania dotyczace obowigzujacych
warto$ci granicznych emisji zanieczyszczen;

»uklad silnika« oznacza silnik, uklad kontroli emisji oraz interfejs komunikacyjny (sprzet i komuni-
katy) miedzy elektronicznymi jednostkami sterowania uktadu silnika (ECU) i jakimkolwiek mecha-
nizmem napedowym lub jednostka sterowania pojazdu;

styp silnika« oznacza kategorig silnikéw, ktore nie réznig si¢ pod wzgledem podstawowych wiasci-
wosci silnika;

() Numeracja niniejszego zatacznika jest zgodna z numeracja ogdélno§wiatowego przepisu technicznego dot. WHDC. Nie-
ktére punkty tego przepisu nie sg jednak niezbedne do celéw niniejszego zalacznika.
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3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

3.1.13.

3.1.14.

3.1.15.

3.1.16.

3.1.17.

3.1.18.

3.1.19.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

3.1.23.

»uklad oczyszczania spalin« oznacza katalizator (oksydacyjny lub tréjdrozny), filtr czastek stalych,
uklad deNO,, kombinowany filtr czgstek statych deNO, lub jakiekolwiek inne urzadzenie do reduk-
¢ji emisji zainstalowane za silnikiem. Definicja ta nie obejmuje uktadu recyrkulacji gazéw spalino-
wych (EGR), ktéry uznaje si¢ za integralng czes¢ silnika;

»metoda pelnego rozcieficzania strumienia« oznacza proces mieszania calego strumienia spalin
z rozcieficzalnikiem zanim cz¢$¢ rozcieficzonych spalin zostanie oddzielona w celu przeprowadze-
nia analizy;

»zanieczyszczenia gazowe« oznaczajg tlenek wegla, weglowodory lub weglowodory niemetanowe
(przyjmujgc stosunek CH, g5 dla oleju napedowego, CH, 5,5 dla LPG i CH, 45 dla NG oraz zaktada-
ng czgsteczke CH;0,, 5 dla silnikow Diesla zasilanych etanolem), metan (przyjmujac stosunek CH,
dla NG) i tlenki azotu (wyrazone jako ekwiwalent dwutlenku azotu (NO,));

»wysokie obroty (n,,;)« oznaczaja najwyzsza predkos¢ obrotowa silnika, przy ktérej wystepuje 70 %
maksymalnej mocy znamionowej;

»niskie obroty (n,.)« oznaczaja najnizsza predko$¢ obrotowy silnika, przy ktérej wystepuje 55 %
maksymalnej mocy znamionowej;

»moc maksymalna (P,,,)« oznacza moc maksymalng w kW podang przez producenta;

max)

»predkos¢ obrotowa przy maksymalnym momencie obrotowyme oznacza predko$é, przy ktorej sil-
nik osiaga maksymalny moment obrotowy, zgodnie ze wskazaniami producenta;

»znormalizowana warto$¢ momentu obrotowego« oznacza warto$¢ momentu obrotowego silnika
wyrazong w procentach, sprowadzong do mozliwego do wytworzenia maksymalnego momentu
obrotowego przy danej predkosci obrotowej silnika;

»zapotrzebowanie operatora« oznacza sygnal wejsciowy zadany przez operatora w celu sterowania
moca wyjsciow silnika. Operatorem moze by¢ czlowiek (tj. sterowanie reczne) lub regulator (tj. ste-
rowanie automatyczne) mechanicznie lub elektronicznie wprowadzajacy sygnat wejsciowy wyzna-
czajgcy moc wyjSciows silnika. Sygnal wyjsciowy moze by¢ wzbudzany za pomocg pedalu lub
sygnatu przyspieszenia, dzwigni lub sygnalu regulacji przeptywu paliwa, dzwigni lub sygnatu zmia-
ny przelozenia, lub ustawienia lub sygnatu regulatora;

»silnik macierzysty« oznacza silnik wybrany z rodziny silnikéw w taki sposéb, ze jego charakterys-
tyka emisji jest reprezentatywna dla tej rodziny silnikow;

»urzgdzenie do oddzielania czastek stalych« oznacza uklad usuwania czastek statych ze spalin, za-
projektowany w celu zmniejszenia emisji czastek stalych (PM) poprzez ich oddzielenie mechanicz-
ne, acrodynamiczne, dyfuzyjne lub inercyjne;

»metoda czeSciowego rozcieficzania strumienia« oznacza proces oddzielania czesci przepltywu spa-
lin i mieszania jej z odpowiednig iloscia rozcieficzalnika, a nast¢pnie doprowadzenia do filtra do po-
bierania prébek czastek stalych;

»czgstki stale (PM)« oznaczaja material nagromadzony na okreslonym $rodku filtrujacym po roz-
cieficzeniu spalin czystym przefiltrowanym rozcienczalnikiem do temperatury mieszczacej sig
w granicach 315 K (42 °C)-325 K (52 °C); jest to przede wszystkim wegiel, skondensowane weglo-
wodory oraz siarczany wraz z towarzyszaca im woda;

»regeneracja okresowa« oznacza proces regeneracji ukladu oczyszczania spalin, ktéra zachodzi re-
gularnie, zazwyczaj co najmniej raz na 100 godzin normalnej pracy silnika. Podczas cyklu regene-
racji normy emisji moga by¢ przekroczone;

»liniowy cykl badania w warunkach ustalonych« oznacza cykl badania obejmujacy ciag faz badania
pracy silnika w ustalonych warunkach przy predkosci i momencie obrotowym okreslonych dla kaz-
dej fazy oraz zachowaniu liniowych zmian pomiedzy kolejnymi fazami (badanie WHSC);
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3.1.24.

3.1.25.

3.1.26.

3.1.27.

3.1.28.

3.1.29.

3.1.30.

3.1.31.

3.1.32.

3.1.33.

»predkosé znamionowac« oznacza maksymalng predkosc silnika przy pelnym obcigzeniu, na jaka po-
zwala regulator obrotéw zgodnie z opisem producenta, lub, jezeli nie istnieje taki regulator, pred-
kos¢, przy ktorej silnik wytwarza maksymalng moc, zgodnie z opisem producenta w dokumentacji
handlowej i serwisowej;

»czas reakgjic oznacza rdznice w czasie miedzy zmiang skladnika mierzonego w punkcie odniesie-
nia a reakcja ukladu wynoszaca 90 % odczytu korficowego (to,), przy czym punktem odniesienia jest
sonda probkujaca, a zmiana mierzonego skladnika wynosi przynajmniej 60 % petnej skali (FS) i za-
chodzi w czasie krétszym niz 0,1 sekundy. Czas reakcji ukladu obejmuje czas opdZnienia reakcji
uktadu i czas narastania ukladu;

»czas narastania« oznacza okres czasu miedzy 10 % a 90 % reakcja odczytu koncowego (tgo—t;o);

sreakcja zakresu« oznacza Sredni czas reakcji na gaz kalibracyjny w przedziale czasu wynoszacym
30 sekund;

»jednostkowe emisje« oznaczaja emisje masowe okreslone w g/kWh;

»cykl badania« oznacza cigg punktéw testowych o okreslonej predkosci i momencie obrotowym,
w ktérych badany jest silnik w ustalonych (badanie WHSC) lub w nieustalonych warunkach eksplo-
atacji (badanie WHTC);

»czas przemiany« oznacza réznice czasu miedzy czasem zmiany skladnika mierzonego w punkcie
odniesienia a czasem reakgji uktadu stanowigcym 50 % odczytu koncowego (t5o) przy czym sonda
probkujaca pelni role punktu odniesienia. Czas przemiany stosowany jest do zestrajania sygnatow
réznych przyrzadéw pomiarowych;

»cykl badania w warunkach nieustalonych« oznacza cykl badania z sekwencja znormalizowanych
wartosci predkosci i momentu obrotowego, ktére zmieniaja si¢ stosunkowo szybko w czasie

(WHTC);

»okres eksploatacjic oznacza odpowiedni przebieg lub okres, w ktérym nalezy zapewni¢ zgodnosé
z wlasciwymi limitami emisji gazow i czastek stalych;

sreakcja zerowa« oznacza $redni czas reakcji na gaz zerowy w przedziale czasu wynoszacym 30
sekund.

sygnat wejsciowy i
I
czas reakcji /!

-+

czas przemiany

Reakcja

<
*+

opoznienie

czas narastania czas

Rys. 1

Definicje reakcji uktadu
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3.2 Ogdlne oznaczenia
Symbol Jednostka Pojecie
a; — Nachylenie linii regresji
a, — Punkt przecigcia linii regresji z osig y
AlF,, — Stosunek stechiometryczny powietrza do paliwa
c ppm/obj. % Stezenie
G ppmy/obj. % Stezenie w stanie suchym
Cw ppm/obj. % Stezenie w stanie mokrym
oy ppm/obj. % Stezenie tla
Cy — Wspdtezynnik wypltywu SSV
Cas ppm/ppm/obj. % | Stezenie sktadnikéw gazowych
d m Srednica
dy, m Srednica gardzieli zwezki
o m’[s Punkt przecigcia funkgji kalibracji PDP
D — Wspotezynnik rozcieficzenia
At s Przedzial czasu
Caas g/kWh Jednostkowa emisja sktadnikéw gazowych
epmt g/kWh Jednostkowa emisja czgstek statych
e, g/kWh Jednostkowa emisja podczas regeneracji
€ g/kWh Wazona emisja jednostkowa
Econ % Tlumienie CO, analizatora NO,
Eg % Sprawnos¢ dla etanu
Exao % Schlodzenie wody analizatora NO,
Eyv % Sprawno$¢ dla metanu
Enox % Sprawnos¢ konwertera NO,
f Hz Czestotliwo$¢ pobierania probek danych
fa — Laboratoryjny wspo6tczynnik powietrza
F, — Stala stechiometryczna
H, glkg Wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza wlotowego
Hy glkg Wilgotno$¢ bezwzgledna rozcienczalnika
i — Indeks oznaczajacy pomiar natychmiastowy (np. 1 Hz)
ke — Wspdtezynnik typowy dla wegla
keg m’[kg paliwa Dodatkowa ilo$¢ suchych spalin powstajacych w czasie pracy silnika
ke m’[kg paliwa Dodatkowa ilo$¢ mokrych spalin powstajgcych w czasie pracy silnika
kpp — Wspotezynnik korekeji wilgotnosci dla emisji NO, z silnikow o zaplonie
samoczynmnym
kn.g — Wspotezynnik korekeji wilgotnosci dla emisji NO, z silnikow o zaplonie
iskrowym
ke — Zwigkszajace wspolezynnik korygujacy regeneracji
kg — Zmniejszajacy wspotczynnik korygujacy regeneracji
Ry — Wspdtezynnik korekeji powietrza wlotowego w stanie suchym na mokry
Ry.a — Wspdtezynnik korekeji rozcieficzalnika w stanie suchym na mokry
Rye — Wspdlezynnik korekeji rozcieficzonych spalin w stanie suchym na mokry
Ryg.r — Wspdtczynnik korekeji nierozcieniczonych spalin ze stanu suchego na

mokry
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Symbol Jednostka Pojecie
Ky — Wspdtezynnik kalibracji CFV
A — Wskaznik powietrza nadmiarowego
m, mg Masa prébki czastek stalych w zebranym rozpuszczalniku
my kg Masa probki powietrza rozcieficzajacego przepuszczonego przez filtry do
prébkowania czastek stalych
Meg kg Laczna masa rozcienczonych spalin w cyklu
Megr kg Masa ekwiwalentu rozcieczonych gazéw spalinowych w cyklu badania
Mew kg Laczna masa spalin w cyklu
M g Masa emisji gazowych w cyklu badania
me mg Masa filtra do probkowania czastek stalych
m, mg Masa zebranej prébki czgstek stalych
Mpw g Masa emisji czastek stalych w cyklu badania
M. kg Masa probki spalin pobranej w cyklu badania
Mgeq kg Masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez tunel rozcienczajacy
Meep kg Masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry do prébkowania
czastek statych
Mg kg Masa wtérnego rozcienczalnika
M Nm Moment obrotowy
M, g/mol Masa czasteczkowa powietrza wlotowego
My g/mol Masa czasteczkowa rozcienczalnika
M, g/mol Masa czasteczkowa spalin
M Nm Moment obrotowy pochlaniany przez wyposazenie dodatkowe/urzadzenia
przeznaczone do zamontowania
Mg, g/mol Masa czasteczkowa sktadnikéw gazowych
M, Nm Moment obrotowy pochlaniany przez wyposazenie dodatkowe/urzadzenia
przeznaczone do demontazu
n — Liczba pomiaréw
n, — Liczba pomiaréw z regeneracja
n min~ Predkos¢ obrotowa silnika
Ny min’ Wysoka predkosé obrotowa silnika
o min~* Niska predko$¢ obrotowa silnika
Mref min~! Preferowana predkos¢ obrotowa silnika
n, tfs Predko$¢ pompy PDP
Pa kPa Ci$nienie pary nasyconej w powietrzu wlotowym silnika
Db kPa Catkowite ci$nienie atmosferyczne
Pa kPa Ci$nienie pary nasyconej w rozcieficzalniku
P kw Moc pochlaniana wyposazenie dodatkowe/urzadzenia przeznaczone do
zamontowania
Pp kPa Ci$nienie bezwzgledne
P: kw Ci$nienie pary wodnej po kapieli chtodzacej
Ds kPa Ci$nienie atmosferyczne suchego powietrza
P kw Moc
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Symbol Jednostka Pojecie
P, kW Moc pochfaniana przez wyposazenie dodatkowe/urzadzenia przeznaczone
do demontazu
Qmad kg/s Masowe natezenie przeplywu powietrza wlotowego w stanie suchym
Qmaw kg/s Masowe natezenie przeplywu powietrza wlotowego w stanie mokrym
Qmce kg/s Masowe natezenie przeptywu wegla w nierozcieficzonych spalinach
Quct kg/s Masowe nat¢zenie przeplywu wegla do silnika
Gmcp kg/s Masowe natezenie przeptywu w ukladzie czg$ciowego rozcienczania stru-
mienia
Qindew kg/s Masowe natezenie przepltywu rozcienczonych spalin w stanie mokrym
Qindw kg/s Masowe natgzenie przepltywu rozcieficzalnika w stanie mokrym
Qmedf kg/s Réwnowazne masowe natgzenie przeplywu rozcieficzonych spalin w sta-
nie mokrym
Qmew kg/s Masowe natezenie przeptywu spalin w stanie mokrym
Qmex kg/s Masowe natezenie przeptywu probki pobranej z tunelu rozcieficzajacego
Qonf kg/s Masowe natezenie przeptywu paliwa
Gunp kg/s Natezenie przeplywu prébek spalin do ukladu czg¢sciowego rozcieficzania
przeplywu spalin
Gucvs m’[s Objetosciowe natezenie przeplywu CVS
Qs dm?/min Natezenie przeptywu w ukladzie analizy spalin
Qe cm?/min Natezenie przeplywu gazu znakujgcego
r? — Wspdlczynnik determinacji
Ty — Wspdlezynnik rozcieficzenia
T — Stosunek $rednicy SSV
Th — Wspotezynnik reakgji FID dla weglowodoréw
T'n — Wspdtezynnik reakgji FID dla metanolu
T — Stosunek ci$nienia SSV
Ty — Sredni wskaznik pobierania prébek
p kg/m? Gesto$é
Pe kg/m’ Gesto$¢ gazdw spalinowych
o — Odchylenie standardowe
S Odchylenie standardowe
T Temperatura bezwzgledna
T, Temperatura bezwzgledna powietrza wlotowego
t s Czas
to S Czas miedzy sygnalem wejsciowym i uzyskaniem warto$ci réwnej 10 %
odczytu koficowego
tso S Czas migdzy impulsem wejSciowym i osiggnieciem 50 % odczytu korico-
wego
too S Czas migdzy impulsem wejciowym i osiagnieciem 90 % odczytu korico-
wego
u — Stosunek gestosci (lub mas czasteczkowych) skladnikéw gazowych i spalin
podzielony przez 1 000
Vo m’[r Objetos¢ gazu pompowanego przez PDP podczas jednego obrotu
Vs dm’ Pojemnos¢ ukladu stanowiska analitycznego spalin
Wt kWh Rzeczywista praca w cyklu podczas cyklu badania
Wit kWh Referencyjna praca w cyklu podczas cyklu badania
X, m’/r Funkcja kalibracji PDP
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3.3.

3.4.

3.5.

Symbole i skréty dotyczace skladu paliwa

WALF
WeET
Weam
WhEL

WEps

a
Y
6

€

zawarto$¢ wodoru w paliwie, % wagowo
zawartos$¢ wegla w paliwie, % wagowo
zawarto$¢ siarki w paliwie, % wagowo
zawarto$¢ azotu w paliwie, % wagowo
zawarto$¢ tlenu w paliwie, % wagowo
stosunek molowy wodoru (H/C)
stosunek molowy siarki (S/C)

stosunek molowy azotu (N/C)

stosunek molowy tlenu (O/C)

W odniesieniu do paliwa CH,O.NS,

Symbole i skréty dla zwiazkéw chemicznych

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

X

Skréty

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

Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
Metan

Etan

Propan

Tlenek wegla

Dwutlenek wegla
Dioktyloftalan
Weglowodory

Woda

Weglowodory niemetanowe
Tlenki azotu

Tlenek azotu

Dwutlenek azotu

Czastki state

Zwezka przeplywu krytycznego

Detektor chemiluminescencyjny

Pobieranie prébek o stalej objetosci

Uktad oczyszczania z NO,

Powt6rny obieg gazéw spalinowych

Detektor jonizacji pfomienia

Chromatograf gazowy

Podgrzewany detektor chemiluminescencyjny
Podgrzewany detektor jonizacji plomienia
Gaz plynny

Niedyspersyjny analizator dzialajacy na zasadzie pochlaniania podczerwieni

Gaz ziemny
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5.1.

5.2

5.2.1.

5.2.2.

NMC Separator weglowodoréw niemetanowych

PDP Pompa wyporowa

Per cent FS  Procent pelnej skali

PFS Uklad czg$ciowego rozcieficzania przeplywu spalin
SSv Zwezka poddzwigkowa

VGT Turbina o zmiennej geometrii

WYMAGANIA OGOLNE

Uklad silnika powinien by¢ tak zaprojektowany, skonstruowany i zmontowany, aby umozliwi¢
w warunkach normalnego uzytkowania spelnianie przez silnik przepiséw niniejszego zalacznika
w calym okresie eksploatacji zgodnie z definicjg zawarta w niniejszym regulaminie.

WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE

Emisje zanieczyszczen gazowych i czgstek stalych

Emisje zanieczyszczen gazowych i czastek stalych przez silnik okresla si¢ w ramach cykli badan
WHTC i WHSC, jak opisano w pkt 7. Uklady pomiarowe musza spetnia¢ wymogi liniowosci, o kté-
rych mowa w pkt 9.2, a takze specyfikacje okreslone w pkt 9.3 (pomiar emisji zanieczyszczen ga-
zowych), pkt 9.4 (pomiar emisji czastek statych) oraz w dodatku 3.

Organ udzielajacy homologacji moze zatwierdzi¢ inne uklady lub analizatory, jezeli okaze si¢, ze
daja one réwnowazne wyniki w rozumieniu pkt 5.1.1.

Réwnowaznos$é

Okreslenie rownowaznosci uktadéw opiera si¢ na analizie korelacji siedmiu par prébek (lub wigk-
szej ich liczby) migdzy uktadem uzywanym a jednym z ukladéw opisanych w niniejszym zalgczniku.

»Wyniki« odnoszg si¢ do wazonych wartosci emisji okreslonego cyklu. Badania korelacji wykonuje
si¢ w tym samym laboratorium i komorze do badan oraz na tym samym silniku i zaleca si¢ ich réw-
noczesne przeprowadzenie. Réwnowazno$¢ Srednich wynikéw par probek ustala sie za pomocg sta-
tystyki badan F i badan t, zgodnie z opisem w dodatku 4, pkt A.4.3, uzyskanej w warunkach
panujacych w laboratoryjnej komorze do badan i silniku. Wartosci oddalone wyznacza si¢ zgodnie
z 18O 5725 i wylacza z bazy danych. Uklady wykorzystywane do przeprowadzania badan korelacji
zatwierdza organ udzielajacy homologacgji.

Rodzina silnikéw
Informacje ogdlne

Rodzina silnikéw charakteryzuje si¢ okreslonymi parametrami konstrukcyjnymi. Parametry te sa
wspolne dla wszystkich silnikow danej rodziny. Producent silnikéw moze okresli¢, ktdre silniki na-
leza do jednej rodziny, pod warunkiem Ze spelnione sg wymogi zawarte w pkt 5.2.3. Rodzing sil-
nikow zatwierdza organ udzielajacy homologacji. Producent przedstawia organowi udzielajgcemu
homologacji odpowiednie informacje dotyczace pozioméw emisji poszczegdlnych silnikéw nale-
zacych do danej rodziny.

Przypadki szczeg6lne

W niektorych przypadkach moze wystgpowac interakcja miedzy parametrami. Fakt ten nalezy
uwzgledni¢ w celu zagwarantowania, ze w sklad rodziny silnikow wchodza wylacznie silniki o po-
dobnych wlasciwosciach emisji spalin. Przypadki takie powinny zosta¢ ustalone przez producenta
i zgloszone przez niego do organu udzielajgcego homologacji. Sytuacje taka uwzglednia sie jako kry-
terium dla utworzenia nowej rodziny silnikow.
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5.2.3.

5.2.3.1.

5.2.3.2.

5.2.3.2.1.

5.2.3.2.2.

5.2.3.3.

5.2.3.4.

5.2.3.4.1.

5.2.3.4.2.

Jezeli pewne urzadzenia lub elementy niewymienione w pkt 5.2.3 maja znaczny wplyw na poziom
emisji, powinny zosta¢ zidentyfikowane przez producenta zgodnie z dobrg praktyka inzynierska
oraz zostaé zgloszone do organu udzielajacego homologacji. Sytuacje taka uwzglednia si¢ jako kry-
terium dla utworzenia nowej rodziny silnikéw.

Oproécz parametréw wymienionych w pkt 5.2.3 producent moze wprowadzi¢ dodatkowe kryteria
pozwalajace na okreslenie rodzin silnikéw o wezszym zakresie. Parametry te nie muszg by¢ para-
metrami majacymi wplyw na poziom emisji.

Parametry definiujgce rodzine silnika
Cykl spalania

a) cykl 2-suwowy;

b) cykl 4-suwowy;

¢) silnik obrotowy;

d) inne.

Konfiguracja cylindréw

Polozenie cylindrow w bloku silnika
a) widlaste (V);

b) szeregowe;

¢) promieniowe;

d) inne (typu F, W itd.).

Wzgledne polozenie cylindrow

Silniki z takim samym blokiem moga naleze¢ do tej samej rodziny, pod warunkiem ze ich wymiary
$rednicy mierzone od $rodka do $rodka sg takie same.

Gléwne chlodziwo

a) powietrze;

b) woda;

c) olej.

Pojemnos$¢ skokowa cylindra

Silnik z cylindrami o jednostkowej pojemnosci skokowej > 0,75 dm3

Aby silniki o pojemnosci skokowej cylindra > 0,75 dm3 mozna bylto uzna¢ za nalezace do tej samej
rodziny, rozpigto$¢ jednostkowych pojemnosci skokowych ich cylindréw nie moze przekraczaé
15 % najwickszej pojemnosci skokowej cylindra nalezacego do rodziny.

Silnik o jednostkowej pojemnosci skokowej < 0,75 dm3

Aby silniki o jednostkowej pojemnosci skokowej cylindra < 0,75 dm? mozna bylo uzna¢ za nale-
zgce do tej samej rodziny, rozpieto$¢ jednostkowych pojemnosci skokowych ich cylindréow nie
moze przekraczaé 30 % najwigkszej pojemnosci skokowej cylindra nalezacego do rodziny.
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5.2.3.4.3.

5.2.3.5.

5.2.3.6.

5.2.3.7.

5.2.3.8.

5.2.3.9.

5.2.3.10.

Silnik z cylindrami o innych granicznych wartosciach jednostkowej pojemnosci skokowej

Silniki z cylindrami, ktérych jednostkowa pojemno$¢ skokowa przekracza limity okreslone
w pkt 5.2.3.4.1 1 5.2.3.4.2, mozna uzna¢ za nalezgce do tej samej rodziny pod warunkiem zatwier-
dzenia przez organ udzielajacy homologacji. Zatwierdzenie takie opiera si¢ na elementach technicz-
nych (obliczenia, symulacje, wyniki badan itd.) wykazujacych, iz przekroczenie wspomnianych
granicznych warto$ci nie ma znaczacego wplywu na poziom emisji danego typu silnikow.

Metoda zasysania powietrza

a) zasysane samorzutne;

b) doladowanie pod ci$nieniem;

¢) dotadowanie pod ci$nieniem z chlodnicg powietrza dofadowanego.

Rodzaj paliwa

a) olej napedowy;

b) gaz ziemny (NG);

¢) gaz plynny (LPG);

d) etanol.
Typ komory spalania

a) komora otwarta;

b) komora dzielona;

¢) inne typy.
Typy zaplonu

a) zaplon iskrowy;

b) zaplon samoczynny.

Zawory i szczeliny

a) konfiguracja;

b) liczba zaworéw na cylinder.

Spos6b doprowadzania paliwa

a) doprowadzenie paliwa plynnego

(i) pompa oraz (wysokoci$nieniowy) przewdd i wtryskiwacz;

(i) pompa rzgdowa lub rozdzielcza;

(i) zespot pompy i zespdt wtryskiwacza;

(iv) uktad wspdlnej szyny (common rail);

(v) gaznik(-i);

(vi) inne;



L 229/12

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

31.8.2010

5.2.3.11.

5.2.3.12.

5.2.3.13.

b) doprowadzenie paliwa gazowego
(i) w postaci gazu;
(i) w postaci cieczy;
(iii) mieszalniki;
(iv) inne;
¢) inne sposoby.
Rézne urzadzenia
a) uklad recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR);
b) wtrysk wody;
¢) wtrysk powietrza;
d) inne.

Strategia sterowania elektronicznego

Obecnos¢ lub brak jednostki kontroli elektronicznej (ECU) silnika uwaza si¢ za podstawowy para-

metr rodziny silnikéw.

W przypadku silnikow sterowanych elektronicznie producent przedstawia elementy techniczne be-
dace podstawg zgrupowania silnikéw w tej samej rodzinie, tzn. powody, dla ktérych mozna ocze-
kiwac, ze silniki te beda spelniac te same wymogi w zakresie emisji.

Elementami tymi mogg by¢ obliczenia, symulacje, szacunki, opisy parametréw wtrysku, wyniki ba-

dan itd.

Przyklady sterowanych elementéw to:
a) rozrzad;

b) ci$nienie wtrysku;

¢) wtrysk wielopunktowy;

d) ciSnienie dotadowania;

e) VGT;

f) EGR.

Uklady oczyszczania spalin

Funkgja i kombinacje nast¢pujacych urzadzen sa uznawane za kryteria przynaleznosci do rodziny

silnikow:
a) katalizator utleniajacy;

b) katalizator tréjdrozny;

c) uklad DeNO, z selektywna redukcja NO, (dodanie czynnika redukujacego);

d) inne uklady DeNO,;
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5.2.4.

5.2.4.1.

5.2.4.2.

5.2.4.3.

e) pochlaniacz czastek stalych z regeneracjg pasywnag;
f) pochlaniacz czastek stalych z regeneracja aktywnag;
g) inne pochlaniacze czastek stalych;

h) inne urzgdzenia.

W przypadku gdy dany silnik zostal homologowany bez ukladu oczyszczania spalin jako silnik ma-
cierzysty lub jako czlonek rodziny, jezeli zostal wyposazony w katalizator utleniajgcy, mozna go
wlaczy¢ do tej samej rodziny silnikéw, pod warunkiem Ze nie wymaga paliwa o innych parametrach.

Jezeli silnik wymaga paliwa o szczeg6lnych parametrach (np. filtry czastek stalych wymagajace
szczegblnych dodatkow do paliwa, ktére umozliwiajg proces regeneracji), to decyzja o jego wlacze-
niu do danej rodziny jest uzalezniona od elementéw technicznych dostarczonych przez producen-
ta. Elementy te powinny wskazywa¢, ze przewidywany poziom emisji silnika w nie wyposazonego
jest zgodny z ta sama warto$cig graniczng, co w przypadku silnika niewyposazonego w takie
elementy.

W przypadku gdy dany silnik zostal homologowany z ukladem oczyszczania spalin jako silnik ma-
cierzysty lub jako czlonek rodziny, ktorej silnik macierzysty jest wyposazony w ten sam uklad
oczyszczania spalin, to silnika tego, jezeli nie zostal wyposazony w uktad oczyszczania spalin, nie
mozna wlaczy¢ do tej samej rodziny silnikéw.

Wyb6r silnika macierzystego
Silniki o zaplonie samoczynnym

Po zatwierdzeniu rodziny silnikow przez organ udzielajacy homologacji silnik macierzysty rodziny
wybiera si¢, wykorzystujac podstawowe kryterium najwyzszej dawki paliwa na suw dla deklarowa-
nej predkosci przy maksymalnym momencie obrotowym. W przypadku gdy kryterium podstawo-
we spelniaja dwa lub wigksza liczba silnikéw, silnik macierzysty wybiera sig, stosujac kryterium
dodatkowe najwyzszej dawki paliwa na skok przy predkosci znamionowej.

Silniki o zaplonie iskrowym

Po zatwierdzeniu rodziny silnikéw przez organ udzielajacy homologaciji silnik macierzysty rodziny
wybiera si¢, wykorzystujac podstawowe kryterium najwickszej pojemnosci skokowej. W przypad-
ku gdy nadrze¢dne kryterium spelniaja dwa lub wigksza liczba silnikow, silnik macierzysty wybiera
sie, stosujgc kryteria dodatkowe w nastepujacym porzadku:

a) najwyzsza dawka paliwa na skok przy predkosci odpowiadajacej deklarowanej mocy
ZNamionowe;j;

b) najwyzsza warto$¢ kata wyprzedzenia zaptonu;
¢) najnizszy wspolczynnik EGR.
Uwagi dotyczace wyboru silnika macierzystego

Organ udzielajacy homologacji moze stwierdzi¢, ze najmniej korzystny poziom emisji rodziny sil-
nikow najlepiej okresli¢ poprzez badanie dodatkowych silnikéw. W takim przypadku producent sil-
nika dostarcza odpowiednich informacji w celu okreslenia, ktére z silnikéw badanej rodziny moga
wykazaé najwyzszy poziom emisji.

Jezeli silniki nalezace do rodziny posiadajg inne cechy, ktére mozna uzna¢ za wplywajace na emisje
spalin, cechy te nalezy okresli¢ i wzigé pod uwage przy wyborze silnika macierzystego.

Jezeli silniki z danej rodziny wykazujg te same poziomy emisji podczas roznych okreséw trwatosci
uzytecznej, fakt ten nalezy wzigé pod uwage przy wyborze silnika macierzystego.
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6.1.

6.2.

6.3.

WARUNKI BADANIA

Laboratoryjne warunki badania

Mierzy si¢ temperature bezwzgledna (T,) powietrza wlotowego w silniku, wyrazang w stopniach Ke-
lvina, i ci$nienie suchego powietrza (p,), wyrazane w kPa, i wyznacza si¢ parametr f,zgodnie z na-
stepujacymi przepisami. W silnikach wielocylindrowych z wydzielonymi grupami kolektorow
wlotowych, przykladowo w silnikach widlastych (»V«), mierzy si¢ Srednig temperaturg poszczeg6l-
nych grup. Parametr f, podaje si¢ w wynikach badan. W celu uzyskania lepszej powtarzalnosci
i odtwarzalnoici wynikéw badan, zaleca si¢, aby parametr f, zawieral si¢ w przedziale
0,93 < f, < 1,07.

a)  Silniki o zaplonie samoczynnym:

Silniki wolnossace i z dotadowaniem mechanicznym:

(99 (Ta )0’7
fa_(p_s)x 298 M

Silniki z dofadowaniem, z chlodzeniem powietrza wlotowego lub bez takiego chtodzenia:

1,5

_(99)0'7 (Ta ) ,
f.= P, 298 @

b) Silniki o zaplonie iskrowym:

0,6
T

a

298

99)1‘2
— X
I

-

Silniki z chlodzeniem powietrza dofadowanego

Nalezy rejestrowad temperaturg powietrza dofadowanego, ktéra przy znamionowej predkosci ob-
rotowej i pelnym obcigzeniu nie powinna r6znic si¢ o wigcej niz + 5 K od maksymalnej tempera-
tury powietrza doladowanego okreslonej przez producenta. Temperatura chlodziwa powinna
wynosi¢ co najmniej 293 K (20 °C).

Jezeli stosuje si¢ laboratoryjny uktad badawczy lub dmuchawe zewnetrzna, nalezy dobra¢ takie na-
tezenie przeplywu chlodziwa, aby temperatura powietrza dotadowanego przy predkosci znamio-
nowej i pelnym obcigZzeniu nie réznila si¢ 0 wigcej niz + 5 K od maksymalnej temperatury powietrza
dofadowanego okre$lonej przez producenta. Nalezy utrzymywac temperature i natezenie przeply-
wu chlodziwa w chlodnicy powietrza dotadowanego w powyzszych granicach wartosci zadanych
przez caly cykl badania, chyba ze powoduje to niereprezentatywne przechlodzenie powietrza dota-
dowanego. Pojemnos¢ chlodnicy powietrza dotadowanego powinna by¢ zgodna z dobra praktyka
inzynierska i reprezentatywna dla instalacji znajdujacej si¢ w fabrycznych silnikach. Uklad labora-
toryjny powinien by¢ tak skonstruowany, aby ograniczal do minimum gromadzenie si¢ kondensa-
tu. Nagromadzony kondensat nalezy odprowadzi¢, a wszystkie zawory spustowe powinny zostaé
catkowicie zamknigte przed badaniem emisji.

Jezeli producent silnika poda graniczne wartosci spadkéw cisnienia w uktadzie chlodzenia powie-
trza dotadowanego, nalezy zadba¢, aby spadek ci$nienia w ukladzie chlodzenia powietrza dotado-
wujacego w warunkach pracy silnika okreslonych przez producenta nie przekraczal granicznej(-
ych) warto$ci wskazanej(-ych) przez producenta. Spadek ci$nienia mierzy si¢ w punktach
okreslonych przez producenta.

Moc silnikow

Podstawg pomiaru emisji jednostkowych jest moc silnika i cykl pracy silnika zgodnie
z pkt 6.3.1-6.3.5.
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Ogodlna instalacja silnika
Silnik bada si¢ z wyposazeniem dodatkowym/urzadzeniami wymienionymi z dodatku 7.

Jezeli wyposazenie dodatkowe/urzadzenia nie sg zainstalowane zgodnie z wymogami, ich moc
uwzglednia si¢ zgodnie z pkt 6.3.2-6.3.5.

Wyposazenie dodatkowe/urzadzenia instalowane na czas badania emisji

Jezeli instalacja wyposazenia dodatkowego[urzadzen niezbednych zgodnie z dodatkiem 7 na sta-
nowisku pomiarowym nie bytaby wiasciwa, wyznacza si¢ pochlaniang przez nie moc i odejmuje ja
od zmierzonej mocy silnika (referencyjnej i rzeczywistej) w calym zakresie predkosci obrotowych
silnika WHTC i przy predkosciach badania WHSC.

Wyposazenie dodatkowe/urzgdzenia demontowane na czas badania

Woéweczas gdy zdemontowanie wyposazenia dodatkowego/urzadzen, ktére nie sa niezbedne zgod-
nie z dodatkiem 7, nie jest mozliwe, pochtaniang przez nie moc mozna wyznaczy¢ i doda¢ do zmie-
rzonej mocy silnika (referencyjnej i rzeczywistej) w calym zakresie predkosci obrotowych silnika
WHTC i przy predkosciach badania WHSC. Jezeli otrzymana warto$¢ przekracza 3 % mocy mak-
symalnej przy predkosci badania, fakt ten podaje si¢ do wiadomosci organu udzielajacego
homologadji.

Okreslenie mocy dodatkowej
Moc pochlaniang przez wyposazenie dodatkowe/urzadzenia nalezy ustali¢ wylacznie, jezeli:

a) wyposazenie dodatkowe/urzadzenia niezbedne zgodnie z dodatkiem 7 nie s zamontowane na
silniku;

lub

b) wyposazenie dodatkowe/urzadzenia, ktére nie sg niezbedne zgodnie z dodatkiem 7, sa zamon-
towane na silniku.

Wartosci mocy dodatkowej i metode pomiarowa/obliczeniowg stosowang do okreslenia mocy do-
datkowej w calym obszarze roboczym cykli badaf podaje producent silnika, a zatwierdza organ
udzielajacy homologagji.

Praca silnika w cyklu

Do obliczenia referencyjnej i rzeczywistej pracy silnika w cyklu (zob. pkt 7.4.8 i 7.8.6) wykorzys-
tuje sic moc silnika ustalong zgodnie z pkt 6.3.1. W takim przypadku P;i P, we wzorze 4 wynosza
zero, a P réwna si¢ P

Jezeli wyposazenie dodatkowe/urzadzenia zainstalowano zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3, pochlania-
ng przez nie moc wykorzystuje sie do skorygowania kazdej chwilowej wartosci mocy uzyskanej
w cyklu P ; wedlug ponizszego wzoru:

Pi = Pm,i - Pf,i + Pr,i (4)
gdzie:
P_. to zmierzona moc silnika, kW

m,i

Py

to moc pochlaniana przez montowane wyposazenie dodatkowe/urzadzenia, kW

P.;, to moc pochlaniana przez demontowane wyposazenie dodatkowe/urzadzenia, kW

ri
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6.4.

6.5.

6.6.

6.6.1.

Uktad dolotowy silnika

Zastosowany uklad dolotowy silnika lub laboratoryjny uktad badawczy powinien charakteryzowaé
si¢ oporami przeplywu nie wigkszymi niz = 300 Pa maksymalnej wartosci granicznej podanej przez
producenta dla czystego filtra powietrza, predkosci znamionowej oraz petnego obcigzenia. Réznice
ci$nienia statycznego powodowana przez opory mierzy si¢ w punkcie wyznaczonym przez
producenta.

Uklad wydechowy silnika

Zastosowany uklad wydechowy silnika lub laboratoryjny uktad badawczy powinien charakteryzo-
wac si¢ przeciwci$nieniem wydechu w granicach od 80 do 100 % gérnej wartosci granicznej wska-
zanej przez producenta dla predkosci znamionowej i pelnego obcigzenia. Jezeli maksymalny opér
wynosi nie wigcej niz 5 kPa, warto$¢ zadana nie powinna by¢ nizsza od gérnej wartosci granicznej
niz o 1,0 kPa. Uklad wydechowy musi spelnia¢ wymagania dotyczace pobierania probek spalin
okreslone w pkt 9.3.101 9.3.11.

Silnik z ukladem oczyszczania spalin

Jezeli silnik wyposazony jest w uklad oczyszczania spalin, Srednica rury wydechowej przed sekcja
rozprezania, w ktérej znajduje si¢ urzadzenie do oczyszczania spalin, w odlegtosci rownej co naj-
mniej czterem $rednicom rury wydechowej od tej sekcji musi miec¢ taka sama $rednice jak stosowa-
na lub jak wskazana przez producenta. Odleglos¢ od kotnierza kolektora wydechowego lub wylotu
turbosprezarki do uktadu oczyszczania spalin powinna by¢ taka sama jak w pojezdzie lub nie prze-
kracza¢ odleglosci wskazanej przez producenta. Przeciwcisnienie wydechu lub opory przeptywu po-
winny spelniaja takie same kryteria jak podane powyzej i moga by¢ ustalane za pomocg zaworu.
W przypadku urzadzenia do oczyszczania spalin o zmiennych oporach przeplywu opory maksy-
malne okresla si¢ dla stanu uktadu oczyszczania spalin (na poziomie dezaktywacji/starzenia si¢ oraz
regeneracji/obcigzania) wskazanego przez producenta. Jezeli maksymalny opér przeptywu wynosi
5 kPa, warto$¢ zadana powinna rézni¢ si¢ od gérnej wartosci granicznej o co najmniej 1,0 kPa. Po-
jemnik z urzadzeniem oczyszczajacym mozna zdjaé na czas badan pozorowanych oraz odwzoro-
wywania silnika i zastapi¢ rownowaznym pojemnikiem zawierajacym nieaktywny katalizator.

Emisje zmierzone w cyklu badania powinny by¢ reprezentatywne dla emisji w warunkach drogo-
wych. W przypadku silnika wyposazonego w uktad oczyszczania spalin wymagajacy uzycia odczyn-
nika producent wskazuje odczynnik, jaki nalezy zastosowac we wszystkich badaniach.

Silniki wyposazone w uklady oczyszczania spalin z ciggla regeneracja nie wymagaja specjalnej pro-
cedury badania, lecz proces regeneracji nalezy wykaza¢ zgodnie z pkt 6.6.1.

W przypadku silnikéw wyposazonych w uklady oczyszczania spalin z okresows regeneracja, jak
opisano w pkt 6.6.2, wyniki badania emisji s3 korygowane, aby uwzgledni¢ regeneracje. W tym
przypadku Srednia emisji zalezy od czgstotliwosci regeneracji wyrazonej jako utamek liczby badan,
podczas ktorych zachodzi regeneracja.

Ciagla regeneracja

Emisje mierzy si¢ w ustabilizowanym ukladzie oczyszczania spalin, co gwarantuje powtarzalno$é
emisji. Proces regeneracji powinien nastgpowac co najmniej raz podczas badania WHTC w stanie
cieptym, a producent powinien okresli¢ normalne warunki, w jakich zachodzi regeneracja (ilo$¢ sa-
dzy, temperatura, przeciwci$nienie wydechu itp.).
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Aby wykazad, ze proces regeneracji jest ciggly, nalezy przeprowadzi¢ co najmniej trzy badania
WHTC w stanie cieplym. W celu wykazania ciaglego charakteru regeneracji silnik nagrzewa si¢
zgodnie z pkt 7.4.1, poddaje kondycjonowaniu zgodnie z pkt 7.6.3 i rozpoczyna si¢ badanie WHTC
w stanie cieplym. Kolejne badania w stanie cieptym rozpoczyna si¢ po kondycjonowaniu zgodnie
z pkt 7.6.3. Podczas badan nalezy rejestrowac temperature i ci$nienie spalin (temperature przed i za
ukladem oczyszczania spalin, przeciwcisnienie wydechu itp.).

Jezeli warunki okreslone przez producenta wystapia podczas badania, a wyniki trzech (lub wigcej)
badan WHTC w stanie cieplym nie réznia si¢ od siebie o wiecej niz £ 25 % lub 0,005 g/kWh, w za-
leznosci od tego, ktéra z wartosci jest wyzsza, uklad oczyszczania spalin uznaje si¢ za uklad z re-
generacja ciaggla i zastosowanie majg ogdlne przepisy dotyczace badania zawarte w pkt 7.6 (WHTC)
i pkt 7.7 (WHSQ).

Jezeli ukfad oczyszczania spalin posiada tryb bezpieczenstwa, ktéry powoduje przelgczenie uktadu
na tryb okresowej regeneracji, sprawdza si¢ go zgodnie z przepisami pkt 6.6.2. W tym szczeg6l-
nym przypadku warto$ci graniczne emisji moga zostaé przekroczone i nie s3 wazone.

Regeneracja okresowa

W przypadku uktadéw oczyszczania spalin, ktérych dzialanie polega na procesie okresowej rege-
neragji, emisje nalezy zmierzy¢ podczas co najmniej trzech badat WHTC w stanie cieplym prze-
prowadzonych jeden raz z regeneracjg i dwa razy bez regeneracji na ustabilizowanym ukladzie
oczyszczania spalin, a wyniki poddaé wazeniu zgodnie z réwnaniem 5.

Proces regeneracji powinien wystapi¢ przynajmniej raz podczas badania WHTC w stanie cieptym.
Silnik moze by¢ wyposazony w przelacznik, umozliwiajacy wstrzymanie lub uruchomienie proce-
su regeneracji, pod warunkiem Ze operacja ta nie wplywa na pierwotng kalibracje silnika.

Producent deklaruje normalne warunki, w jakich zachodzi proces regeneracji (ilo$¢ sadzy, tempe-
ratura, przeciwcisnienie wydechu itp.) i czas jej trwania. Producent podaje takze czgstotliwos¢ rege-
neracji wyrazona jako stosunek liczby badan, podczas ktérych zachodzi regeneracja, do liczby badan
bez regeneracji. Dokladna procedura okreslania tej czestotliwosci opiera si¢ na danych dotyczacych
uzytkowania na podstawie dobrej praktyki inzynierskiej i jest uzgadniana przez organ udzielajacy
homologagji.

Producent dostarcza uklad oczyszczania spalin obcigzony w taki sposéb, aby proces regeneracji wy-
stepowal w nim podczas badania WHTC. Dla potrzeb tego badania silnik nagrzewa si¢ zgodnie
z pkt 7.4.1, poddaje kondycjonowaniu zgodnie z pkt 7.6.3 i rozpoczyna si¢ badanie WHTC w sta-
nie cieplym. Regeneracja nie powinna wystapi¢ podczas nagrzewania silnika.

Srednie emisje jednostkowe pomiedzy fazami regeneracji s3 okreslane na podstawie $redniej aryt-
metycznej kilku, w przyblizeniu jednakowo odleglych w czasie, wynikow badan WHTC w stanie cie-
plym (g/kWh). Zaleca si¢ przeprowadzenie co najmniej jednego badania WHTC w stanie cieptym
mozliwie w jak najmniejszym odstepie czasu przed badaniem regeneracji i jednego badania WHTC
bezposrednio po badaniu regeneracji. Alternatywnie producent moze przedstawi¢ dane wykazuja-
ce, iz poziom emisji pozostaje niezmienny (£ 25 % lub 0,005 g/kWh, w zaleznosci od tego, ktora
z tych wielkosci jest wyzsza) miedzy fazami regeneracji. W takim przypadku mozna wykorzystaé
pomiar emisji dokonany tylko podczas jednego badania WHTC.

Podczas badania regeneracji rejestruje si¢ wszystkie dane niezbedne do wykrycia regeneracji (emisje
CO lub NO,, temperatura przed i za uktadem oczyszczania spalin, przeciwcisnienie wydechu itp.).
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Podczas badania regeneracji obowigzujgce limity emisji moga zostaé przekroczone.

Procedur¢ badania przedstawiono w sposéb schematyczny na rys. 2.

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

Emisje podczas
regeneracjie,

T

Emisje (g/KwH)

Srednie emisje
podczas pobierania Wazone emisje pobierania
probeke, prébek i regeneracji e,

\

__/‘__P__—-g—_’:__,,_-r—_’_"_
L~

n n - Liczba cykli

1.23,.n

Rys. 2

Schemat regeneracji okresowej

Wynik emisji uzyskany w badaniu WHTC w stanie cieptym nalezy podda¢ wazeniu przy pomocy
nastepujacego rownania:

n><("z+nr><e_r
e, = ————— (5)

W n+n
T

gdzie:
n liczba badan WHTC w stanie cieptym bez regeneracji

n, liczba badan WHTC w stanie cieplym z regeneracja (przynajmniej jedno badanie)

Srednia warto$¢ emisji jednostkowej bez regeneracji, g/kWh

x|

G Srednia warto$¢ emisji jednostkowej z regeneracja, g/kWh

Przy ustalaniu €_stosuje si¢ nastepujace postanowienia:

a) jezeli regeneracja trwa dtuzej niz jedno badanie WHTC w stanie ciepltym, przeprowadzane sa
kolejne pelne badania WHTC w stanie cieptym i kontynuowane sg pomiary emisji bez kondy-
cjonowania i wylaczania silnika, do czasu zakoniczenia regeneracji, a nastgpnie obliczana jest
$rednia z badan WHTC w stanie cieplym;

b) jezeli regeneracja zostanie zakoniczona podczas badania WHTC w stanie cieplym, badanie jest
kontynuowane do samego konca.

W porozumieniu z organem udzielajgcym homologacji wspdlczynniki korygujace uktadu regene-
racji mozna stosowa¢ w sposob multiplikatywny c) lub addytywny d) na podstawie dobrej praktyki
inzynierskiej;
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6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

¢) multiplikatywne wspélczynniki korygujace oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

(4
k== (6)
[4

kR, == (6a)
er

d) addytywne wspotczynniki korygujace oblicza si¢ w nastepujacy sposob:
k =e —e )

Tu w

k

|

S
|

(3

rd ~ “w T (8)

W odniesieniu do wyliczent emisji jednostkowych w pkt 8.6.3 wspdtczynniki korygujace ukladu
regeneracji stosuje si¢ w nastepujacy sposéb:

e) w przypadku badania bez regeneracji, k, , odpowiednio mnozy si¢ przez emisje jednostkowe e,

 rou

lub do nich dodaje, w réwnaniach 69 lub 70;

f)  w przypadku badania z regeneracja, k. 4, odpowiednio mnozy si¢ przez emisj¢ jednostkows e lub
odejmuje od niej w réwnaniach 69 lub 70.

Na wniosek producenta wspdtczynniki korygujace ukladu regeneraciji:
g) mogg by¢ zastosowane w odniesieniu do innych silnikéw z tej samej rodziny;

h) moga by¢ zastosowane w odniesieniu do innych rodzin silnikéw wyposazonych w ten sam
uklad oczyszczania spalin, po uprzednim zatwierdzeniu przez organ udzielajagcy homologadji,
opartym na dostarczonych przez producenta dowodach technicznych wykazujgcych, ze emisje
obu rodzin s3 podobne.

Uklad chlodzenia

Nalezy stosowa¢ uktad chlodzenia silnika o sprawnosci wystarczajacej do utrzymania silnika w gra-
nicach normalnej temperatury roboczej przewidzianej przez producenta.

Olej silnikowy

Producent wskazuje uzyty olej silnikowy, ktory powinien by¢ reprezentatywny dla olejow dostep-
nych na rynku, przy czym specyfikacje uzytego podczas badania oleju odnotowuje si¢ i przedstawia
wraz z wynikami badania.

Specyfikacje dla paliwa wzorcowego

Specyfikacje paliwa wzorcowego zostaly podane w dodatku 2 do niniejszego zalgcznika dla silni-
kéw o zaplonie samoczynnym oraz w zalcznikach 6 i 7 dla silnikéw napedzanych CNG i LPG.

Temperatura paliwa powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta.

Emisje ze skrzyni korbowej

Emisje ze skrzyni korbowej nie mogg by¢ odprowadzane bezposrednio do otaczajacej atmosfery,
z nastepujagcym wyjatkiem: silniki wyposazone w turbosprezarki, pompy, dmuchawy lub sprezarki
dotadowujace powietrze moga odprowadzaé emisje ze skrzyni korbowej do otaczajacej atmosfery,
jesli emisje te zostang dodane do emisji spalin (fizycznie lub matematycznie) podczas wszystkich ba-
dan poziomu emisji. Producenci korzystajacy z tego wyjatku instaluja silniki w sposéb umozliwia-
jacy skierowanie wszystkich emisji ze skrzyni korbowej do ukladu pobierania probek emisji.
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Na potrzeby niniejszego punktu emisji ze skrzyni korbowej, kierowanych do przewodéw wydecho-
wych przed ukladem oczyszczania spalin podczas pracy silnika, nie uznaje si¢ za emisje odprowa-
dzane bezposrednio do otaczajacej atmosfery.

Emisje z otwartej skrzyni korbowej kierowane sg do ukladu wydechowego w celu przeprowadzenia
pomiaru emisji w nastepujacy sposéb:

a) Materialy, z ktérych wykonane sa przewody, powinny by¢ gladkie, przewodzi¢ prad elektrycz-
ny i nie wchodzi¢ w reakcje z emisjami ze skrzyni korbowej. Dlugos¢ przewodéw powinna by¢
ograniczona do minimum.

b) Liczbe lukéw rurowych w stosowanych w laboratorium przewodach skrzyni korbowej nalezy
ograniczy¢ do minimum, a promien kazdego tuku rurowego, ktérych nie da si¢ unikna¢, po-
winien by¢ jak najwigkszy.

¢) Stosowane w laboratorium przewody wydechowe skrzyni korbowej powinny by¢ podgrzewa-
ne, cienko$cienne i spelnia¢ wymogi producenta silnika dotyczace ciSnienia wstecznego
w skrzyni korbowej.

d) Przewody wydechowe skrzyni korbowej sg podlaczane do wylotu nierozcienczonych spalin za
ukladem oczyszczania spalin, za zainstalowanym dlawieniem przeplywu spalin, ale przed
wszelkimi sondami probkujacymi w odleglosci zapewniajacej catkowite wymieszanie ze spali-
nami pochodzacymi z silnika przed pobraniem prébek. Przewdd wydechowy skrzyni korbo-
wej jest wprowadzony w swobodny strumien spalin, aby unikna¢ efektu warstwy granicznej
i ulatwi¢ wymieszanie. Wylot przewodu wydechowego skrzyni korbowej moze by¢ skierowa-
ny w dowolnym kierunku wzgledem strumienia nierozcieficzonych spalin.

PROCEDURY BADAWCZE

Zasady pomiaru emisji

W celu pomiaru emisji jednostkowych silnik jest uruchamiany w cyklach badan okreslonych
w pkt 7.2.1 1 7.2.2. Pomiar emisji jednostkowych wymaga okreslenia masy skladnikow znajduja-
cych si¢ w spalinach i odpowiedniego cyklu pracy silnika. Skfadniki ustala si¢ za pomocg metod po-
bierania prébek opisanych w pkt 7.1.11 7.1.2.

Ciagle pobieranie probek

Przy cigglym pobieraniu probek stezenie skladnika bada si¢ w sposob ciagly w spalinach nieroz-
cieiczonych i rozcieniczonych. Stezenie mnozy si¢ przez ciagle natezenie przeplywu spalin (nieroz-
cieiczonych i rozcieficzonych) w miejscu pobierania probek emisji, aby ustali¢ masowe natgzenie
przeplywu skfadnika. Emisje danego sktadnika s3 sumowane w sposéb ciagly przez caly cykl badan.
Otrzymana suma stanowi catkowita mase emitowanego sktadnika.

Okresowe pobieranie probek

Przy okresowym pobieraniu prébek probka nierozcienczonych lub rozcienczonych spalin jest po-
bierana w sposob ciagly i zachowywana w celu pdzniejszego przeprowadzenia pomiaru. Pobrana
probka powinna by¢ proporcjonalna do natezenia przeplywu spalin nierozcieficzonych i rozcien-
czonych. Do przykladéw okresowego pobierania probek zalicza si¢ gromadzenie rozcienczonych
sktadnikéw gazowych w worku lub gromadzenie czastek stalych (PM) na filtrze. Stezenia okreslone
w wyniku okresowego pobierania probek mnozy si¢ przez catkowitg mase spalin lub przeptyw masy
(spalin nierozcieficzonych i rozcieniczonych), z ktérych zostata pobrana prébka podczas cyklu ba-
dan. Otrzymany wynik stanowi catkowitg mase lub przeplyw masy emitowanego sktadnika. W celu
obliczenia stgzenia PM ilo$¢ czastek stalych nagromadzonych na filtrze z pobranych w sposéb
proporcjonalny probek spalin dzieli si¢ przez ilo§¢ przefiltrowanych spalin.
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7.2

7.2.1.

Procedury pomiaru

W niniejszym zalgczniku zastosowano dwie zasady pomiaru, ktére sa funkcjonalnie réwnowazne.
Obie procedury moga by¢ stosowane zaréwno dla badania WHTC, jak i WHSC:

a) probki skladnikéw gazowych pobiera si¢ w sposéb ciagly z nieoczyszczonych gazéw spalino-
wych, a czastki stale mierzy si¢ przy pomocy ukladu czesciowego rozcieniczania przepltywu;

b) skladniki gazowe i czastki stale mierzy si¢ przy pomocy ukladu pelnego rozcienczenia prze-
plywu (ukladu CVS).

Dozwolone jest dowolne polaczenie tych dwodch zasad (np. pomiaru gazéw nieczyszczonych i po-
miaru pelnego przeplywu czastek statych).

Cykle badan
Cykl badania w warunkach nieustalonych WHTC

Cykl badania w warunkach nieustalonych WHTC jest wymieniony w dodatku 1 jako skladajacy si¢
z sekundowych sekwencji znormalizowanych wartosci predkosci i momentu obrotowego. W celu
wykonania badania na komérce badawczej silnika, znormalizowane warto$ci powinny zostaé prze-
liczone na rzeczywiste warto$ci dla konkretnego badanego silnika w oparciu o krzywa odwzoro-
wania parametréw silnika. Przeliczenie to okreslane jest mianem denormalizacji, a uzyskany w ten
sposob cykl badania mianem cyklu odniesienia dla badanego silnika. Przy powyzszych wartosciach
predkosci i momentu obrotowego nalezy wykona¢ cykl badania na komérce badawczej silnika oraz
odnotowad wartosci predkosci, momentu obrotowego i mocy. W celu zatwierdzenia przebiegu te-
stowego nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ regresji pomigdzy warto$ciami odniesienia i warto$ciami
rzeczywistymi predkosci, momentu obrotowego i mocy po zakofczeniu badania.

W celu obliczenia emisji jednostkowych w stanie zatrzymania oblicza si¢ rzeczywistg prace silnika
w cyklu poprzez catkowanie rzeczywistej mocy silnika w cyklu. W celu zatwierdzenia cyklu rze-
czywista praca w cyklu powinna miesci¢ si¢ w wyznaczonych granicach pracy w cyklu odniesienia.

W przypadku zanieczyszczen gazowych mozna zastosowal ciagle pobieranie probek (nierozcien-
czone lub rozcieficzone spaliny) lub okresowe pobieranie prébek (rozcieficzone spaliny). Probka
czastek stalych powinna zostaé rozcieficzona kondycjonowanym rozcieniczalnikiem (np. otaczaja-
cym powietrzem) i zebrana na odpowiednim pojedynczym filtrze. Cykl badania WHTC przedsta-
wiono schematycznie na rys. 3.
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7.3.

Liniowy cykl badania w warunkach ustalonych WHSC

Liniowy cykl badania w warunkach ustalonych WHSC skfada si¢ z kilku znormalizowanych faz
predkosci i obciazenia, ktdre przelicza si¢ na wartosci odniesienia dla konkretnego badanego silnika
w oparciu o krzywa odwzorowania parametréw pracy silnika. W kazdej fazie silnik musi pracowa¢
przez wyznaczony czas, przy czym predkosé obrotowa i obcigzenie sg zmieniane co 20 £ 1 5. W ce-
lu zatwierdzenia przebiegu testowego przeprowadza si¢ analize regresji pomiedzy warto$ciami od-
niesienia i warto$ciami rzeczywistymi predkosci, momentu obrotowego i mocy po zakonczeniu
badania.

Podczas cyklu badania mierzy si¢ wartosci stezen kazdego z zanieczyszczen gazowych, nateZenie
przeplywu spalin i moc. Zanieczyszczenia gazowe mogg by¢ rejestrowane w sposéb ciagly lub gro-
madzone w worku do pobierania probek. Probke czastek stalych rozciencza si¢ kondycjonowanym
rozcienczalnikiem (np. otaczajgcym powietrzem). Podczas petnej procedury badania pobiera si¢ jed-
na probke na odpowiednim pojedynczym filtrze.

W celu obliczenia emisji jednostkowych w stanie zatrzymania oblicza si¢ rzeczywista prace silnika
w cyklu poprzez catkowanie rzeczywistej mocy silnika w cyklu.

Wartodci dla cyklu WHSC przedstawiono w tabeli 1. Poza faza 1 poczatek kazdej fazy okresla si¢
jako rozpoczecie przerwy z poprzedniej fazy.

Tabela 1
Cykl badania WHSC
Faza Znormalizowana predkosé Znormal(ii?xz:rgymomem o Dlugos¢ fazy
(%) ) obejmujgca 20-sekundowg przerwe
1 0 0 210
2 55 100 50
3 55 25 250
4 55 70 75
5 35 100 50
6 25 25 200
7 45 70 75
8 45 25 150
9 55 50 125
10 75 100 50
11 35 50 200
12 35 25 250
13 0 0 210
Suma 1895

Ogolna sekwencja badania

Nastepujacy wykres przedstawia ogdlne zalecenia, ktore powinny by¢ przestrzegane podczas bada-
nia. Szczegdly dotyczace poszczegdlnych elementéw zostaly opisane w odpowiednich punktach.
W stosownych przypadkach dopuszcza si¢ odchylenia od zalecer, jednak szczegélowe wymogi za-
warte w odpowiednich punktach majg charakter obowigzkowy.

W przypadku WHTC procedura badania obejmuje start w stanie zimnym, nastepnie naturalne lub
wymuszone ochlodzenie silnika, po czym nastepuje okres nagrzewania i start w stanie cieplym.
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7.4.

W przypadku WHSC procedura badania obejmuje start w stanie cieplym po uprzednim kondycjo-

nowaniu silnika w fazie 9 badania WHSC.

Przygotowanie silnika, pomiary przed badaniem, sprawdzenie charakterystyki i kalibracji

Generowanie odwzorowania parametrow silnika (krzywa maks. mom. obr.) pkt 7.4.3.

Generowanie cyklu odniesienia

pkt 7.4.6.

Przeprowadzenie jednego lub wiekszej liczby cykli w zaleznosci od potrzeb w celu sprawdzenia

uktadéw silnika / komérki testowej / emisiji

l WHTC

Naturalne lub wymuszone ochtodzenie
silnika
pkt7.6.1.

v

Przygotowanie wszystkich systeméw do
probkowania i zbierania danych

pkt 7.5.2.

WHSC

v

Kondycjonowanie wstepne silnika i systemu
badania czastek statych, w tym tunelu
rozciericzajgcego

pkt7.7.1.

v

v

Badanie emisji spalin z rozruchem

w stanie zimnym
pkt7.6.2.

'

Okres nagrzewania

pkt7.6.3.

v

Zmiana pozorowanego filtra czgstek statych na
wazony filtr prébkujacy w trybie obejscia systemu

pkt 7.7.1.

Przygotowanie wszystkich systemdw do probko-
wania i zbierania danych
pkt 7.5.2.

v

Badanie emisji spalin z rozruchem
w stanie cieptym

Badanie emisji spalin w ciagu 5 min po wytaczeniu
silnika

pkt 7.6.4. pkt 7.7.3.
Zatwierdzanie cyklu badania pkt 7.8.6./7.
Zbieranie i ocena danych pkt 7.7.4.
Obliczanie emisji pkt 8.

Odwzorowanie parametréw silnika i cykl odniesienia

Poprzedzajgce badanie pomiary silnika, kontrole osiagéw silnika i kalibracje systeméw wykonuje sie
przed procedurg odwzorowania parametréw silnika zgodnie z 0gdlng sekwencja badania przedsta-

wiong w pkt 7.3.

Jako podstawe do uzyskania cyklu odniesienia badania WHTC i WHSC dokonuje si¢ odwzorowania
parametrow pracy silnika przy pelnym obciazeniu w celu uzyskania krzywej predkosci w zalezno-
$ci od maksymalnego momentu obrotowego oraz predkosci w zaleznosci od mocy. Krzywa odwzo-
rowania wykorzystuje si¢ do denormalizacji predkosci silnika (pkt 7.4.6) i momentu obrotowego

silnika (pkt 7.4.7).
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7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

Nagrzewanie silnika

Silnik jest nagrzewany przy 75 % do 100 % maksymalnej mocy lub zgodnie z zaleceniami produ-
centa oraz dobrg praktyka inzynierska. Pod koniec nagrzewania silnik pracuje przez co najmniej 2
minuty w celu ustabilizowania temperatury ptynu chtodzgcego silnika i oleju smarowego w grani-
cach * 2 % jej Srednich wartosci lub dopdki nie zadziala termostat regulujgcy temperature silnika.

Okreslanie zakresu predkosci odwzorowania

Minimalne i maksymalne predkosci odwzorowania wyznacza si¢ w nastepujgcy sposob:

Minimalna predko$¢ odwzorowania = predkos¢ na biegu jatlowym

fp; X 1,02 lub predkosé, przy ktdrej moment obroto-
wy pelnego obciazenia spada do zera w zaleznosci od
tego, ktora predkos¢ jest nizsza.

Maksymalna predko$¢ odwzorowania

Krzywa odwzorowania parametréw silnika

Po ustabilizowaniu silnika zgodnie z pkt 7.4.1 odwzorowanie parametréw silnika przeprowadza sig
zgodnie z ponizszg procedura.

a)  Silnik jest odcigzony i pracuje na biegu jalowym.

b) Silnik pracuje przy maksymalnym zapotrzebowaniu operatora i minimalnej predkosci
odwzorowywania.

) Predko$é obrotows silnika zwigksza si¢ w tempie 8 + 1 min™'[s z minimalnej do maksymalnej
predkosci odwzorowywania, lub w sposob ciggly umozliwiajacy przejcie z minimalnej do
maksymalnej predkosci odwzorowywania w ciggu 4 do 6 min. Predkos¢ obrotowa silnika i mo-
ment obrotowy s rejestrowane z czgstotliwoscig probkowania co najmniej jednego punktu na
sekunde.

Przy wyborze opcji b) w pkt 7.4.7 do ustalenia wartosci ujemnego momentu obrotowego odniesie-
nia, krzywa odwzorowania moze przy minimalnym zapotrzebowaniu operatora przej$¢ bezposred-
nio z maksymalnej do minimalnej predkosci odwzorowania.

Odwzorowywanie alternatywne

Jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowywania nie sg bezpieczne lub nie sg repre-
zentatywne dla Zadnego z rozwazanych silnikéw, mozliwe jest wykorzystanie innych technik od-
wzorowywania. Techniki alternatywne musza by¢ zgodne z celem okreslonych procedur
odwzorowywania wyznaczajacych maksymalnie dopuszczalny moment obrotowy dla wszystkich
predkosci silnika uzyskanych w cyklach badania. Odstgpstwa od technik odwzorowywania poda-
nych w niniejszym punkcie wprowadzone ze wzgledow bezpieczenistwa lub reprezentatywnosci za-
twierdza organ udzielajacy homologacji podajac uzasadnienie ich zastosowania. Jednakze wolno
zadnym razie nie stosuje si¢ metody ustalania krzywej momentu obrotowego, dla malejacych pred-
kosci obrotowych w przypadku silnikéw z regulatorem lub z turbodotadowaniem.

Badania powtarzalne

Nie ma potrzeby odwzorowywania parametréw silnika przed kazdym cyklem badania. Parametry
silnika s3 powtdrnie odwzorowane przed cyklem badania, jezeli:

a) wedlug dobrej praktyki inzynierskiej od ostatniego odwzorowania uptynat nadmiernie dtugi
okres czasu; lub

b) wsilniku wprowadzono zmiany fizyczne lub go przekalibrowano, co mogto wplyna¢ na osiagi
silnika.
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Denormalizacja predkosci silnika

W celu utworzenia cykli odniesienia znormalizowane predkosci z dodatku 1 (WHTC) i tabeli 1
(WHSC) nalezy zdenormalizowaé, uzywajac nastgpujacego réwnania:

=n x (0,45 x n

n =
ref norm

+0A45xn 0,1 xn x2,0327 + 9)

o hi ™ Mgt

W celu ustalenia n ¢ obliczana jest calka maksymalnego momentu obrotowego w przedziale ny,.
do nys;, krzywej odwzorowania parametréw silnika wyznaczonej zgodnie z pkt 7.4.3.

Predkosci silnika na rys. 4 i 5 wyznacza si¢ nastgpujgco:

n,  jest najnizsza predkoscia, przy ktérej moc osigga warto$¢ 55 % maksymalnej mocy

e jest predkoscig silnika, przy ktorej catka maksymalnego momentu obrotowego stanowi 51 %
catkowitej catki z przedziatu n,y, do ngys,

ny  jest najwyzsza predkoscia, przy ktorej moc osigga warto$¢ 70 % maksymalnej mocy

nge  jest predkoscig biegu jalowego

Ngs,  jest najwyzsza predkoscia, przy ktorej moc osigga warto$¢ 95 % maksymalnej mocy

W przypadku silnikéw (gléwnie silnikow o zaptonie samoczynnym) ze stromg charakterystyka sta-
tyzmu regulatora, w ktérych odcigcie doptywu paliwa nie pozwala na prace silnika z predkoscia rze-
du ny; i nysy, stosuje si¢ nastepujace postanowienia:

Np;

w réwnaniu 9 zastepuje si¢ np,,,, * 1,02

Nesy,  zastepuje sie np, . % 1,02
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Definicje predkosci silnika przy badaniu
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Definicja 1,,,..¢

Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Warto$ci momentu obrotowego okre$lone na schemacie dynamometru do pomiaru mocy silnika
w dodatku 1 (WHTC) i w tabeli 1 (WHSC) sg znormalizowane w odniesieniu do maksymalnego mo-
mentu obrotowego przy odpowiadajacej predkosci. W celu utworzenia cykli odniesienia wartosci
momentu obrotowego dla kazdej wartosci predkosci odniesienia wyznaczonej w pkt 7.4.6 nalezy
w nastepujacy sposob zdenormalizowad, korzystajac z krzywej odwzorowania wyznaczonej zgod-
nie z pkt 7.4.3:

norm,i

Mrefi: meaxi+Mfi_Mri (10)
1100 e
gdzie:
Muomi  jest znormalizowanym momentem obrotowym, %
My jest maksymalnym momentem obrotowym z krzywej odwzorowania, Nm
Mg; jest momentem obrotow,ym pochfanianym przez wyposazenie dodatkowe/urzadzenia,
jakie nalezy zamontowaé, Nm
M,; jest momentem obrotowym pochlanianym przez wyposazenie dodatkowe/urzadzenia,

jakie nalezy zdemontowa¢, Nm

Jezeli wyposazenie dodatkowe/urzgdzenia zamontowano zgodnie z pkt 6.3.1 i dodatkiem 7, M;i M,
maja warto$¢ zero.

Ujemne warto$ci momentu obrotowego punktéw kontroli (m w dodatku 1) przyjmujg, do celow
utworzenia cyklu odniesienia, wartoci odniesienia ustalone zgodnie z jednym z nastgpujacych
sposobow:

a) minus 40 % dodatniej warto$ci momentu obrotowego przy danej predkosci;

b) odwzorowanie ujemnej warto$ci momentu obrotowego wymaganej do zmniejszenia predko-
$ci odwzorowania silnika z maksymalnej do minimalnej;

) ustalenie ujemnej warto$ci momentu obrotowego niezbednego dla pracy silnika na biegu jalo-
wym i predkosci n,,; oraz liniowej interpolacji migdzy tymi dwoma punktami.
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7.5.

7.5.1.

Obliczanie pracy w cyklu odniesienia

Prac¢ w cyklu odniesienia ustala si¢ w cyklu badania poprzez jednoczesne obliczenie chwilowych
warto$ci mocy silnika na podstawie predkosci odniesienia i momentu obrotowego odniesienia wy-
znaczonych w pkt 7.4.6 i 7.4.7. Chwilowe warto$ci mocy silnika catkuje si¢ w cyklu badania, aby
obliczy¢ referencyjny cykl pracy W, (kWh). Jezeli urzadzenia dodatkowe nie s3 zamontowane zgod-
nie z pkt 6.3.1, chwilowe warto$ci mocy nalezy skorygowac za pomocg réwnania 4 z pkt 6.3.5.

Te samg metodologie wykorzystuje si¢ do catkowania mocy odniesienia i mocy rzeczywistej. Jezeli
wyznacza si¢ wartosci miedzy sasiadujacymi warto$ciami odniesienia lub warto$ciami zmierzony-
mi, uzywa si¢ interpolacji liniowej. Podczas catkowania rzeczywistego cyklu pracy wszystkie ujem-
ne wartosci momentu obrotowego sa przyjmowane jako réwne zeru i uwzgledniane. Jezeli
catkowanie przeprowadza si¢ przy czestotliwosci nizszej niz 5 Hz oraz jezeli w okreslonym odcin-
ku czasu warto§¢ momentu obrotowego zmienia si¢ z wartosci dodatniej na ujemng, lub z ujemnej
na dodatnia, wowczas czg$¢ o wartoci ujemnej przelicza si¢ i przyjmuje jako réwng zeru. Czgs§é
o wartoéci dodatniej nalezy wlaczy¢ do wartosci calkowane;j.

Procedury przed badaniem
Instalacja urzadzen pomiarowych

Oprzyrzadowanie i sondy probkujace instaluje si¢ stosownie do potrzeb. Jezeli do rozcieficzania
przeplywu spalin uzywa si¢ ukladu pelnego rozcienczania przeptywu, uklad nalezy polaczy¢ z rura
wydechowa.

Przygotowanie urzadzen pomiarowych do pobierania prébek

Przed rozpoczeciem pobierania probek emisji nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

o
Qg

W ciggu 8 godzin przed pobraniem prébek emisji przeprowadza si¢ proby szczelnosci zgodnie
z pkt 9.3.4.

b) Przy okresowym pobieraniu prébek podigcza si¢ czyste zbiorniki, na przyktad opréznione
worki.

¢) Wszystkie instrumenty pomiarowe uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta i dobra
praktyka inzynierska.

d) Uruchamia si¢ uktady rozcieficzania, pompy do pobierania probek, wentylatory chlodzace i sys-
temy zbierania danych.

e) Natezenie przeplywu probki dostosowaé do pozadanego poziomu, w razie potrzeby stosujac
przeplyw obejSciowy.

f)  Wymienniki ciepla w ukladzie pobierania probek wstepnie rozgrzewa si¢ lub schladza w za-
kresie ich temperatur roboczych dla potrzeb badania.

g) Nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ temperatury roboczej rozgrzanych lub schtodzonych
komponentéw, takich jak ciagi pobierania probek, filtry, chlodnice i pompy.

h) Uklad rozcieficzania przeplywu spalin wlacza si¢ co najmniej 10 minut przed sekwencja
badania.

i)  Wszelkie elektroniczne uklady catkujace nalezy wyzerowac lub ponownie wyzerowaé przed
rozpoczgciem przerwy miedzy badaniami.
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7.6.

7.6.1.

7.6.2.

Sprawdzanie analizatoréw gazu

Nalezy wybra¢ zakresy pomiarowe analizatoréw gazu. Dozwolone jest stosowanie analizatoréw
emisji z automatycznym lub manualnym przelgczaniem zakresu. W trakcie cyklu badania nie na-
lezy przelaczaé zakresu pomiarowego analizatoréw emisji. Jednoczesnie nie wolno przelaczaé war-
to$ci wzmocnienia analogowego wzmacniacza operacyjnego lub analogowych wzmacniaczy
operacyjnych analizatora w trakcie cyklu badania.

Reakcj¢ zerowa i reakcje zakresu ustala si¢ dla wszystkich analizatoréw uzywajac gazéw spelniaja-
cych wymagania norm migdzynarodowych, ktére spelniaja wymogi okreslone w pkt 9.3.3. Anali-
zatory FID nalezy skalibrowa¢ na podstawie liczby atoméw wegla rownej 1 (C1).

Przygotowanie filtrow probkujacych czastki state

Przynajmniej na godzing przed badaniem kazdy z filtréw nalezy umiesci¢ na plytce Petriego, zabez-
pieczonej przed zanieczyszczeniami pytowymi i umozliwiajacej wymiang powietrza, oraz wlozy¢
do komory wagowej dla ustabilizowania. Po zakonczeniu okresu stabilizacji kazdy z filtrow nalezy
zwazy¢ i odnotowal wage tara. Nastepnie filtry nalezy przechowywaé w zamknietej plytce Petriego
lub w uszczelnionym uchwycie filtra do chwili rozpoczecia badania. Filtr nalezy wykorzystaé w cia-
gu o$miu godzin od wyjecia z komory wagowe;j.

Regulacja ukladu rozcieficzenia spalin

Przeptyw catkowicie rozcieficzonych spalin w ukladzie pelnego rozcieficzania przeptywu lub prze-
plyw rozcienczonych spalin w ukladzie czgSciowego rozcienczania przeplywu spalin ustawia sig tak,
aby wyeliminowa¢ kondensacje¢ wody w ukladzie, oraz aby uzyskaé temperature powierzchni filtra
zawartg miedzy 315 K (42 °C) i 325 K (52 °C).

Uruchamianie ukladu pobierania préobek czastek statych

Nalezy wlaczy¢ uklad pobierania probek czastek stalych i przelaczy¢ go na przepltyw przez uklad
obejsciowy. Poziom tla czastek stalych w rozcieniczalniku mozna wyznaczy¢ poprzez pobieranie
probek rozcienczalnika przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczajgcego. Pomiar ten moze
zosta¢ wykonany przed lub po badaniu. Jezeli pomiar wykonuje si¢ zaréwno przed, jak i po cyklu
badania, zmierzone warto$ci mozna usrednic. Jezeli stosuje si¢ inny uklad pobieranie probek dla po-
miaru poziomu tla, pomiar ten przeprowadza si¢ réwnolegle do badania.

Przebieg w cyklu badania WHTC
Ochtodzenie silnika

Mozna zastosowa¢ procedure naturalnego lub wymuszonego ochtodzenia silnika. W przypadku
wymuszonego ochlodzenia stosuje si¢ dobra praktyke inzynierska w celu przygotowania ukfadu na-
wiewajacego chlodzgce powietrze w stroneg silnika, ttoczacego zimny olej przez uklad smarowania
silnika, obnizajacego temperature ptynu chlodzacego w ukladzie chlodzenia oraz obnizajacego
temperatur¢ uktadu oczyszczania spalin. W przypadku wymuszonego ochlodzenia uktadu oczysz-
czania spalin powietrze chlodzgce jest stosowane dopiero gdy uktad ochtodzi si¢ ponizej swojej tem-
peratury aktywacji katalizatora. Niedozwolone sg wszelkie procedury chlodzenia, w wyniku ktérych
poziom emisji silnika nie jest reprezentatywny.

Badanie z rozruchem zimnego silnika

Badanie z rozruchem zimnego silnika rozpoczyna sig¢, gdy temperatura oleju silnikowego, ptynu
chlodzacego oraz ukladu oczyszczania spalin zawiera si¢ w przedziale 293-303 K (20-30 °C). Sil-
nik uruchamia si¢ przy uzyciu jednej z nastepujacych metod:

a) silnik uruchamia si¢ zgodnie z zaleceniami instrukcji obstugi wykorzystujac rozrusznik silnika
oraz odpowiednio natadowany akumulator lub odpowiednie zrédto energii elektrycznej; lub

b) silnik uruchamia si¢ za pomocg dynamometru. Silnik uruchamia si¢ przy wartosci + 25 % nor-
malnej predkosci rozruchowej. Rozruch przerywa si¢ w ciagu 1 s po uruchomieniu silnika. Je-
zeli silnik nie uruchomi si¢ po 15 s rozruchu, czynno$¢ te przerywa sie i ustala przyczyne
niepowodzenia w uruchomieniu silnika, chyba ze instrukcja obstugi lub ksigzka serwisowa
wskazuje dluzszy czas jako normalny czas rozruchu korbowego.
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Okres nagrzewania

Bezposrednio po zakoficzeniu rozruchu w stanie zimnym silnik jest kondycjonowany w ramach ba-
dania rozruchu w stanie cieptym przez 10 + 1 min okresu nagrzewania.

Badanie z rozruchem w stanie cieplym

Silnik uruchamia si¢ po zakoriczeniu okresu nagrzewania okreslonego w pkt 7.6.3 przy wykorzy-
staniu metod rozruchu opisanych w pkt 7.6.2.

Sekwencja badania

Zaréwno w przypadku badania z rozruchem w stanie zimnym, jak i z rozruchem w stanie cieptym
sekwencja badania zaczyna si¢ w momencie uruchomienia silnika. Po uruchomieniu silnika zaini-
cjowany zostaje cykl kontrolny, tak aby praca silnika odpowiadala pierwszej zadanej wartosci cyklu.

Badanie WHTC przeprowadza si¢ zgodnie z cyklem odniesienia okreslonym w pkt 7.4. Punkty kon-
trolne predkosci i momentu obrotowego maja czestotliwo$¢ 5 Hz (zalecane 10 Hz) lub wigksza.
Ustalone punkty oblicza si¢ metoda liniowej interpolacji przy uzyciu ustalonych punktéw cyklu od-
niesienia rejestrowanych z czestotliwoscia 1 Hz. Rzeczywiste wartosci predkosci obrotowej i mo-
mentu obrotowego silnika rejestruje si¢ co najmniej co sekund¢ w trakcie cyklu badania (1 Hz),
a impulsy mozna filtrowa¢ elektronicznie.

Gromadzenie istotnych danych dotyczacych emisji
Z chwilg rozpoczecia sekwencji badania jednocze$nie uruchamia si¢ urzadzenia pomiarowe oraz:

a) rozpoczyna si¢ gromadzenie lub analize rozcienczalnika w przypadku stosowania ukladu pel-
nego rozcieficzania przeptywu spalin;

b) rozpoczyna si¢ gromadzenie lub analiz¢ rozcienczonych lub nierozcieficzonych spalin, w za-
leznosci od stosowanej metody;

¢) rozpoczyna si¢ pomiar ilosci rozcienczonych spalin oraz wymaganych temperatur i ci$nien;

d) rozpoczyna si¢ pomiar masowego natezenia przeptywu spalin w przypadku stosowania anali-
zy nierozcienczonych spalin;

¢) rozpoczyna si¢ rejestrowanie sygnaléw zwrotnych predkosci i momentu obrotowego
dynamometru.

Jezeli stosuje si¢ pomiar nierozcieficzonych spalin, stezenia emisji (weglowodoréw, weglowodordw
niemetanowych, CO i NO,) oraz masowe natezenie przepltywu spalin mierzy si¢ w sposéb ciagly
i rejestruje w uktadzie komputerowym z czgstotliwoscia co najmniej 2 Hz. Wszystkie inne dane
moga by¢ rejestrowane z czestotliwoscig co najmniej 1 Hz. W przypadku analizatoréw analogo-
wych rejestruje si¢ reakeje, a dane kalibracyjne mozna zastosowaé w trybie online lub offline podczas
oceny danych.

Jezeli stosuje si¢ uklad petnego rozcienczania przeptywu spalin, stezenie weglowodoréw i NO, mie-
rzy si¢ w sposéb ciggly w tunelu rozcieficzajacym z czestotliwoscig co najmniej 2 Hz. Stezenia $red-
nie wyznacza si¢ catkujac sygnaly analizatora podczas cyklu badania. Czas reakcji ukfadu nie
przekracza 20 s i, gdy jest to niezbedne, koordynuje si¢ go ze zmianami przeptywu CVS iw razie
potrzeby z czasem pobierania probek/zwloka poczatku cyklu badania. Stezenia CO, CO, i NMHC
mozna ustali¢ catkujac ciagle pomiary lub analizujgc stezenia tych substancji zebranych w workach
do pobierania probek podczas cyklu. Stezenia zanieczyszczen gazowych w rozcieficzalniku wyzna-
cza si¢ przed wejSciem spalin do tunelu rozcieficzajacego metodg catkowania lub gromadzac je
w worku do pomiaru stezen tla. Wszystkie pozostale parametry, ktére nalezy zmierzy¢, rejestruje
si¢ z minimalng czgstotliwoscig jednego pomiaru na sekundg (1 Hz).
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7.6.7.

7.6.8.

7.7.

7.7.3.

Pobieranie prébek czastek statych

Na poczatku sekwencji badania przelgcza si¢ uklad pobierania probek czastek stalych z obwodu
obejsciowego na gromadzenie czgstek.

Jezeli stosuje si¢ uklad czgSciowego rozcieficzania przeptywu spalin, pompe(-y) do pobierania
probek reguluje si¢ w taki sposéb, by natezenie przepltywu przez sondg do pobierania prébek cza-
stek stalych lub przewdd przesylowy pozostawalo proporcjonalne do masowego natg¢zenia prze-
plywu spalin, okreslonego zgodnie z pkt 9.4.6.1.

Jezeli stosuje si¢ uktad pelnego rozcienczania pelnego przeptywu spalin, pompe(-y) do pobierania
probek reguluje si¢ w taki sposéb, by natezenie przeptywu przez sond¢ do pobierania prébek cza-
stek statych lub przew6d przesytowy utrzymywalo si¢ na poziomie wartosci + 2,5 % ustalonego na-
tezenia przepltywu. Jezeli stosuje si¢ wyréwnywanie przeplywu (tzn. proporcjonalne sterowanie
przeplywem prébek), wykazuje sig, ze stosunek natezenia przeplywu gtéwnego w tunelu do prze-
plywu czastek statych nie odbiega od ustalonej warto$ci o wigcej niz * 2,5 % (z wyjatkiem pierw-
szych 10 s pobierania probek). Rejestruje si¢ Srednig temperaturg i ci$nienie na mierniku(-ach) gazu
lub wlocie do urzadzenia przeplywowego. Jezeli z powodu nagromadzenia duzej ilosci czastek sta-
tych na filtrze niemozliwe jest utrzymanie zadanego natezenia przeplywu w calym cyklu (w zakre-
sie £ 2,5 %), badanie uznaje si¢ za niewazne. Badanie przeprowadza si¢ ponownie przy nizszym
natezeniu przepltywu prébek.

Gasnigcie silnika i nieprawidlowe funkcjonowanie urzadzen

Jezeli silnik zga$nie podczas badania z rozruchem w stanie zimnym, badanie uznaje si¢ za niewaz-
ne. Silnik poddaje si¢ kondycjonowaniu wstepnemu, ponownie uruchamia zgodnie z wymogami
okreslonymi w pkt 7.6.2, oraz powtarza badanie.

Jezeli silnik zga$nie w jakimkolwiek momencie badania z rozruchem w stanie cieptym, badanie
uznaje si¢ za niewazne. Silnik rozgrzewa si¢ zgodnie z opisem w pkt 7.6.3, a badanie z rozruchem
w stanie cieplym powtarza. W takim przypadku nie ma konieczno$ci powtarzania badania z roz-
ruchem w stanie zimnym.

Jezeli w trakcie cyklu badania ma miejsce awaria ktéregokolwiek z urzadzen wykorzystywanych
w badaniu, badanie uznaje si¢ za niewazne i powtarza si¢ je zgodnie z powyzszymi przepisami.

Przebieg w cyklu badania WHSC
Wstepne kondycjonowanie ukladu rozcieiczania i silnika

Uklad rozcieficzania i silnik uruchamia si¢ i nagrzewa zgodnie z pkt 7.4.1. Po rozgrzaniu silnik
i uklad pobierania prébek poddaje si¢ kondycjonowaniu wstepnemu, utrzymujac silnik w ruchu
w trybie 9 (zob. pkt 7.2.2, tabela 1) przez minimum 10 min z jednoczesnym uruchomieniu uktadu
rozcienczania. Podczas tych operacji mozna zebrac Slepe probki emisji czgstek statych. Filtry do po-
bierania prébek nie musza by¢ stabilizowane ani wazone i moga zosta¢ odrzucone. Nat¢zenie prze-
plywu ustawia si¢ na przyblizone wartosci natezenia przeptywu wybrane dla badania. Po wstepnym
kondycjonowaniu wylgcza sie silnik.

Rozruch silnika

Po uplywie 5 £ 1 min od zakonczenia kondycjonowania wstepnego w trybie 9 zgodnie z opisem
w pkt 7.7.1 silnik uruchamia si¢ zgodnie z procedura rozruchowg zalecang przez producenta w in-
strukeji obstugi, wykorzystujac rozrusznik silnika lub dynamometr zgodnie z opisem w pkt 7.6.2.

Sekwencja badania

Sekwencja badania rozpoczyna si¢ po uruchomieniu silnika i w ciagu jednej minuty od skontrolo-
wania pracy silnika w celu dopasowania do pierwszego trybu cyklu (bieg jalowy)

Badanie WHSC przeprowadza si¢ zgodnie z kolejnoscia trybéw cyklu badawczego przedstawiong
w tabeli 1 w pkt 7.2.2.
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7.7.4.

7.7.5.

Gromadzenie istotnych danych dotyczacych emisji

Z chwilg rozpoczgcia sekwencji badania jednocze$nie uruchamia si¢ urzadzenia pomiarowe oraz:

a) rozpoczyna si¢ gromadzenie lub analize rozcienczalnika w przypadku stosowania ukfadu pel-
nego rozciefczania przepltywu spalin;

b) rozpoczyna si¢ gromadzenie lub analize rozcieniczonych lub nierozcieficzonych spalin, w za-
leznosci od stosowanej metody;

¢) rozpoczyna si¢ pomiar iloSci rozcienczonych spalin oraz wymaganych temperatur i ci$nien;

d) rozpoczyna si¢ pomiar masowego natezenia przeptywu spalin, w przypadku stosowania ana-
lizy nierozcieniczonych spalin;

e) rozpoczyna si¢ rejestrowanie sygnatéw zwrotnych dotyczacych predkosci i momentu obroto-
wego dynamometru.

Jezeli stosuje si¢ pomiar nierozcieniczonych spalin, stezenia emisji (weglowodoréw, weglowodordéw
niemetanowych, CO i NO,) oraz masowe natezenie przeplywu spalin mierzy si¢ w sposéb ciagly
i rejestruje w ukladzie komputerowym z czestotliwoscig co najmniej 2 Hz. Wszystkie inne dane re-
jestruje si¢ z czestotliwoscia co najmniej 1 Hz. W przypadku analizatoréw analogowych rejestruje
si¢ reakcje, a dane kalibracyjne mozna zastosowaé w trybie online lub offline podczas analizy danych.

Jezeli stosuje si¢ uklad petnego rozcienczania przeptywu spalin, stezenie weglowodoréw i NO, mie-
rzy si¢ w sposéb ciggly w tunelu rozcieficzajacym z czestotliwoscia co najmniej 2 Hz. Stezenia $red-
nie wyznacza si¢, calkujac sygnaly analizatora w trakcie cyklu badania. Czas reakcji ukladu nie
przekracza 20 s i, gdy jest to niezbedne, koordynuje si¢ go ze zmianami przeplywu CVS i w razie
potrzeby z czasem pobierania probek/zwloka poczatku cyklu badania. Stezenia CO, CO, i NMHC
mozna ustali¢ catkujgc ciagle pomiary lub analizujgc stezenia tych substancji zebranych w workach
do pobierania probek podczas cyklu. Stezenia zanieczyszczen gazowych w rozcieficzalniku wyzna-
cza si¢ przed wejsciem spalin do tunelu rozcienczajacego catkujac je lub zbierajac w worku do po-
miaru stezen tla. Wszystkie pozostale parametry, ktére nalezy zmierzy¢, rejestruje si¢ z minimalng
czestotliwoscia jednego pomiaru na sekunde (1 Hz).

Pobieranie prébek czastek statych

Na poczatku sekwencji badania przelacza si¢ uklad pobierania prébek czastek statych z obwodu
obejsciowego na gromadzenie czastek. Jezeli stosuje si¢ uklad czg¢Sciowego rozcieficzania przeply-
wu spalin, pompe(-y) do pobierania probek reguluje si¢ w taki sposéb, by natezenie przeptywu przez
sonde¢ do pobierania probek czastek stalych lub przewdd przesylowy pozostawato proporcjonalne
do masowego natezenia przepltywu spalin, okreslonego zgodnie z pkt 9.4.6.1.

Jezeli stosuje si¢ uktad pelnego rozcieficzania przeptywu spalin, pompe(-y) do pobierania prébek re-
guluje si¢ w taki sposdb, by natezenie przepltywu przez sondg do pobierania préobek czastek statych
lub przew6d przesylowy utrzymywato si¢ na poziomie wartosci + 2,5 % ustalonego natezenia prze-
plywu. Jezeli wykorzystuje si¢ wyréwnywanie przeplywu (tzn. proporcjonalne sterowanie przeply-
wem prébek), wykazuje sig, ze stosunek nat¢zenia przeplywu gtéwnego w tunelu do przeptywu
czastek stalych nie odbiega od ustalonej warto$ci o wigcej niz * 2,5 % (z wyjatkiem pierwszych
10 s pobierania prébek). Rejestruje si¢ Srednia temperature i ci$nienie na mierniku(-ach) gazu lub
wlocie do urzadzenia przeplywowego. Jezeli z powodu nagromadzenia duzej ilo$ci czastek statych
na filtrze niemozliwe jest utrzymanie ustalonego natezenia przeptywu w calym cyklu (w zakresie
+ 2,5 %), badanie uznaje si¢ za niewazne. Badanie przeprowadza si¢ ponownie przy nizszym nate-

zeniu przepltywu prébek.
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7.8.

7.8.1.

7.8.2.

7.8.3.

7.8.4.

Gasniecie silnika i nieprawidlowe funkcjonowanie urzadzen

Jezeli silnik zgasnie w ktérymkolwiek momencie cyklu, badanie uznaje si¢ za niewazne. Silnik pod-
daje si¢ kondycjonowaniu wstepnemu zgodnie z pkt 7.7.1, ponownie uruchamia zgodnie z pkt 7.7.2
oraz powtarza badanie.

Jezeli w trakcie cyklu badania ma miejsce awaria ktoregokolwiek z urzadzen wykorzystywanych
w badaniu, badanie uznaje si¢ za niewazne i powtarza si¢ je zgodnie z powyzszymi przepisami.

Procedury przeprowadzane po badaniu
Czynnosci wykonywane po badaniu

Po zakonczeniu badania konczy si¢ pomiar masowego natezenia przeplywu spalin, objetosci roz-
cienczonych spalin, przeplywu gazu do workéw zbiorczych oraz prace pompy do pobierania
probek czgstek stalych. W przypadku ukladu z analizatorem catkujagcym kontynuuje si¢ pobieranie
probek do chwili uptynigcia czaséw reakeji ukladu.

Weryfikacja proporcjonalnego pobierania probek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej prébki zbiorczej, takiej jak probka z worka do pobierania
probek lub prébka czastek statych, weryfikuje sie, czy zastosowano proporcjonalne pobieranie
probek zgodnie z pkt 7.6.7 1 7.7.5. Kazda prébke, ktdra nie spelnia tego wymogu, uznaje si¢ za
niewazng.

Kondycjonowanie i wazenie czastek stalych

Filtr czastek stalych umieszcza si¢ w przykrytym lub zaplombowanym pojemniku badz zamyka si¢
uchwyty filtra, aby zabezpieczy¢ filtry do pobierania probek przed otaczajacymi zanieczyszczenia-
mi. Zabezpieczone w ten sposéb filtry ponownie umieszcza si¢ w komorze wagowej. Filtr poddaje
si¢ kondycjonowaniu przez co najmniej jedng godzine, a nastepnie wazy zgodnie z pkt 9.4.5. Odno-
towuje si¢ mase brutto filtra.

Weryfikacja pelzania zera

Reakcje zera i punktu koficowego skali w zastosowanych zakresach analizatoréw gazowych wy-
znacza si¢ mozliwie jak najszybciej, ale nie pdzniej niz w ciagu 30 minut od zakofczenia cyklu ba-
dania lub w trakcie okresu rozgrzewania. Dla celow niniejszego punktu cykl badania definiuje si¢
nastepujaco:

a) w przypadku WHTC: pelna sekwencja stan zimny — nagrzewanie — stan cieply;

b) w przypadku WHTC z rozruchem w stanie cieptym (pkt 6.6): sekwencja nagrzewanie — stan
cieply;

¢) w przypadku WHTC z rozruchem w stanie cieptym i wielokrotng regeneracja (pkt 6.6): faczna
liczba badan z rozruchem w stanie cieptym;

d) w przypadku WHSC: cykl badania.
Do zjawiska pelzania zera analizatora stosuja si¢ nastepujace przepisy:

a) reakcje zera i punktu koncowego skali przed badaniem oraz po badaniu mozna bezposrednio
wprowadzi¢ do wzoru 66 w pkt 8.6.1 bez wyznaczania pelzania zera;

b) jezeli roznica wynikéw pelzania przed badaniem i po badaniu jest mniejsza niz 1 % pelnej ska-
li, zmierzone st¢zenia mozna wykorzystaé bez korekty lub korygowad pod katem pelzania zera
zgodnie z pkt 8.6.1;

¢) jezeli roznica wynikow pelzania przed badaniem i po badaniu jest réwna 1 % pelnej skali lub
wigksza, badanie uznaje si¢ za niewazne lub zmierzone stezenia koryguje si¢ ze wzgledu na pel-
zanie zera zgodnie z pkt 8.6.1.
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7.8.5.

Analiza prébek gazéw pobranych przy pomocy workéw
Nastepujace czynnosci wykonuje si¢ tak szybko, jak jest to mozliwe:

a) probki gazéw pobrane przy pomocy workéw analizuje si¢ nie pozniej niz w ciggu 30 minut od
zakonczenia badania z rozruchem w stanie cieptym lub w trakcie okresu rozgrzewania w przy-
padku badania z rozruchem w stanie zimnym;

b) probki tla analizuje si¢ nie pdZniej niz w ciggu 60 minut od zakonczenia badania z rozruchem
w stanie ciepltym.

Walidacja pracy w cyklu

Przed obliczeniem rzeczywistej pracy w cyklu pomija si¢ wszystkie punkty zarejestrowane przy uru-
chamianiu silnika. Rzeczywista prace w cyklu wyznacza si¢ w cyklu badania poprzez synchronicz-
ne zastosowanie rzeczywistych warto$ci predkosci i momentu obrotowego do obliczenia
chwilowych warto$ci mocy silnika. Rzeczywista prace w cyklu W, , (kWh) oblicza sig, catkujac chwi-
lowe warto$ci mocy silnika w cyklu badania. Jezeli dodatkowe urzadzenia/przyrzady nie s3 zamon-
towane zgodnie z pkt 6.3.1, chwilowe wartosci mocy s3 korygowane przy uzyciu wzoru 4

z pkt 6.3.5.
Do catkowania rzeczywistej mocy silnika stosuje sie¢ te sama metode, co opisana w pkt 7.4.8.

Rzeczywistg prace w cyklu W, wykorzystuje si¢ do poréwnania pracy w cyklu odniesienia W,
oraz do obliczenia emisji jednostkowych w stanie zatrzymania (zob. pkt 8.6.3).

Warto$¢ W,

act

znajduje si¢ w przedziale od 85 % do 105 % wartosci W,

ref*

Walidacyjne dane statystyczne z cyklu badania

Regresje liniowe wartosci rzeczywistych (n,., M, P,.) 1 wartosci odniesienia (n

prowadza si¢ zaréwno dla WHTC, jak i WHSC.

Mref’ Pref) prze-

ref?

Aby zminimalizowa¢ znieksztalcajacy efekt opdZnienia czasu reakcji migdzy wartoSciami zareje-
strowanymi i odniesienia, calg sekwencje sygnatu zarejestrowanej predkosci i momentu obrotowe-
go silnika mozna przyspieszy¢ lub opdzni¢ w czasie wzgledem sekwencji odniesienia predkosci
i momentu obrotowego. Jezeli sygnaly rzeczywiste sa przesuniete, zarowno predkosé, jak i moment
obrotowy przesuwa si¢ o t¢ sama wielkos¢ i w tym samym kierunku.

Stosuje si¢ metode najmniejszych kwadratéw, przy czym najlepiej pasujacy wzor ma postaé:

Yy =ax ta (11)
gdzie:
y rzeczywista warto$¢ predkosci (min™'), momentu obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

a;  nachylenie linii regresji
X warto$¢ odniesienia predkosci (min™"), momentu obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

a,  punkt przecigcia linii regresji z osig y

Standardowy blad szacunku (SEE) y wzgledem x i wspétczynnik korelacji (r2) oblicza si¢ dla kazdej
linii regresji.
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Zaleca si¢ wykonywanie tej analizy przy czestotliwosci 1 Hz. Aby mozna bylo uznaé badanie za
wazne, powinny by¢ spelnione wymagania podane w tabeli 2 (w przypadku WHTC) lub tabeli 3 (w

przypadku WHSC).
Tabela 2
Tolerangje linii regresji dla WHTC
Predkosé Moment obrotowy Moc
Standardowy blad maksymalnie 5 % maksymalnie 10 % maksymalnie 10 %
szacunku (SEE) maksymalnej badanej maksymalnego maksymalnej mocy
y wzgledem x predkosci momentu obrotowego | silnika
silnika
Nachylenie linii regresji, 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03

4

Wspdtezynnik korelacji,
2

minimum 0,970

minimum 0,850

minimum 0,910

Punkt przeciecia linii
regresji z 0sig y, a,

maksymalnie 10 %
predkosci biegu
jatowego

+ 20 Nm lub £ 2 %
maksymalnego
momentu obrotowego
w zaleznosci od tego,
ktéra warto$¢ jest

wyzsza

+ 4kWlub £ 2%
maksymalnej mocy

w zaleznosci od tego,
ktora wartos¢ jest wyzsza

Tabela 3

Tolerangje linii regresji dla WHSC

Predkosé

Moment obrotowy

Moc

Standardowy blad maksymalnie 1 % maksymalnie 2 % maksymalnie 2 %
szacunku (SEE) na osi maksymalnej badanej maksymalnego maksymalnej mocy
y wzgledem osi x predkosci momentu obrotowego | silnika

silnika
Nachylenie linii regresji, 0,99-1,01 0,98-1,02 0,98-1,02

4

Wspdlezynnik korelacji,
2

minimum 0,990

minimum 0,950

minimum 0,950

Punkt przecigcia linii
regresji z 0sig y, a,

maksymalnie 1 %
maksymalnej badanej
predkosci

+ 20 Nm lub £ 2 %
maksymalnego
momentu obrotowego
w zaleznosci od tego,
ktéra warto$¢ jest

wyzsza

+ 4kWlub £ 2%
maksymalnej mocy

w zaleznosci od tego,
ktora wartos¢ jest wyzsza

Wylacznie do celéw obliczenia regresji dopuszczalne jest pominigcie punktéw przed tym oblicze-
niem, jezeli przewiduje to tabela 4. Punktéw tych nie pomija si¢ jednak przy obliczaniu pracy w cy-
klu i emisji. Pomijanie punktéw moze by¢ stosowane w odniesieniu do catosci lub czesci cyklu.

Tabela 4

Dopuszczalne pominigcia punktéw z analizy regresji

Dopuszczalne pominigcia

Zdarzenie Warunki .
punktow
Minimalne Nes=0% predko$¢ i moc
zapotrzebowanie oraz
operatora M, =0%
(punkt jalowy) oraz
Mact > (Mref_ 0,02 Mmax. mapped tcrque)
oraz
Mact < (Mref + 0102 Mmax. mapped mrque)

Minimalne zapotrzebo-
wanie operatora
(punkt monitorowania)

Mref< 0%

moc i moment obroto-
wy
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8.1.

7 darzenie Warunki Dopuszczalne Pomini(;cia
punktow

Minimalne M < 1,02 ngoraz M, > M ¢ moc i albo moment
zapotrzebowanie lub obrotowy, albo pred-
operatora Naer > Myer OFazZ M, < M kos¢

lub

Mace = 1,02 Myef OTAZ Mref < Mact < (Mref +0,02 Mmax.

mapped torque)
Maksymalne zapotrze- | f,., < ncoraz My, > M, moc i albo moment
bowanie operatora lub obrotowy, albo pred-

Ny 2 0,98 1, poraz M, < M, ¢ kos¢

lub

Mace < 0,98 Mo 0raz Myee > My 2 (Mye = 0,02 My

mapped torque)

OBLICZANIE EMISJI

Ostateczne wyniki badania zaokragla si¢ jednorazowo do liczby miejsc dziesigtnych wskazanych
w warto$ci granicznej dla danego zanieczyszczenia plus jedna dodatkowa znaczaca cyfra, zgodnie
z ASTM E 29-06B. Niedozwolone jest zaokraglanie wartosci posrednich prowadzacych do ostatecz-
nego wyniku emisji jednostkowych w stanie zatrzymania.

Przyklady procedury obliczeniowej zamieszczono w dodatku 6.

Molowe obliczenia emisji, przeprowadzone zgodnie z zalacznikiem 7 do ogélnoswiatowego prze-
pisu technicznego nr [xx] w sprawie protokotu badania emisji spalin w maszynach samojezdnych
nieporuszajgcych si¢ po drogach, s3 dozwolone za uprzednia zgoda organu udzielajacego
homologagji.

Korekta ze stanu suchego na wilgotny

Jezeli emisje s3 mierzone w gazie suchym, zmierzone stezenie przelicza si¢ na stezenie w gazie wil-
gotnym zgodnie z nastgpujacym wzorem:

¢, =k, ¢ (12)
gdzie:
¢y stezenie w gazie suchym w ppm lub w % objetosci

k,  wspolczynnik korekty ze stanu suchego na wilgotny (k,, ., k., lub k,, 4 w zaleznosci od za-
stosowanego wzoru)

Nierozcieniczone spaliny
Dt
1,2442 xH +111,19 xw, . x —
a AET
k=1~ | x 1,008 (13)
, q .
7734+ 1,2442 x H + =" x k_ x 1000
Dnad i !
lub
qu,i

1,2442 xH_+ 111,19 xw, %
a ALF q i p
k= |1 i) | (1 ——r) (14

q. e
7734 +1,2442 x H + "L x k. x 1000
qmad,i '
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lub
k,, = : ~k,,| x 1,008 (15)
1 +a x0,005 % (coy * o)
przy czym:
ke, = 0055594 xw,  +0,0080021 x w, +0,0070046 * W, (16)
oraz
1,608 x H,
%17 1000 + (1,608 * H) )
gdzie:
H, wilgotno$¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza
WALk zawarto$¢ wodoru w paliwie, w % wagowo
I chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa, w kg/s
Jrmad.1 chwilowe masowe natgzenie przeptywu suchego powietrza wlotowego, w kg/s
Pr preznos¢ par po kapieli chlodzacej, w kPa
Po catkowite ci$nienie atmosferyczne, w kPa
WhoEL zawartos$¢ azotu w paliwie, w % wagowo
Weps zawarto$¢ tlenu w paliwie, w % wagowo
a stosunek molowy wodoru w paliwie
Ccon stezenie CO, w spalinach suchych, w %
cco stezenie CO w spalinach suchych, w %

Wzory 13 i 14 sa w zasadzie identyczne, przy czym wspolczynnik 1,008 we wzorach 131 15 sta-

nowi przyblizenie blizszego rzeczywistosci mianownika ze wzoru 14.

Rozcienczone spaliny

@ > Ceomw
kw’e = {1 - W - sz x 1,008 (18)
lub
(1 B ka)
k.= [ 1+ " Ceou ] x 1,008 (19)
200
przy czym:

1 1
1,608><[Hd><(1——)+H x —
D] “ D

kun = 20)
w2 1 1
1000 + {1,608 X [Hd X (1 _B) + Ha x (B)J}
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8.2.1.

8.2.2.

gdzie:

a stosunek molowy wodoru w paliwie

Ccoaw Stezenie CO, w spalinach wilgotnych, w %

Ccona  Stezenie CO, w spalinach suchych, w %

H;  wilgotnos¢ rozcienczalnika, w g wody na kg suchego powietrza

H wilgotno$¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza

D wspdtczynnik rozcienczenia (zob. pkt 8.5.2.3.2)

Rozcieficzalnik

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

przy czym:

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

gdzie:

H,  wilgotno$¢ rozcienczalnika, w g wody na kg suchego powietrza

Korekta NO, ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisje NOx sa uzaleznione od warunkéw powietrza otoczenia, stezenie NOx koryguje si¢
pod katem wilgotnosci przy pomocy wspétczynnikéw podanych w pkt 8.2.1 lub 8.2.2. Wilgotnosé
powietrza wlotowego Ha mozna uzyskac z pomiaru wilgotnosci wzglednej, pomiaru punktu rosy,
pomiaru preznosci par lub pomiaru przy pomocy termometru suchego/mokrego, z wykorzysta-

niem ogdlnie przyjetych wzoréw.

Silniki o zaptonie samoczynnym

L 15698 xH,

=—+0,832 23
nb 1000 )
gdzie:
H,  wilgotno$¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza

Silniki z zaptonem iskrowym

k =0,6272+ 44,030 x 10 x H — 0,862 x 10 x H2 (24)
h,G a a

gdzie:

H wilgotno$¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza

a
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Korekta wyporu filtra czastek stalych

Masge filtra do pobierania prébek koryguje si¢ ze wzgledu na jego wypor w powietrzu. Korekta wy-
poru zalezy od gestosci filtra do pobierania probek, gestosci powietrza i gestosci odwaznikow kali-
bracyjnych wagi i nie jest wliczana do wyporu samych czastek stalych. Korekte wyporu stosuje si¢
zaréwno do masy tara filtra, jak i do masy brutto filtra.

Jezeli gestos¢ materiatu filtra nie jest znana, wykorzystuje si¢ nastepujace gestosci:

a) filtry z wtékna szklanego powlekanego teflonem: 2 300 kg/m’;

b) teflonowe filtry membranowe: 2 144 kg/m?;

) teflonowe filtry membranowe z dodatkowym pierécieniem polimetylopentenu: 920 kg/m’.

Dla odwaznikéw kalibracyjnych wykonanych ze stali nierdzewnej przyjmuje si¢ gestosé
8 000 kg/m”. Jezeli odwazniki wykonane s3 z innego materiatu, jego gesto$¢ jest znana.

Stosuje si¢ nastepujacy wzor:

1P
Py
me= x (25)
uncor p
1--2
Py
przy czym:
p, * 28,836
= 26
Pa” 83144 T, 26)
gdzie:
Myncor nieskorygowana masa filtra czastek stalych, w mg
Pa gesto$¢ powietrza, w kg/m’
P gesto$¢ odwaznikow kalibrujacych wage, w kg/m’?
s gestoé¢ filtra do pobierania probek czastek statych, w kg/m’
Py catkowite ci$nienie atmosferyczne, w kPa
T, temperatura powietrza w otoczeniu wagi, w K
28,836 masa czasteczkowa powietrza przy wilgotnosci odniesienia (282,5 K), w g/mol
8,3144 stala molowa gazu

Masg prébki czastek statych m zastosowana w pkt 8.4.3 i 8.5.3 oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

—m; (27)

m, = m; -

.G

gdzie:

me;  masa brutto filtra czastek stalych skorygowana ze wzgledu na wypoér, w mg

mer  masa tara filtra czastek stalych skorygowana ze wzgledu na wypoér, w mg
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8.4.1.

8.4.1.1.

8.4.1.2.

Czgsciowe rozcienczanie przeptywu spalin (PES) i pomiar gazéw nierozcienczonych

Impulsy zawierajace chwilowe wartosci stezen skfadnikéw gazowych wykorzystywane sa do obli-
czenia masowego natgzenia emisji poprzez pomnozenie przez chwilowe masowe natezenie prze-
plywu spalin. Chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin moze by¢ zmierzone bezposrednio lub
obliczone przy pomocy metody pomiaru powietrza wlotowego i przeplywu paliwa, metody pomia-
ru gazu znakujgcego lub pomiaru powietrza wlotowego i stosunku powietrza do paliwa. Szczeg6l-
ng uwage poswigca si¢ czasom reakcji poszczegdlnych instrumentéw. Wystepujace rdznice
uwzglednia si¢ w momencie uzgadniania sygnatéw. W przypadku czastek stalych sygnaly dotycza-
ce masowego natezenia przeplywu spalin sa wykorzystywane do sterowania uktadem czg¢sciowego
rozciefczania przeplywu spalin w celu pobrania prébki proporcjonalnej do masowego natezenia
przeplywu spalin. Jako$¢ tej proporcjonalnosci sprawdza sig, stosujac analize metodg regresji po-
miedzy probka i przepltywem spalin, zgodnie z pkt 9.4.6.1. Calg procedure badania przedstawiono
w sposéb schematyczny na rys. 6.

—— Probka spalin @ (\.ﬁrfng_s P ?l_lrl _________________
by

T Powietrze rozcienczajgce Sterowanie

l. - __Przeptywem

Pomiar przeptywu
——————— Sygnaty dla sterowania
uktadem i obliczania

I
I
- | Uktad czgsciowego :
[) . rozcienczania -
: przeplywu spalin |
. 1 X
Spaliny | | = semmmmmmmmmmeeemmeeee L
]
Yy ¥
e Analizator [ORlczania. of Ukiad
spalin komputerowy
¥
1
]
]
1
]
]
I
e Silnik :
. - !
. ]
i Przeptyw Przeptyw powietrza i i
Y paliwa ontowegoT 1
1

|
g g S S R P 1

Rys. 6

Schemat ukladu pomiarowego nierozcieficzonego/czeSciowego przeplywu spalin

Oznaczanie przeptywu masowego spalin
Wstep

Do obliczania emisji w nierozcieficzonych spalinach oraz do kontrolowania ukladu czg$ciowego
rozcieficzania przepltywu spalin niezbedne jest poznanie masowego natezenia przeplywu spalin. Do
ustalenia masowego natezenia przeplywu spalin mozna zastosowac ktdrgkolwiek z metod opisa-
nych w pkt 8.4.1.3-8.4.1.7.

Czas reakdji

Dla potrzeb obliczen emisji czas reakcji kazdej z metod opisanych w pkt 8.4.1.3-8.4.1.7 jest réwny
czasowi reakgji analizatora wynoszacemu < 10 s lub krétszy, zgodnie z wymogiem okreslonym
w pkt 9.3.5.

Dla potrzeb sterowania ukladem czg$ciowego rozcienczania przeptywu spalin wymagany jest krot-
szy czas reakgji. Dla uktadéw czesciowego rozcieniczania przeplywu spalin ze sterowaniem w trybie
online czas reakcji wynosi < 0,3 s. Dla ukladow czgsciowego rozcieficzania przeptywu spalin ze ste-
rowaniem antycypowanym opartym na uprzednio zarejestrowanym przebiegu probnym czas reak-
¢ji ukladu pomiaru przeptywu spalin wynosi < 5 s, a czas narastania < 1 s. Czas reakcji ukladu
okresla producent przyrzadu. Laczny czas reakcji wymagany dla przeptywu spalin i uktadu czegscio-
wego rozcieficzania przeptywu spalin podano w pkt 9.4.6.1.
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8.4.1.3.

8.4.1.4.

8.4.1.5.

Metoda pomiaru bezposredniego

Pomiar bezposredni chwilowego przeplywu spalin przeprowadza si¢ za posrednictwem takich ukta-
déw, jak:

a) urzadzenia wykorzystujace réznice ci$nien, takie jak dysza przeplywowa (szczeg6ly — zob. nor-
ma ISO 5167);

b) przeplywomierz ultradzwickowy;

¢) przeplywomierz wirowy.

Podejmuje si¢ $rodki ostroznosci celem uniknigcia bledéw pomiarowych, ktére moglyby skutko-
wac bledami w zmierzonych warto$ciach emisji. Takie $rodki ostroznosci obejmuja ostrozng insta-
lacj¢ urzadzen w ukladzie wydechowym zgodnie z zaleceniami producentéw takich urzadzen
i dobrg praktyka inzynierskg. W szczegdlnosci instalacja takich urzadzen nie wplywa na wydajnosé
silnika i emisje.

Przeplywomierze spelniajg wymogi liniowosci, o ktérych mowa w pkt 9.2.
Metoda pomiaru powietrza i paliwa

Obejmuje ona pomiar przeptywu powietrza i paliwa przy uzyciu odpowiednich przeptywomierzy.
Chwilowy przeplyw spalin oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

(28)

= +
qmew,i qmaw,i qu,i

gdzie:

Gmew;  chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin, w kg/s

Gmaw;  chwilowe masowe natezenie przeplywu powietrza wlotowego, w kg/s
Donfii chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa, w kg/s

Przeplywomierze spelniaja wymogi liniowosci, o ktérych mowa w pkt 9.2, ale jednoczes$nie sa wy-
starczajaco dokladne, by spelniaé réwniez wymogi liniowosci dla przeplywu spalin.

Metoda pomiaru gazu znakujacego
Metoda ta obejmuje pomiar stezenia gazu znakujacego w spalinach.

Do przeplywu spalin wprowadza si¢ okreslong ilos¢ gazu obojetnego (np. czystego helu), petnigce-
go funkcje gazu znakujacego. Gaz ten miesza si¢ ze spalinami i jest nimi rozcieficzany, ale nie rea-
guje w rurze wydechowej. Nastepnie mierzy si¢ stezenie takiego gazu w prébcee spalin.

Dla zapewnienia catkowitego wymieszania si¢ gazu znakujacego, sond¢ do pobierania probek spa-
lin umieszcza si¢ w odlegtosci 1 m lub odlegtosci rownej trzydziestokrotnej $rednicy rury wydecho-
wej, w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest wigksza, od punktu wprowadzenia gazu
znakujacego. Sondg do pobierania probek mozna umiesci¢ blizej punktu wprowadzenia gazu, jezeli
catkowite wymieszanie jest potwierdzone poprzez poréwnanie stezenia gazu znakujacego ze ste-
zeniem odniesienia podczas wprowadzania gazu znakujacego przed silnikiem.

Natezenie przepltywu gazu znakujacego ustawia si¢ tak, aby jego stezenie przy jalowym biegu silni-
ka po wymieszaniu bylo nizsze niz pelna skala analizatora gazu znakujgcego.
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Przeplyw spalin oblicza si¢ w nastgpujgcy sposéb:

9y * P
qmewi = : : (29)
y 60 x (Cmixi B Cb)
gdzie:
Qmew;  chwilowe masowe natezenie przeptywu spalin, w kg/s
Gt natezenie przeplywu gazu znakujacego, w cm3/min
Comixi chwilowe stezenie gazu znakujacego po wymieszaniu, w ppm
Pe gestos¢ spalin, w kg/m3 (por. tabela 4)
G stezenie tla gazu znakujacego w powietrzu wlotowym, w ppm

Stezenie tla gazu znakujacego (¢,) mozna okresli¢ poprzez usrednienie stezenia tla zmierzonego bez-
posrednio przed przebiegiem badania oraz po nim.

Stezenie tla mozna pomingd jezeli jest ono nizsze niz 1 % stezenia gazu znakujgcego po wymiesza-
Niu (Cy) przy maksymalnym przeplywie spalin.

mix.i)
Caly uklad spelnia wymogi liniowosci dla przeptywu spalin, okreslone w pkt 9.2.
Metoda pomiaru przeplywu powietrza i stosunku ilosci powietrza do paliwa

Metoda ta obejmuje obliczenie masy spalin na podstawie przeptywu powietrza oraz stosunku po-
wietrza do paliwa. Chwilowy przeplyw masowy spalin oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

1
Qmew; = maw; X (1 " A/F X }\1) (30)

st
przy czym:

a €
1380 x [1+———+y
4 2

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

1 2 Ceod ™ 1074
4 -
Ceog ¥ 10 4 a 3,5 % Ceong e b 4
100 - ==, * 10 | + ZXW77 * (cons * Ccoa * 107)
1+ (€]
3,5x%x¢
- — coxd (32)
—4 —4
4,764 x (l VI +Y) % (ccona * Ccoa ¥ 107 + 6y, X 10 )

gdzie:

Dmawii chwilowe masowe natezenie przeplywu powietrza wlotowego, w kg|s
AfF, stosunek stechiometryczny powietrza do paliwa, w kg/kg

A chwilowy wspélczynnik nadmiaru powietrza

Ccoad stezenie CO, w spalinach suchych, w %

Ccod stezenie CO w spalinach suchych, w ppm

Chcw stezenie weglowodoréw (HC) w spalinach wilgotnych, w ppm



L 229/42 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 31.8.2010

8.4.1.7.

8.4.2.

8.4.2.1.

Przeplywomierz powietrza oraz analizatory spetniaja wymogi liniowosci, o ktérych mowa w pkt 9.2,
a caly uklad spelnia okreslone w tym punkcie wymogi liniowosci dla przeplywu spalin.

Jezeli do pomiaréw stosunku powietrza nadmiarowego wykorzystano urzadzenie do pomiaru sto-
sunku powietrza do paliwa, takie jak czujnik z dwutlenkiem cyrkonu, spetnia ono wymagania specy-
fikacji okreslone w pkt 9.3.2.7.

Metoda bilansu wegla

Metoda ta obejmuje obliczenie masy spalin na podstawie przeplywu paliwa oraz gazowych sklad-
nikéw spalin, ktdre zawierajg wegiel. Chwilowy przeplyw masowy spalin oblicza si¢ w nastepujacy
sposob:

2
Wapr X 1,4 H
Ty = Do ™ - (1 -t ) + 1) (33)
A (1,0828 x wyp +ky x k) x k| 1000

przy czym:

k = - X 0,5441 + —0L_, _SHow 34)
¢ (CCO2d CCOZd,a) ’ 18,522 17’355 (

oraz

Ry = —0,055594 xw,  +0,0080021 X, +0,0070046 x W, (35)

gdzie:

D chwilowe masowe nat¢zenie przepltywu paliwa, w kg/s

H, wilgotnos¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza

WeeT zawarto$¢ wegla w paliwie, w % wagowo

WALk zawarto$¢ wodoru w paliwie, w % wagowo

WpEL zawartos$¢ azotu w paliwie, w % wagowo

Weps zawarto$¢ tlenu w paliwie, w % wagowo

Ccond stezenie CO, w spalinach suchych, w %

Ccorda  Stezenie CO, w suchym powietrzu wlotowym, w %
Cco stezenie CO w spalinach suchych, w ppm

Chcw stezenie weglowodordéw (HC) w spalinach wilgotnych, w ppm

Okreslanie skladnikéw gazowych

Wstep

Skladniki gazowe w nierozcieiczonych spalin emitowanych przez badany silnik mierzy si¢ przy po-
mocy ukladéw pobierania prébek i pomiaru opisanych w pkt 9.3 i dodatku 3. Procedure oceny da-
nych opisano w pkt 8.4.2.2.

W pkt 8.4.2.3 i 8.4.2.4 opisano dwie procedury obliczeniowe, ktdre s3 rtéwnowazne dla paliw wzor-
cowych wymienionych w dodatku 2. Procedura opisana w pkt 8.4.2.3 jest bardziej bezposrednia,
poniewaz wykorzystuje tabelaryczne wartosci u dla obliczenia stosunku danego skladnika do ge-
stodci spalin. Procedura opisana w pkt 8.4.2.4 jest doktadniejsza dla rodzajoéw paliw, ktére odbie-
gaja od specyfikacji zawartych w dodatku 2, jednak wymaga podstawowej analizy skladu paliwa.
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8.4.2.3.

Ocena danych
Istotne dane dotyczace emisji rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie z pkt 7.6.6.

Do celéw obliczenia masowego nat¢zenia emisji skladnikéw gazowych Slady zarejestrowanych ste-
zen oraz §lad masowego natezenia przepltywu spalin wyréwnuje si¢ w czasie z uwzglednieniem cza-
su przemiany, zdefiniowanym w pkt 3.1.30. W zwigzku z tym czas reakcji kazdego analizatora
emisji gazowej oraz ukladu przeptywu masowego spalin ustala si¢ zgodnie z przepisami zawartymi
odpowiednio w pkt 8.4.1.2 1 9.3.5, i rejestruje.

Obliczanie masowego natgzenia emisji w oparciu o dane tabelaryczne

Mase zanieczyszczen (g/badanie) oblicza si¢ poprzez obliczenie chwilowego masowego natezenia
emisji ze stezen nierozcieficzonych zanieczyszczen oraz przeptywu masowego spalin, wyréwna-
nych w czasie z uwzglednieniem czasu przemiany, zgodnie z pkt 8.4.2.2, calkowanie wartosci chwi-
lowych w cyklu oraz pomnozenie scatkowanych wartosci przez wartosci u zamieszczone w tabeli 5.
Jezeli pomiaru dokonano w stanie suchym, przed dalszymi obliczeniami stosuje si¢ korekte ze sta-
nu suchego na wilgotny, o ktérej mowa w pkt 8.1, w odniesieniu do chwilowych wartosci stezen.

Do celéw obliczenia stezent NO, masowe natezenie emisji w stosownych przypadkach mnozy sie
przez wspotezynnik korekty wilgotnosci ky, p, lub k,, ¢, okreslony zgodnie z pkt 8.2.

Stosuje si¢ nastepujacy wzor:

o )
mgas - ugas * ;Cgas,i x qmew,i x )_r (W g/badanie) (36)
gdzie:

Ugas odpowiednia warto$¢ danego skladnika spalin z tabeli 5

Caasi chwilowe stezenie skfadnika w spalinach, w ppm

Qmew;  chwilowy przeplyw masowy spalin, w kg/s

f czestotliwos¢ pobierania probek danych, w Hz

n liczba pomiaréw

Tabela 5

Wartosci u i gestosci skladnikéw dla nierozcieficzonych spalin

Gaz
NO, ‘ co ‘ HC co, ‘ 0, ‘ CH,
Paliwo Pe Pyas [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ @ ‘ 1,9636 ‘ 1,4277 ‘ 0,716
Ugas (%)
Olej napedowy | 1,2943 | 0,001586 | 0,000966 0,000479 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
Etanol 1,2757 | 0,001609 | 0,000980 0,000805 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
CNG (9 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
Gaz plynny () | 1,2811 | 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559

(®) w zaleznosci od paliwa.

() przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

(9) wartosci u z doktadnodcia do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C= 66 — 76 % H=22-25% N=0-12%.
(9) NMHC na podstawie CH, o5 (dla calosci HC stosuje si¢ wspotczynnik u,,, dla CH,).

(9) wartosci u z doktadnoscia do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %.
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Obliczanie masowego nat¢zenia emisji w oparciu o dokladne wzory

Mase zanieczyszczen (g/badanie) oblicza si¢ poprzez obliczenie chwilowego masowego natezenia
emisji ze stezen nierozcieficzonych zanieczyszczen, wartoSci u, oraz przeplywu masowy spalin,
uzgodnionych w czasie z uwzglednieniem czasu przemiany, zgodnie z pkt 8.4.2.2, oraz poprzez cal-
kowanie warto$ci chwilowych w cyklu. Jezeli pomiaru dokonano w stanie suchym, przed dalszymi
obliczeniami stosuje si¢ korekte ze stanu suchego na wilgotny, o ktérej mowa w pkt 8.1, w odnie-
sieniu do chwilowych wartosci stezen.

Do celow obliczenia stezert NO, masowe natezenie emisji mnozy si¢ przez wspélczynnik korekty
wilgotnosci ky, 15, lub ky, ¢, okreslony zgodnie z pkt 8.2.

Stosuje si¢ nastepujacy wzor:

i=n 1

Mg = 2lasi * Coasi ™ Dmewi ¥ j_f (w g/badanie) (37)
i=1

gdzie:

Ugasi oblicza si¢ ze wzoru 38 lub 39

chwilowe stezenie sktadnika w spalinach, w ppm

‘gas,i

Gmews;  chwilowy przeplyw masowy spalin, w kg/s
f czestotliwos¢ pobierania probek danych, w Hz

n liczba pomiaréw

Chwilowe wartosci u oblicza si¢ w nastepujgcy sposéb:

ugas,i = Mgas / (Me,i x 1000) (38)
lub

ugas,i = pgas / (pe,i x 1000) (39)
przy czym:

Poas = Mgas /22,414 (40)
gdzie:

Mg, masa czasteczkowa skladnika gazowego, w g/mol (por. dodatek 6)

M,; chwilowa masa czgsteczkowa spalin, w g/mol

Pas gestos¢ sktadnika gazowego, w kg/m?

Pe chwilowa gesto$¢ spalin, w kg/m?

Masg czgsteczkows spalin M, oblicza si¢ dla paliwa o sktadzie ogélnym CH,O NS , przy zatozeniu
catkowitego spalania, w nastepujacy sposob:

1+ qu,i
qmawi
M, = ’ ~ (41)
a ¢ 6 H, x 10 1
—t =+ = + —
Qo 4 2 2 2x1,00794 + 15,9994 M,
i +
Qoaws 12011 +1,00794 x a+ 15,9994 x £ + 14,0067 x & + 32,065 x y 1+H 10
gdzie:
Imaw;  chwilowe masowe natezenie przeptywu powietrza wlotowego w stanie wilgotnym, w kg/s
Dot chwilowe masowe natgzenie przepltywu paliwa, w kg/s
H, wilgotno$¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza
M, masa czasteczkowa suchego powietrza wlotowego = 28,965 g/mol
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8.4.3.

8.4.3.1.

8.4.3.2.

8.4.3.2.1.

Gesto$¢ spalin p, oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

= : : 42
Pei™ 7734+ 1,043 < H,+ k_ x 1000 % (4, | 4,.1) “2
gdzie:
Gmadi chwilowe masowe natezenie przeplywu powietrza wlotowego w stanie suchym, w kg/s
Qonti chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa, w kg/s
H, wilgotno$¢ powietrza wlotowego, w g wody na kg suchego powietrza
ke wspotczynnik spalin w stanie wilgotnym typowy dla danego paliwa (wzér 16) w pkt 8.1.1.

Okreslenie emisji czastek stalych
Ocena danych

Mase czastek statych oblicza si¢ wedlug wzoru 27 w pkt 8.3. Do celéw oceny stezenia czastek sta-

tych rejestruje si¢ faczng mase probek (m,,), ktore przeszly przez filtr w czasie cyklu badania.

Za uprzednia zgoda organu udzielajacego homologacji mase czastek stalych mozna skorygowaé
w celu uwzglednienia poziomu czastek stalych w rozcienczalniku, okreslonego zgodnie z pkt 7.5.6,
zgodnie z dobra praktyka inzynierska oraz specyfika konstrukeji uzywanego ukladu pomiarowego.

Obliczanie masowego nat¢zenia emisji

W zaleznosci od konstrukeji ukladu mase czastek stalych (g/badanie) oblicza si¢ zgodnie z jedna
z metod opisanych w pkt 8.4.3.2.1 i 8.4.3.2.2 po dokonaniu korekty wyporu filtra probki czastek
stalych zgodnie z pkt 8.3.

Obliczenie oparte na stosunku pobierania probek

Mpy = M [ (r, x 1000) (43)
gdzie:
m, masa pobranych czastek stalych w cyklu, w mg
Ty Sredni stosunek pobierania probek w cyklu badania
przy czym:
mSe mse
ro=—x —=F (44)
’ Moy Med
gdzie:
Mge masa probki w cyklu, w kg
Mew faczny przeplyw masowy spalin w cyklu, w kg
Mo masa rozcienczonych spalin przechodzacych przez filtr gromadzacy czastki stale, w kg
Myeq masa rozcienczonych spalin przechodzacych przez tunel rozcieiczajacy, w kg

W przypadku catkowitego uktadu pobierania prébek my,, i m,.q s3 identyczne.
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8.4.3.2.2. Obliczenie oparte na wspolczynniku rozcieficzenia

8.5.

m, = —E x —4 45
Mmoo 1000 “3)
ep
gdzie:
m, masa pobranych czastek statych w cyklu, w mg
M, masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtr gromadzacy czastki state, w kg
Meas masa ekwiwalentu rozcieficzonych spalin w cyklu, w kg

Laczng mase ekwiwalentu rozcieniczonych spalin w cyklu okresla si¢ w nastepujacy sposéb:

=n 1

Mg = Dlleats ™ 7 (46)
i=1

qmedf,i = qmew,i x rd,i (47)

q i
T = _ Tmdewi (48)
(qmdew,i - qmdw,i)

gdzie:

Qmedsi chwilowe ekwiwalentne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych spalin, w kg/s

Dmew.i chwilowe masowe nat¢zenie przeptywu spalin, w kg/s

T chwilowy wspélczynnik rozcieficzenia

Gmdews  chwilowe masowe nateZzenie przepltywu rozcieiczonych spalin, w kg/s

Gmaw;  chwilowe masowe natezenie przeplywu rozciefczalnika, w kg/fs
f czestotliwos¢ pobierania probek danych, w Hz
n liczba pomiaréw

Pomiar pelnego rozcienczania przeplywu spalin (CVS)

Impulsy dotyczace stezen sktadnikéw gazowych (okreslonych drogg calkowania w cyklu lub pobie-
rania probek przy uzyciu workow) wykorzystywane sg do obliczenia masowego natezenia emisji po-
przez pomnozenie przez masowe natezenie przeptywu rozcieficzonych spalin. Masowe natezenie
przeplywu spalin mierzy si¢ przy pomocy ukladu pobierania probek stalej objetosci (CVS), ktory
moze wykorzystywal pompe wyporowa (PDP), zwezke pomiarowej przeplywu krytycznego (CFV)
lub zwezke poddzwigkowsa (SSV) z kompensacjg przeptywu lub bez.

W przypadku pobierania probek przy uzyciu workéw i pobierania prébek czastek stalych pobiera
si¢ proporcjonalng prébke rozcieniczonych spalin z ukladu CVS. W przypadku ukladu bez kom-
pensacji przeplywu stosunek przeptywu probki do przeptywu CVS nie rézni si¢ o wiecej niz + 2,5 %
od ustalonego punktu dla tego badania. W przypadku uktadu z kompensacja przeplywu kazda po-
jedyncza warto$¢ natezenia przeplywu jest stala z dopuszczalnymi wahaniami w granicach £ 2,5 %
wobec docelowej wartosci.
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Calg procedure badania przedstawiono w sposéb schematyczny na rys. 7.
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Schemat ukladu pomiarowego dla pelnego przeplywu spalin

8.5.1. Wyznaczanie przeplywu rozcieficzonych spalin
8.5.1.1.  Wstep

Do obliczenia poziomu emisji zanieczyszczen w rozcieficzonych spalinach niezbedne jest ustalenie
masowego natgzenia przeplywu rozcieficzonych spalin. Catkowity przeplyw rozcieficzonych spalin
w cyklu (kg/badanie) oblicza si¢ na podstawie pomiaru wartosci dla calego cyklu oraz odpowiada-
jacych danych kalibracyjnych przeptywomierza (V,, dla PDP, K, dla CFV, C, dla SSV) zgodnie z jed-
ng z metod opisanych w pkt 8.5.1.2-8.5.1.4. Jezeli catkowity przeplyw prébki czastek statych (m,,)
przekracza 0,5 % catkowitego przeptywu CVS (m,), koryguje si¢ przeptyw CVS dla m,,, lub prze-
plyw probki czastek stalych zawraca si¢ do CVS przed skierowaniem go do przeptywomierza.

8.5.1.2.  Uklad PDP-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych spalin utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancjg + 6 K)
w calym cyklu za pomocg wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciggu cyklu oblicza si¢ w na-

stepujacy sposob:

Mg = 1,293 x Vo x nyxp x 273 [ (1013 x T) (49)
gdzie:

Vo objeto$¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach badania, w m*[obr.

flp ogdlna liczba obrotéw pompy w badaniu

Pp ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy, w kPa

T $rednia temperatura rozcieficzonych spalin na wlocie do pompy, w K



L 229/48 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

31.8.2010

8.5.1.3.

8.5.1.4.

Jezeli uzywa si¢ uktadu z kompensacja przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), w czasie cyklu ob-
licza si¢ i catkuje chwilowe warto$ci masowego natezenia emisji. W tym przypadku chwilowa mase
rozcieficzonych spalin oblicza si¢ nastgpujaco:

Mg, = 1,293 x Vy xmy xp % 273 (101,3 < T) (50)

gdzie:

fp, catkowita liczba obrotéw pompy na przedziat czasu

Uktad CFV-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych spalin utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancja + 11 K)
w calym cyklu za pomoca wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciggu cyklu oblicza si¢ w na-
stepujacy sposob:

0,5

my=1293xtxK xp [T (51)

gdzie:

t czas cyklu, w s

Ky wspolczynnik kalibracji zwezki przeplywu krytycznego dla warunkéw normalnych,
Py ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki pomiarowej, w kPa

T temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki pomiarowej, w K

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), w czasie cyklu ob-
licza si¢ i catkuje chwilowe warto$ci masowego natezenia emisji. W tym przypadku chwilowa masg
rozcieficzonych spalin oblicza si¢ nastgpujaco:

0,5

Mg, = 1,293 x At x K, xp | T (52)
gdzie:
At przedzial czasu, w s

Uktad SSV-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych spalin utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancja + 11 K)
w calym cyklu za pomoca wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciggu cyklu oblicza si¢ w na-
stepujacy sposob:

m = 1,293 x Qg (53)
przy czym:

2 U vase 17143 !
Qsev = AodVCdppA\/[}(rp' 1y ) (Tr;,z;m)] (54)
gdzie: 1

A, 0,006111 w jednostkach SI

mz) K21
min/ \kPa/ \ jym?

dy $rednica gardzieli SSV, w m
Cy wspolczynnik wyplywu SSV

Py ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki, w kPa
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8.5.2.1.

8.5.2.2.

8.5.2.3.

8.5.2.3.1.

T temperatura na wlocie zwezki, w K

[ stosunek gardzieli SSV do bezwzglednego cisnienia statycznego na wlocie, 1 - P_p
a

s stosunek $rednicy gardzieli SSV (d) do wewnetrznej Srednicy rury wlotowej (D)

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeptywu (tzn. bez wymiennika ciepta), w czasie cyklu ob-
licza sig i catkuje chwilowe warto$ci masowego natezenia emisji. W tym przypadku chwilowa mase
rozcieficzonych spalin oblicza si¢ nastepujgco:

my = 1,293 x Qg x At, (55)
gdzie:
At przedzial czasu, w s

Obliczenia czasu rzeczywistego rozpoczyna si¢ albo warto$cig umiarkowang dla C,, taka jak 0,98,
albo wartoscig umiarkowang dla Q.. Jezeli obliczenia sg inicjowane wartoscig Q.,, do analizy licz-
by Reynoldsa wykorzystuje si¢ warto$¢ poczatkowa Q

ssv?

Ssv*

Podczas wszystkich badan emisji liczba Reynoldsa na gardzieli SSV miesci si¢ w zakresie liczb Rey-
noldsa wykorzystanych do ustalenia krzywej kalibracyjnej, o ktérej mowa w pkt 9.5.4.

Okreslanie skladnikéw gazowych
Wstep

Sktadniki gazowe w rozcieficzonych spalinach emitowanych przez badany silnik mierzy si¢ przy
uzyciu metod opisanych w dodatku 3. Spaliny rozcieficza sig¢ filtrowanym powietrzem otaczajg-
cym, powietrzem syntetycznym lub azotem. Przepustowos¢ ukladu rozcienczania pelnego przepty-
wu jest wystarczajgco duza, aby catkowicie wykluczy¢ mozliwo$¢ zbierania si¢ wody w ukladach
pobierania prébek i rozcieficzania. W pkt 8.5.2.2 i 8.5.2.3 opisano dwie réwnowazne procedury
dokonywania oceny danych i obliczen.

Ocena danych

Istotne dane dotyczace emisji rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie z pkt 7.6.6.
Obliczanie masowego nat¢zenia emisji

Uklady ze stalym masowym natgzeniem przeplywu

W odniesieniu do ukladéw z wymiennikiem ciepla mas¢ zanieczyszczen (g/badanie) wyznacza si¢
na podstawie nastepujacego wzoru:

Mg = Uggs X Coag X Meg (w g/badanie) (56)
gdzie:

Ugas odpowiednia zawarto$¢ skladnika spalin z tabeli 6

Coas $rednie, skorygowane o stezenie tla, stezenie danego skladnika, w ppm
Meg faczna masa rozcienczonych spalin w cyklu, w kg

Jezeli pomiaru dokonano w stanie suchym, stosuje si¢ korekte ze stanu suchego na wilgotny zgod-
nie z pkt 8.1.

Do celoéw obliczenia stezet NO, masowe natezenie emisji w stosownych przypadkach mnozy si¢
przez wspotczynnik korekty wilgotnosci ky, 1, lub k,, , okreslony zgodnie z pkt 8.2.
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8.5.2.3.2.

Wartosci u przedstawiono w tabeli 6. W celu obliczenia wartosci u

gas

nalezy przyjaé, ze gestosé roz-

cieficzonych spalin jest taka sama jak gestod¢ powietrza. W zwiazku z tym wartosci u,,, s3 iden-
tyczne dla pojedynczych skladnikéw gazowych, ale inne dla weglowodoréw (HC).
Tabela 6
Wartosci u i gesto$ci skladnikéw dla rozcieficzonych spalin
Gaz
NO, ‘ co ‘ HC | o, ‘ 0, ‘ CH,
Paliwo Pac Pgas [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ @ | 1,9636 ‘ 1,4277 ‘ 0,716
g 0)
Olej 1,293 0,001588 0,000967 0,000480 0,001519 0,001104 0,000553

napedowy

Etanol 1,293 0,001588 0,000967 0,000795 0,001519 0,001104 0,000553

CNG () 1,293 0,001588 0,000967 |0,000517 (4| 0,001519 0,001104 0,000553

Propan 1,293 0,001588 0,000967 0,000507 0,001519 0,001104 0,000553

Butan 1,293 0,001588 0,000967 0,000501 0,001519 0,001104 0,000553
Gaz 1,293 0,001588 0,000967 0,000505 0,001519 0,001104 0,000553
plynny ()

(*) w zaleznosci od paliwa.

(°) przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

() wartodci u z doktadnoscia do 0,2 % dla nastgpujacego sktadu masy: C = 66 — 76 %; H=22-25%; N=0-12%.
(9 NMHC na podstawie CH, o5 (dla catosci HC stosuje si¢ wspStczynnik ug,, dla CH,).

(9) wartosci u z dokladnoscig do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %.

Alternatywnie warto$ci u mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob przy pomocy doktadnej metody ob-
liczenia, opisanej ogdlnie w pkt 8.4.2.4:

—_ Mgas 5 7
ugas - 1 1 ( )
1) -3
gdzie:
Mg, masa czasteczkowa skladnika gazowego, w g/mol (por. dodatek 6)
M, masa czasteczkowa spalin, w g/mol
M, masa czasteczkowa rozcieficzalnika = 28,965 g/mol
D wspotezynnik rozcienczenia (zob. pkt 8.5.2.3.2)

Wyznaczanie stezen skorygowanych stezeniem tla

Aby otrzyma¢ stgzenia netto zanieczyszczef, od zmierzonych stezen odejmuje si¢ Srednie stezenie
tla zanieczyszczen gazowych w rozcieficzalniku. Wartosci $rednie stezen tla mozna ustali¢ metoda
analizy probki z worka lub za pomocg pomiaru cigglego z catkowaniem. Stosuje si¢ nastgpujacy
wzor:

Cgas = Cgas,e - Cd x (1 - (1 /D)) (58)
gdzie:

Caase stezenie mierzonego skladnika w rozcieficzonych spalinach, w ppm

q stezenie mierzonego skladnika w rozcienczalniku, w ppm

D wspolczynnik rozcienczenia
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8.5.2.3.3.

Wspolczynnik rozcienczenia oblicza si¢ w nast¢pujacy sposob:
a) dla silnikéw napedzanych olejem napedowym i gazem plynnym

Fy
D= = (59)
c x 10

coze T (CHC,e * CCO,e)

b) dla silnikéw napedzanych gazem ziemnym

Fy
D= ”l (60)
C x 10

Ccoze T (CNMHC,e * Cco)

gdzie:

Ccore  Stezenie CO, w rozcieficzonych spalinach w stanie wilgotnym, w % obj.

Chee stezenie weglowodoréw w rozcienczonych spalinach w stanie wilgotnym, w ppm C1
Camtce  Stezenie NMHC w rozcienczonych spalinach w stanie wilgotnym, w ppm C1

Ccoe stezenie CO w rozcienczonych spalinach w stanie wilgotnym, w ppm

F stala stechiometryczna

Stalg stechiometryczng oblicza si¢ w nastgpujgcy sposéb:

1

F, = 100 x
a a
1+=+376x(1+—
2 4

gdzie:

a  stosunek molowy wodoru w paliwie (H/C)

Alternatywnie, jesli sklad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢ nastgpujace stale
stechiometryczne:

Fs (olej napedowy) = 13,4
Fs (gaz plynny) = 11,6
Fg (gaz ziemny) = 95

Uklady z kompensacja przeptywu

W odniesieniu do uktadéw bez wymiennika ciepta masg¢ zanieczyszczen (g/badanie) wyznacza si¢
poprzez obliczenie chwilowego masowego natezenia emisji i catkowanie wartosci chwilowych w cy-
klu. Bezposrednio do wartosci stezenia chwilowego stosuje si¢ réwniez korekte stezeniem tla. Sto-
suje sie nastgpujacy wzor:

n

mgas = z[(med,i X Cgas,e x ugas)] - [(med G (1 -1 /D) * ugas)] (62)
=1

gdzie:

Coas.e stezenie mierzonego skladnika w rozcieiczonych spalinach, w ppm

G stezenie mierzonego skladnika w rozcienczalniku, w ppm

Meg; chwilowa masa rozcieficzonych spalin, w kg

Meg faczna masa rozcienczonych spalin w cyklu, w kg

warto$¢ tabelaryczna pochodzaca z tabeli 6

D wspolczynnik rozcieficzenia
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8.5.3.

8.5.3.1.

8.6.

8.6.1.

Okreslenie emisji czastek statych
Obliczanie masowego natezenia emisji

Mase czgstek stalych (g/badanie) oblicza si¢ po dokonaniu korekty wyporu filtra probki czastek sta-
tych zgodnie z pkt 8.3 w nastgpujacy sposéb:

m,oomy 6
m,, = —— x

™M m 1000 (63)

sep

gdzie:
m, masa pobranych czastek statych w cyklu, w mg
Meep masa rozcieficzonych spalin przechodzgcych przez filtr gromadzacy czastki state, w kg
Meg masa rozcieiczonych spalin w cyklu, w kg
przy czym:
msep T Mo ™ Moy (64)
gdzie:
Mger masa podwojnie rozcieficzonych spalin przepltywajaca przez filtr czastek stalych, w kg
My masa wtornego rozcieficzalnika, w kg

Jezeli poziom tla czastek statych w rozcieficzalniku ustala si¢ zgodnie z pkt 7.5.6, w odniesieniu do
masy czastek stalych mozna dokonad korekty stezeniem tla. W takim przypadku mase czastek sta-
tych (g/badanie) oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

m m, 1 My
mPM: _p__x 1_— X (65)

m m, D 1000

sep N

gdzie:
Meep masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtr gromadzacy czgstki state, w kg
Mg masa rozcieficzonych spalin w cyklu, w kg
My masa probki rozcieficzalnika pobranej przez urzadzenie do pobierania probek tla, w kg
my, masa czastek stalych zebranych w tle w rozcieficzalniku, w mg
D wspdtezynnik rozcienczenia okreslony zgodnie z pkt 8.5.2.3.2.

Ogodlne obliczenia
Korekta bledu pelzania

W odniesieniu do weryfikacji bledu pelzania, o ktérej mowa w pkt 7.8.4, skorygowang wartosc ste-
zenia oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

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

c_=¢cC + (¢ —C
“r e ( et reﬁZ) (Cpre,s + Cpost,s) - (Cpre,z + Cpost,z)

gdzie:

¢ stezenie odniesienia gazu zerowego (zwykle zero), w ppm

ref,z

¢ stezenie odniesienia gazu zakresowego, w ppm

ref,s
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Cpre,z stezenie gazu zerowego w analizatorze przed badaniem, w ppm
Cpress stezenie gazu zakresowego w analizatorze przed badaniem, w ppm
Cpost.z stezenie gazu zerowego w analizatorze po badaniu, w ppm

Cposts stezenie gazu zakresowego w analizatorze po badaniu, w ppm

Coas stezenie probki gazu, w ppm

Po zastosowaniu wszelkich innych korekt dla kazdego sktadnika oblicza si¢ dwa zestawy wynikoéw
emisji jednostkowych zgodnie z pkt 8.6.3. Jeden zestaw oblicza si¢ z zastosowaniem nieskorygo-
wanych stezen, a drugi oblicza si¢ z uzyciem stezen skorygowanych o blad pelzania zgodnie ze
wzorem 66.

W zaleznosci od ukfadu pomiarowego i zastosowanej metody obliczania nieskorygowane wartosci
emisji oblicza si¢ zgodnie odpowiednio ze wzorem 36, 37 56, 57 lub 62. Do obliczenia skorygo-
wanej warto$ci emisji c,,, we wzorach 36, 37 56, 57 lub 62 zastepuje si¢ c,, ze wzoru 66. Jezeli
w odpowiednim wzorze stosowane sg wartosci stezenia chwilowego ¢, ;, skorygowana wartos¢ jest
réwniez stosowana jako warto$¢ chwilowa ¢, . We wzorze 57 korekte stosuje si¢ zaréwno do ste-
zenia zmierzonego, jak i do stezenia tla.

cor,i*

Poréwnanie polega na okresleniu procentowego udziatu nieskorygowanych wynikéw. Réznica nie-
skorygowanych i skorygowanych wartosci wspélczynnika jednostkowych emisji miesci si¢ w gra-
nicach + 4 % nieskorygowanych warto$ci wspélczynnika jednostkowych emisji lub w granicach
+ 4 % odpowiedniej wartosci granicznej w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest wigksza.
Jezeli blad pelzania jest wigkszy niz 4 %, badanie uznaje si¢ za niewazne.

Jezeli stosowana jest korekta bledu pelzania, przy zglaszaniu emisji wykorzystuje sie tylko wyniki
emisji skorygowane o dryft.

Obliczanie stezen NMHC i CH,

Obliczanie stezent NMHC i CH,, zalezy od zastosowanej metody kalibracji. FID do pomiaru bez NMC
(dolny cigg na schemacie przedstawionym na rys. 11, dodatek 3) kalibruje si¢ propanem. Do celow
kalibracji FID polaczonego szeregowo z NMC (gérny ciag na schemacie przedstawionym narys. 11,
dodatek 3) dozwolone sg nastgpujace metody:

a) gaz kalibracyjny — propan; propan omija NMC;

b) gaz kalibracyjny — metan; metan przechodzi przez NMC.

W przypadku metody a) stezenia NMHC i CH, oblicza si¢ w nastepujacy sposob:
CHC(W/NMC) - CHC(w/oNMC) X (1 - EE)

= 67
“NMHC rx (B~ Ey) (67)

CHewjoNmey | (1-Ey)- S w/NMO)
Ccna ~ (68)
E;—Ey

W przypadku metody b) stezenia NMHC i CH, oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

CHC(wjonMey (1-Ey) - Cucwimey < h (1-Ey) 67)
“NMHC ~ a
E—Ey
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“heeuey < Th (1-Ey) - CHe(wloNMC) (1-E)
Cena ~ (68a)
m % (B~ Ey)

gdzie:

Cucwinmey  Stezenie weglowodoréw (HC) z prébka gazu przeptywajaca przez NMC, w ppm

Cacwionme)  Stezenie weglowodoréw (HC) z prébka gazu omijajacg NMC, w ppm

h wspotezynnik reakcji metanu wyznaczony zgodnie z pkt 9.3.7.2
Ey wydajno$¢ metanu wyznaczona zgodnie z pkt 9.3.8.1
E; wydajno$¢ metanu wyznaczona zgodnie z pkt 9.3.8.2.

Jezeli 1y, < 1,05, wspélczynnik ten mozna poming¢ we wzorach 67, 67a i 68a.
Obliczanie emisji jednostkowych

Emisje jednostkowe e, lub ey, (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich sktadnikow spalin w nastepujacy
sposob, w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

Dla badait WHSC, WHTC z rozruchem w stanie cieplym i WHTC z rozruchem w stanie zimnym
stosuje si¢ nastepujacy wzor:

. 69
=W (69)

act
gdzie:

m masowe natezenie emisji skladnika, w g/badanie

W,

act

rzeczywista praca w cyklu okre$lona zgodnie z pkt 7.8.6, w kWh.

Dla badania WHTC koficowy wynik badania jest $rednig wazong pomig¢dzy wynikami badania z roz-
ruchem w stanie zimnym i w stanie cieptym zgodnie z nastepujacym wzorem:

e = (0’14 * mcold) * (0’86 * mhot) (70)
(0’14 x Wact,cold) + (0’86 x Wact,hot)
gdzie:
Meoid masa emisji sktadnika przy rozruchu w stanie zimnym, g/badanie
Mot masa emisji sktadnika przy rozruchu w stanie cieplym, g/badanie
Waccold  Izeczywista praca w cyklu podczas badania przy rozruchu w stanie zimnym, kWh
Wacehor  Izeczywista praca w cyklu podczas badania przy rozruchu w stanie cieptym, kWh

Jezeli zgodnie z pkt 6.6.2 ma zastosowanie okresowa regeneracja, wspotczynniki korygujace rege-
neracji k. , lub k. 4 nalezy odpowiednio pomnozy¢ przez emisje jednostkowe e okreslone w réwna-
niach 69 i 70, lub do nich dodac.

SPECYFIKACJA I WERYFIKACJA URZADZEN

Niniejszy zalacznik nie zawiera szczegdéléw dotyczacych urzadzen lub ukladéw mierzacych prze-
plywy, cisnienie i temperature. W pkt 9.2 podano jedynie wymogi liniowosci, ktére te urzadzenia

lub uklady muszg spelnia¢ do celéw przeprowadzenia badania emisji.
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9.1.

9.2.

9.2.1.

9.2.1.1.

9.2.1.2.

Specyfikacja dynamometru

Do wykonania cykli badania opisanych w pkt 7.2.1 i 7.2.2 stosuje si¢ dynamometr do pomiaru
mocy silnika o odpowiednich wlasciwosciach

Urzgdzenia mierzgce moment obrotowy i predko$¢ muszg umozliwiaé pomiar dokadnosci mocy
na wale, co jest wymagane przez kryteria walidacji cyklu. Moga by¢ potrzebne dodatkowe oblicze-
nia. Dokladno$¢ urzadzen pomiarowych musi by¢ taka, by nie zostaly przekroczone wymogi linio-
wosci podane w pkt 9.2, tabela 7.

Wymogi liniowosci

Kalibracja wszystkich urzadzen i uktadow pomiarowych musi by¢ zgodna z normami krajowymi
(migdzynarodowymi). Urzadzenia i uklady pomiarowe musza spelnia¢ wymogi liniowosci podane
w tabeli 7. Weryfikacje liniowosci analizatoréw gazéw przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 9.2.1 co naj-
mniej raz na 3 miesigce lub za kazdym razem, gdy dokonuje si¢ naprawy lub wymiany ukladu, ktéra
moglaby wplynaé na kalibracje. W przypadku pozostatych urzadzen i ukladow weryfikacje linio-
wosci przeprowadza si¢ zgodnie z wewnetrznymi procedurami kontroli, wymogami producenta
urzadzenia lub wymogami normy ISO 9000.

Tabela 7

Wymogi liniowosci urzadzefi i uktadéw pomiarowych

Uklad pomiarowy P (@ -1) + 4| N"‘dzlenie Blad standardowy Wslf(?r}éza):j]imk
Predkosé obrotowa silnika < 0,05 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Moment obrotowy silnika < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Przeptyw paliwa < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Przeplyw powietrza < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Przeplyw spalin < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Przeplyw rozcieficzalnika < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Przeplyw rozcieficzonych < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
spalin
Przeplyw prébki < 1 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Analizatory gazéw < 0,5 % maks. 0,99-1,01 < 1 % maks. >0,998
Rozdzielacze gazu < 0,5 % maks. 0,98-1,02 < 2 % maks. > 0,990
Temperatury < 1 % maks. 0,99-1,01 < 1 % maks. > 0,998
Ci$nienia < 1 % maks. 0,99-1,01 < 1 % maks. > 0,998
Bilans czastek stalych < 1 % maks. 0,99-1,01 < 1 % maks. > 0,998

Weryfikacja liniowosci
Wstep

Weryfikacje liniowosci przeprowadza si¢ dla kazdego uktadu pomiarowego wymienionego w tabeli
7. O ile nie przewidziano inaczej, do ukfadu pomiarowego wprowadza si¢ co najmniej 10 wartosci
odniesienia, a zmierzone wartosci poréwnuje si¢ z wartosciami odniesienia wyznaczajagc parametry
regresji liniowej metoda najmniejszych kwadratéw zgodnie ze wzorem 11. Maksymalne wartosci
graniczne podane w tabeli 6 odnosza si¢ do maksymalnych wartosci spodziewanych podczas
badania.

Wymagania ogdlne

Uktady pomiarowe rozgrzewa si¢ zgodnie z zaleceniem producenta urzadzen. Uklady pomiarowe
funkcjonuja w przewidzianych dla nich warunkach temperatury, ci$nienia i przeplywow.
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9.2.1.3.

9.3.

9.3.1.

9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.3.1.3.

Procedura

Weryfikacje liniowosci przeprowadza si¢ dla kazdego zwykle wykorzystywanego zakresu robocze-
go, uwzgledniajac nastgpujgce etapy:

a) urzadzenie zeruje si¢ wprowadzajac sygnat zerowy. W przypadku analizatoréw gazow oczysz-
czone powietrze syntetyczne (lub azot) wprowadza si¢ bezposrednio do wlotu analizatora;

b) urzadzenie kalibruje si¢ wprowadzajac sygnal zakresowy. W przypadku analizatoréw gazéw
odpowiedni gaz zakresowy wprowadza si¢ bezposrednio do wlotu analizatora;

c) powtarza si¢ procedure zerowania opisang w lit. a);

d) weryfikacje przeprowadza si¢, wprowadzajac co najmniej 10 wartoSci odniesienia (w tym ze-
ro), ktére mieszczg si¢ w zakresie od zera do najwyzszych warto$ci spodziewanych podczas ba-
dania. W przypadku analizatoréw gazéw gazy o znanym stezeniu wprowadza si¢ zgodnie
z pkt 9.3.3.2 bezposrednio do wlotu analizatora;

e) przy czestotliwosci rejestrowania wynoszacej co najmniej 1 Hz dokonuje si¢ pomiaru wartosci
odniesienia, a mierzone wartosci sg rejestrowane przez 30 s;

f)  wykorzystuje si¢ Srednig arytmetyczng wartosci z 30 s w celu obliczenia parametrow liniowej
regresji metoda najmniejszych kwadratéw zgodnie ze wzorem 11 w pkt 7.8.7;

g) parametry regresji liniowej spelniajg wymogi okreslone w tabeli 7 w pkt 9.2;

h) ponownie sprawdza si¢ zerowanie i w razie potrzeby powtarza procedure weryfikacji.

Uktad pomiaru emisji gazowych i pobierania probek

Specyfikacje analizatorow

Wymagania ogdlne

Analizatory majg zakres pomiaru i czas reakcji odpowiedni dla dokladno$ci wymaganej do mierze-
nia stezen skladnikéw spalin w warunkach ustalonych i nieustalonych.

Aby ograniczy¢ dodatkowe bledy, kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) urzadzen odpowia-
da wyznaczonemu poziomowi.

Doktadnosé

Dokladnos¢, zdefiniowana jako odchylenie odczytu analizatora od wartosci odniesienia, nie prze-
kracza + 2 % odczytu lub + 0,3 % pelnej skali, w zaleznosci od tego, ktéra wartos¢ jest wigksza.

Precyzja

Precyzja, zdefiniowana jako 2,5-wielokrotnos¢ odchylenia standardowego 10 powtarzalnych reak-
¢ji na dany gaz kalibracyjny lub zakresowy, jest nie wyzsza niz + 1 % pelnej skali dla kazdego za-
kresu powyzej 155 ppm (lub ppmC) lub + 2 % dla kazdego zakresu ponizej 155 ppm (lub ppmC).
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9.3.1.4.

9.3.1.5.

9.3.1.6.

9.3.1.7.

9.3.1.8.

9.3.2.1.

9.3.2.2.

9.3.2.3.

9.3.2.4.

9.3.2.5.

Szum

Reakgcja pik do piku (miedzyszczytowa) analizatora na gaz zerowy i kalibracyjny lub zakresowy
w dowolnym 10 sekundowym okresie nie przekracza 2 % pelnej skali wszystkich wykorzystywa-
nych zakresow pomiarowych.

Blad pelzania zera

Blad pelzania zera okresla producent przyrzadu.

Blad pelzania zakresu

Blad pelzania zakresu okresla producent przyrzadu.

Czas narastania

Czas narastania dla analizatora zainstalowanego w ukladzie pomiarowym nie przekracza 2,5 s.
Suszenie gazu

Spaliny mogg by¢ mierzone w stanie suchym lub wilgotnym. Ewentualne zastosowanie urzadzenia
do osuszania gazu ma niewielki wplyw na stgzenie mierzonych gazéw. Stosowanie osuszaczy che-
micznych nie jest dopuszczalng metoda usuwania wody z probki.

Analizatory gazow
Wstep

W pkt 9.3.2.2-9.3.2.7 opisano zasady majace zastosowanie do pomiaréw. Szczegdtowy opis ukla-
déw pomiarowych znajduje si¢ w dodatku 3. Mierzone gazy sa analizowane przy pomocy naste-
pujacych przyrzadoéw. W przypadku analizatoréw nieliniowych dopuszcza si¢ uzywanie obwodow
linearyzujacych.

Analiza tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla jest analizatorem typu niedyspersyjnego dzialajacym na zasadzie pochla-
niania promieniowania podczerwonego (NDIR).

Analiza dwutlenku wegla (CO,)

Analizator dwutlenku wegla jest analizatorem typu niedyspersyjnego dzialajgcym na zasadzie po-
chlaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

Analiza weglowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw jest podgrzewanym detektorem jonizacji ptomienia (HFID), w ktorym de-
tektor, zawory, przewody itd. sa ogrzewane w sposob zapewniajgcy utrzymanie temperatury gazu
w przedziale 463 K £ 10 K (190 £ 10 °C). Opcjonalnie, w przypadku silnikéw zasilanych gazem
ziemnym i silnikdw o zaptonie iskrowym, analizator weglowodoréw moze by¢ niepodgrzewanym
analizatorem jonizacji ptomienia (FID); zalezy to od zastosowanej metody (zob. dodatek 3,
pkt A.3.1.3).

Analiza metanu (CH,) i weglowodoréw niemetanowych (NMHC)

Wyznaczanie frakcji probki zawierajacej metan i niezawierajgcej metanu przeprowadza si¢ z pod-
grzanym separatorem weglowodoréw niemetanowych (NMC) i dwdch FID, zgodnie z dodatkiem 3,
pkt A.3.1.4 1 A.3.1.5. Stezenie skladnikéw wyznacza si¢ zgodnie z pkt 8.6.2.
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9.3.2.6.1.

9.3.2.6.2.

9.3.2.7.

9.3.3.1.

Analiza tlenkéw azotu (NO,)

Do pomiaru NO, przeznaczone s3 dwa instrumenty pomiarowe; mozna zastosowac ktdorykolwiek
z nich, o ile spelnia on kryteria okreslone odpowiednio w pkt 9.3.2.6.1 lub 9.3.2.6.2. Dla celow
okreslenia réwnowaznosci uktadu w drodze alternatywnej procedury pomiaru, zgodnej z pkt 5.1.1,
dopuszczalne jest jedynie uzycie CLD.

Detektor chemiluminescencyjny (CLD)

Analizator tlenk6w azotu jest detektorem chemiluminescencyjnym (CLD) lub grzanym detektorem
chemiluminescencyjnym (HCLD) z konwerterem NO,/NO, jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie su-
chym. Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie wilgotnym, wykorzystuje si¢ detektor HCLD z konwer-
terem o temperaturze wyzszej niz 328 K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie tlumigcego
wplywu wody wypadlo pozytywnie (zob. pkt 9.3.9.2.2). Zar6wno w przypadku CLD, jak HCLD
utrzymuje  si¢  temperature  Scianek  ciggu  pobierania  prébek na  poziomie
328 K-473 K (55 °C-200 °C) na odcinku do konwertera dla pomiaréw w stanie suchym oraz do
analizatora dla pomiaréw w stanie wilgotnym.

Niedyspersyjny detektor promieniowania ultrafioletowego (NDUV)

Do pomiaru stezenia NO, stosuje si¢ niedyspersyjny analizator promieniowania ultrafioletowego
(NDUV). Jezeli analizator NDUV mierzy wylacznie stezenie NO, przed analizatorem tym umieszcza
si¢ konwerter NO,/NO. Temperatura analizatora NDUV jest utrzymywana na poziomie zapobiega-
jacym skraplaniu si¢ pary wodnej, chyba ze przed konwerterem NO,/NO, jesli jest stosowany, lub
przed analizatorem zainstalowany jest osuszacz probki.

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Urzadzeniem do pomiaru stosunku powietrza do paliwa, uzywanym do okreslenia przeplywu spa-
lin, jak podano w pkt 8.4.1.6, jest czujnik skfadu mieszanki paliwowo-powietrznej o szerokim za-
kresie dzialania lub cyrkonowy czujnik lambda. Czujnik montuje si¢ bezposrednio na rurze
wydechowej, w miejscu, w ktérym temperatura spalin jest wystarczajaca wysoka, by zapobiec kon-
densacji wody.

Dokladno$¢ czujnika i towarzyszacych urzadzen elektronicznych miesci si¢ w przedziale:
t 3 % odczytu dla <2

t 5 % odczytu dla  2<\<5
+ 10 % odczytu dla 5=\

Aby spelni¢ powyzsze wymagania dotyczace dokladnosci, czujnik kalibruje si¢ zgodnie ze specyfi-
kacja producenta.

Gazy
Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania wszystkich gazéw.
Gazy czyste

Wymagana czysto$¢ gazow jest okreslona warto§ciami granicznymi zanieczyszczenia podanymi po-
nizej. Do pracy dostgpne sg nastgpujgce gazy:

a) Dla nierozcieficzonych spalin
Oczyszczony azot
(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Oczyszczony tlen
(Czystos¢ > 99,5 % obj. O,)

Mieszanka wodoru i helu (paliwo palnika FID)
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(40 £ 1 % woddr, hel jako dopehienie)
(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Oczyszczone powietrze syntetyczne
(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Zawarto$¢ tlenu w granicach od 18 do 21 % obj.)
b) Dla rozcieficzonych spalin (opcjonalnie dla nierozcieficzonych spalin)
Oczyszczony azot
(Zanieczyszczenie < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
Oczyszczony tlen
(Czystos¢ > 99,5 % obj. O,)
Mieszanka wodoru i helu (paliwo palnika FID)
(40 £ 1 % wodor uzupelniony helem hel)
(Zanieczyszczenie < 0,05 ppm C1, < 10 ppm CO,)
Oczyszczone powietrze syntetyczne
(Zanieczyszczenie < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
(Zawarto$¢ tlenu w granicach od 20,5 do 21,5 % obj.)

Jezeli butle z gazem nie sg dostgpne, mozna uzy¢ oczyszczacza gazu, jesli mozna wykazaé po-
ziom zanieczyszczenia.

Gazy kalibracyjne i zakresowe

W stosownych przypadkach dostgpne s mieszaniny gazéw o nastgpujacym skladzie chemicznym.
Dopuszcza si¢ inne mieszaniny gazéw, o ile gazy te nie wchodzg ze sobg w reakcje. Nalezy zapisaé
date uplywu okresu waznosci gazéw kalibracyjnych podang przez producenta.

C;Hj i oczyszczone powietrze syntetyczne (zob. pkt 9.3.3.1);
CO i oczyszczony azot;

NO i oczyszczony azot;

NO, i oczyszczone powietrze syntetyczne;

CO, i oczyszczony azot;

CH, i oczyszczone powietrze syntetyczne;

C,Hg i oczyszczone powietrze syntetyczne

Rzeczywiste stezenie gazu kalibracyjnego i gazu zakresowego miesci si¢ w przedziale + 1 % war-
to$ci nominalnej i jest zgodne z normami krajowymi i miedzynarodowymi. Wszystkie stezenia gazu
kalibracyjnego wyraza si¢ objetosciowo (procent objetosciowy lub objetos¢ ppm).
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Rozdzielacze gazu

Gazy stosowane do kalibragji i zakresowania mozna roéwniez uzyskaé przy pomocy rozdzielaczy
gazu (precyzyjnych urzadzen mieszajacych) rozcienczajacych gazy oczyszczonym N, lub oczysz-
czonym powietrzem syntetycznym. Dokladnos¢ rozdzielacza gazu jest taka, aby stezenie wymie-
szanych gazéw kalibracyjnych charakteryzowato si¢ dokladnoscia co najmniej + 2 %. Taka
dokladno$¢ oznacza, ze iloci gazéw pierwotnych uzytych do wytworzenia mieszaniny sa znane
z dokladnoscia co najmniej + 1 % i zgodne z normami krajowymi lub miedzynarodowymi w za-
kresie gazow. Weryfikacje przeprowadza si¢ miedzy 15 a 50 % pelnego zakresu dla kazdej kalibra-
Gji z uzyciem rozdzielacza gazu. Jezeli pierwsza weryfikacja nie data pozytywnego rezultatu, mozna
przeprowadzi¢ dodatkowg weryfikacje przy uzyciu innego gazu kalibracyjnego.

Urzgdzenie mieszajace mozna sprawdzi¢ opcjonalnie przyrzadem z uktadem liniowym, np. wyko-
rzystujac gaz NO z CLD. Warto$¢ zakresowa przyrzadu ustawia si¢ przy pomocy gazu zakresowe-
go doprowadzanego bezposrednio do przyrzadu. Rozdzielacz gazu sprawdza si¢ przy uzywanych
ustawieniach, a warto$¢ nominalng poréwnuje si¢ ze steZeniem zmierzonym za pomocg przyrzadu.
Roéznica ta w kazdym punkcie wynosi + 1 % wartosci nominalnej.

Do celéw sprawdzenia liniowosci zgodnie z pkt 9.2.1 rozdzielacz gazu charakteryzuje si¢ doktad-
noscig co najmniej * 1 %.

Gazy umozliwiajace sprawdzenie interferencji tlenu

Gazy umozliwiajace sprawdzenie interferencji tlenu to mieszanki propanu, tlenu i azotu. Zawieraja
one propan o stezeniu weglowodoréw 350 ppm C 75 ppm C. Warto$¢ stezenia okresla si¢ we-
dlug tolerancji gazu kalibracyjnego stosujac analiz¢ chromatograficzng catosci weglowodoréw
z zanieczyszczeniami lub w wyniku dynamicznego mieszania. Stezenia tlenu wymagane do bada-
nia silnikéw z zaptonem iskrowym i z zaptonem samoczynnym podano w tabeli 8, przy czym do-
pelnienie stanowi oczyszczony azot.

Tabela 8

Gazy umozliwiajace sprawdzenie interferencji tlenu

Typ silnika Stezenie O, (%)
Zapton samoczynny 21 (20-22)
Zaplon iskrowy i samoczynny 10 (9-11)
Zaplon iskrowy i samoczynny 5 (4-6)
Zaplon iskrowy 0 (0-1)

Kontrola szczelnosci

Przeprowadza si¢ kontrole szczelnosci uktadu. Sondg odlacza si¢ od uktadu wydechowego i blokuje
wlot. Pompa analizatora jest wigczana. Po okresie wstepnej stabilizacji wszystkie mierniki przeply-
wu powinny wskazywaé w przyblizeniu zero, jezeli nie ma wycieku. W przeciwnym razie sprawdza
si¢ ciagi pobierania probek i naprawia awarie.

Maksymalne dopuszczalne nat¢zenie wyciekéw po stronie podci$nienia wynosi 0,5 % natezenia
przeplywu wykorzystywanego w sprawdzanej cze$ci ukladu. Do ustalenia natezenia przeplywéw
wykorzystywanych podczas pracy mozna wykorzystal przeptywy przez analizator i obwdd
obejsciowy.

Alternatywnie mozna obnizy¢ ci$nienie w ukladzie co najmniej do 20 kPa (80 kPa bezwzgledne).
Po wstepnym okresie stabilizacji przyrost ci$nienia Ap (kPa/min) w uktadzie nie przekracza:

Ap=p |V x0,005xq (71)
gdzie:
V.,  objetos¢ ukladu, wl

q,s nhatezenie przeplywu przez uklad, w l/min
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Inng metodg jest zastosowanie zmiany stopnia stezenia na poczatku ciggu pobierania probek po-
przez przelaczenie od zera na gaz zakresowy. Jezeli dla wlasciwie skalibrowanego analizatora po
uplywie odpowiedniego czasu odczytane stezenie wynosi < 99 % w poréwnaniu do wprowadzo-
nego stezenia, oznacza to nieszczelno$é, ktérg nalezy wyeliminowac.

Sprawdzenie czasu reakcji uktadu analitycznego

Ustawienia ukladu dla analizy czasu reakgji (tj. ci$nienie, natezenia przeplywu, ustawienia filtra na
analizatorach oraz inne elementy wplywajace na czas reakgji) sg identyczne z ustawieniami do po-
miaru przebiegu testu. Oznaczanie czasu reakcji przeprowadza si¢ z przelaczaniem gazu bezpo-
Srednio na wlocie do sondy do pobierania probek. Przetaczanie gazu wykonuje si¢ w czasie krotszym
niz 0,1 s. Gazy wykorzystywane podczas badan wywoluja zmiang stezenia co najmniej o 60 % pel-
nej skali.

Rejestruje sig $lad stezenia kazdego pojedynczego skladnika gazowego. Czas reakgji definiuje si¢ jako
réznice czasu migdzy przelaczeniem gazu i odpowiednia zmiang zarejestrowanego stezenia. Czas
reakcji uktadu (t,,) obejmuje opdznienie detektora pomiarowego oraz czas narastania detektora.
Opéznienie definiuje si¢ jako okres czasu od zmiany (t,) do momentu, kiedy reakcja wynosi 10 %
odczytu koncowego (t,,). Czas narastania definiuje si¢ jako czas uptywajacy miedzy 10 % a 90 %
reakcji odczytu koficowego (tog—t;)-

Do zestrojenia czasowego sygnaléw analizatora i przepltywu spalin, czas przemiany definiuje si¢ jako
okres czasu od zmiany (t,) do momentu, kiedy reakcja wynosi 50 % odczytu koncowego (ts).

Czas reakcji uktadu musi wynosi¢ < 10 s przy czasie narastania < 2,5 s zgodnie z pkt 9.3.1.7 dla
wszystkich sktadnikéw objetych limitami (CO, NO,, HC lub NMHC) oraz dla wszystkich stosowa-
nych zakresow. Jezeli do pomiaru NHMC jest stosowane urzadzenie NMC, czas reakcji moze prze-
kroczy¢ 10 s.

Sprawdzenie wydajnosci konwertera NO,
Wydajnos¢ konwertera uzywanego do konwersji NO, w NO sprawdza si¢ w spos6b przedstawiony

w pkt 9.3.6.1-9.3.6.8 (zob. rys. 8).

zawor elektromagnetyczny

g

A'C I I:—J IH ‘ [ ozonator

wariak

do analizatora

Rys. 8

Schemat urzadzenia do pomiaru sprawnosci konwertera NO,

Ustawienie badania

Sprawno$¢ konwerteréw sprawdza si¢ przy pomocy ozonatora, stosujac ustawienie pokazane sche-
matycznie na rys. 8 oraz ponizszg procedure.
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9.3.6.2.

9.3.6.3.

9.3.6.4.

9.3.6.5.

9.3.6.6.

9.3.6.7.

9.3.6.8.

9.3.6.9.

Kalibracja

CLD i HCLD kalibruje si¢ w najbardziej powszechnie stosowanym zakresie roboczym, zgodnie ze
specyfikacjami producenta, uzywajac gazu zerowego i gazu zakresowego (zawarto$¢ NO musi wy-
nosi¢ okoto 80 % zakresu roboczego, a stezenie NO, w mieszance gazu musi wynosi¢ mniej niz 5 %
stezenia NO). Analizator NO, znajduje si¢ w trybie NO, tak by gaz zakresowy nie przechodzit przez
konwerter. Nalezy zanotowa¢ wskazane stezenia.

Obliczanie

Warto$¢ procentowa sprawnosci konwertera oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Eyox = (1 + c—d) x 100 (72)

gdzie:

a  stezenie NO, zgodnie z pkt 9.3.6.6
b stezenie NO, zgodnie z pkt 9.3.6.7
c stezenie NO zgodnie z pkt 9.3.6.4
d  stezenie NO zgodnie z pkt 9.3.6.5.

Dodawanie tlenu

Za pomocg trojnika do przeplywu gazu dodaje si¢ w sposob ciagly tlen lub powietrze obojetne do
chwili, gdy oznaczone stezenie osiggnie warto$¢ o 20 % nizsza niz oznaczone stezenie kalibracji
przedstawione w pkt 9.3.6.2 (analizator pracuje w trybie NO).

Odnotowuje si¢ wskazane stezenie (c). Podczas calego procesu ozonator jest wylaczony.
Uruchamianie ozonatora

Wilaczony ozonator wytwarza ilo§¢ ozonu wystarczajaca do obnizenia stezenia NO do okolo 20 %
(minimalnie 10 %) stezenia wskazywanego podczas kalibracji podanego w pkt 9.3.6.2. Odnotowu-
je sie wskazane stezenie (d) (analizator pracuje w trybie NO).

Tryb NO,

Analizator NO przelgcza si¢ na tryb NO,, tak aby mieszanka gazu (zawierajaca NO, NO,, O, i N,)
przechodzita przez konwerter. Odnotowuje si¢ wskazane stezenie (4) (analizator pracuje w trybie
NO,).

Wylaczanie ozonatora

Ozonator jest wylaczony. Mieszanka gazow opisana w pkt 9.3.6.6 przechodzi przez konwerter do
detektora. Odnotowuije si¢ wskazane stezenie (b) (analizator pracuje w trybie NO,).

Tryb NO

Po przelgczeniu na tryb NO z wylaczonym ozonatorem przeplyw tlenu lub powietrza syntetycz-
nego jest odcigty. Odczyt NO, z analizatora nie rézni si¢ od warto$ci zmierzonej zgodnie z 9.3.6.2
o wiecej niz + 5 % (analizator pracuje w trybie NO).

Odstep migdzy badaniami

Sprawno$¢ konwertera sprawdza si¢ co najmniej raz na miesigc.
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9.3.6.10. Wymagania dotyczace sprawnosci

9.3.7.1.

9.3.7.2.

Sprawnos$¢ konwertera Ey, jest nie mniejsza niz 95 %.

Jezeli przy analizatorze ustawionym na najczeSciej uzywany zakres ozonator nie jest w stanie za-
pewni¢ redukgji z 80 % do 20 % zgodnie z pkt 9.3.6.5, uzywa si¢ najwyzszego zakresu, ktory spo-
woduje redukgje.

Regulacja detektora jonizacji plomienia (FID)
Optymalizacja reakgji detektora

FID reguluje si¢ zgodnie z zaleceniami producenta przyrzadu. Do zoptymalizowania reakcji w naj-
czesciej uzywanym zakresie pomiarowym wykorzystuje sie propan znajdujacy si¢ w gazie
zakresowym.

Po ustawieniu przeplywu paliwa i powietrza wedtug zalecent producenta do analizatora wprowadza
si¢ 350 £ 75 ppm C gazu zakresowego. Reakcje przy okreslonym przeplywie paliwa okresla sie
z r6znicy pomiedzy reakcjg na gaz zakresowy i reakcjg na gaz zerowy. Przeplyw paliwa reguluje si¢
przyrostowo powyzej i ponizej specyfikacji producenta. Odnotowuje si¢ reakcje zera i punktu kon-
cowego skali przy tych warto$ciach przeptywu paliwa. Nanosi si¢ na wykresie réznice miedzy re-
akcja zera i reakcjg punktu koncowego skali, a przeplyw paliwa reguluje si¢ tak, aby znalazl si¢ po
stronie wykresu odpowiadajacej wyzszym wartosciom. Jest to wstepne ustawienie wielkosci prze-
plywu, ktére moze wymagac dalszej optymalizacji w zaleznosci od wynikéw dotyczacych wspot-
czynnikéw reakgji dla weglowodoréw oraz sprawdzenia interferencji tlenu, stosownie do pkt 9.3.7.2
i 9.3.7.3. Jezeli wspolczynniki interferencji tlenu i reakcji dla weglowodoréw nie spetniajg poniz-
szych wymogdéw, przeplyw powietrza przyrostowo reguluje si¢ powyzej i ponizej specyfikacji pro-
ducenta, powtarzajgc dla kazdego przeplywu procedury opisane w pkt 9.3.7.2 1 9.3.7.3.

Opcjonalnie optymalizacj¢ mozna przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu procedur przedstawionych
w dok. SAE nr 770141.

Wspélczynniki reakeji dla weglowodordéw

Przeprowadza si¢ weryfikacje liniowosci przy uzyciu propanu znajdujacego si¢ w powietrzu
i oczyszczonym powietrzu syntetycznym zgodnie z pkt 9.2.1.3.

Wspdlezynniki reakgji ustala si¢ podczas wprowadzenia analizatora do pracy i po gléwnych okre-
sach obstugowych. Wspétczynnik reakgji () na niektére rodzaje weglowodoréw jest stosunkiem
odczytu FID C1 do stezenia gazu w butli wyrazonym w ppm C1.

Stezenie gazu wykorzystywanego podczas badania jest na poziomie zapewniajacym reakcje o war-
tosci okoto 80 % pelnej skali. Stezenie jest znane z dokladnoscia + 2 % objetosciowo w odniesieniu
do wzorca uzyskanego metodg grawimetryczng. Ponadto butla z gazem jest wstepnie kondycjono-
wana przez 24 godz. w temperaturze 298 K £ 5 K (25 °C = 5 °C).

Gazy uzywane podczas badania oraz zakresy wzglednego wspélczynnika reakcji sa nastepujace:

a) metan i oczyszczone powietrze syntetyczne 1,00 <1, < 1,15
b)  propylen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 <1, < 1,1

¢) toluen i oczyszczone powietrze syntetyczne 090<r, <11

Wartosci te odpowiadaja wspotczynnikowi ry, wynoszacemu 1 dla propanu i oczyszczonego powie-
trza syntetycznego.
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Sprawdzenie interferencji tlenu

Wylacznie w przypadku analizatoréw nierozcieficzonych spalin sprawdzenie interferencji tlenu wy-
konuje si¢ w chwili wprowadzenia do pracy analizatora i po gtéwnych okresach obstugowych.

Dobiera si¢ zakres, w ktorym gazy umozliwiajace sprawdzenie interferencji tlenu mieszczg si¢ w gor-
nych 50 %. Badanie przeprowadza si¢ z wymaganymi ustawieniami temperatury pieca. Specyfika-
cje gazéw umozliwiajacych sprawdzenie interferencji tlenu znajduja si¢ w pkt 9.3.3.4.

a) analizator jest zerowany;

b) analizator kalibruje si¢ przy pomocy mieszanki zawierajacej 0 % tlenu w przypadku silnikéw
z zaptonem iskrowym. W przypadku silnikéw z zaptonem samoczynnym urzadzenia kalibruje
si¢ przy pomocy mieszanki zawierajacej 21 % tlenu;

¢) ponownie sprawdza si¢ wskazanie zera. Jezeli zmienilo si¢ ono o wiecej niz 0,5 % pelnej skali,
powtarza si¢ czynnosci opisane w lit. a) i b) niniejszego punktu;

d) wprowadza si¢ gazy o stezeniu 5 % i 10 % umozliwiajace sprawdzenie interferencji tlenu;

e) ponownie sprawdza si¢ wskazanie zera. Jezeli wystapita zmiana wigksza niz + 1 % pelnej skali,
badanie powtarza sig;

f) interferencje tlenu Ey, oblicza si¢ dla kazdej mieszanki wymienionej w lit. d) w nastepujacy
sposob:

Eoyr = (Gega=9) * 100/ ¢4 (73)

przy czym reakcje analizatora oblicza si¢ nastepujaco:

C o XC 4
_ _refb  FSb % m,d (74)
Cmb ‘s

gdzie:
Crefb jest stezeniem odniesienia HC na etapie b), w ppm C
Crefd jest stezeniem odniesienia HC na etapie d), w ppm C
Cesp jest stezeniem HC w punkcie koficowym skali na etapie b), w ppm ¢
Ces.d jest stezeniem HC w punkcie konicowym skali na etapie d), w ppm ¢
Conb jest zmierzonym stezeniem HC na etapie b), w ppm C
Cond jest zmierzonym stezeniem HC na etapie d), w ppm C

g) wspOlczynnik interferencji tlenu E,, wynosi ponizej + 1,5 % dla wszystkich gazéw umozliwia-
jacych sprawdzenie interferencji tlenu przed badaniem;

h) jezeli wspotczynnik interferencji tlenu E,, przekracza 1,5 %, mozna podja¢ dziatania napraw-
cze polegajace na przyrostowym wyregulowaniu przeplywu powietrza powyzej i ponizej specy-
fikacji producenta oraz przeplywu paliwa i probki;

i) sprawdzenie interferencji tlenu powtarza si¢ dla kazdego nowego ustawienia.
Sprawnos¢ separatora weglowodoréw niemetanowych (NMC)

NMC wykorzystuje si¢ do usunigcia weglowodoréw niemetanowych z préobki gazu poprzez utle-
nienie wszystkich weglowodoréw z wyjatkiem metanu. W idealnych warunkach konwersja metanu
wynosi 0 %, natomiast w przypadku innych weglowodoréw reprezentowanych przez etan wynosi
ona 100 %. Aby pomiar NMHC byt doktadny, wyznacza si¢ dwa poziomy sprawnosci wykorzysty-
wane do obliczania masowego natgzenia przepltywu emisji NMHC (pkt 8.5.2).
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9.3.8.2.

9.3.9.1.

Sprawno$¢ dla metanu

Gaz kalibracyjny z metanem przepuszcza si¢ przez FID z otwartym oraz zamknigtym obwodem
obejsciowym NMC, a oba stezenia rejestruje sig. Sprawnos$¢ wyznacza si¢ w nastepujacy sposob:

C
HC (w/NMC
E, =1 MO (75)

CHC (w/oNMC)

gdzie:

CHC(w/NMO) stezenie HC z probka CH, przeplywajaca przez NMC, w ppm C
Crcwjonmey  Stezenie HC z prébka CH, omijajacg NMC, w ppm C

Sprawno$¢ dla etanu

Gaz kalibracyjny skladajacy si¢ z etanu przepuszcza si¢ przez FID z otwartym oraz zamknigtym ob-
wodem obejsciowym NMC, a oba stezenia rejestruje sig. Sprawno$¢ wyznacza si¢ w nastepujgcy
sposob:

“He (W/NMC)

Eo=1-—? (76)

¢
HC (w/oNMC)

gdzie:

CHC(w/NMO) stezenie HC z préobka C,H, przeplywajaca przez NMC, w ppm C
Ccwjonmey  Stezenie HC z prébka C,H, omijajaca NMC, w ppm C

Efekty interferencji

Gazy inne niz analizowane moga zakl6caé odczyt na kilka sposobéw. Interferencja dodatnia wy-
stepuje w przyrzadach NDIR, gdy gaz zakldcajacy daje ten sam efekt, co gaz mierzony, ale w mniej-
szym stopniu. Interferencja ujemna wystepuje w przyrzadach NDIR, gdy gaz zakldcajacy poszerza
pasmo pochlaniania gazu zmierzonego, oraz w przyrzadach CLD, gdy gaz zakl6cajacy thumi reak-
¢je. Przed pierwszym uzyciem analizatora i po gléwnych okresach roboczych przeprowadza sig
sprawdzenie interferencji zgodnie z pkt 9.3.9.11 9.3.9.3.

Sprawdzenie interferencji analizatora CO

Woda i CO, moga zaktécaé prace analizatora CO. Dlatego gaz zakresowy CO, o stezeniu 80-100 %
pelnej skali maksymalnego zakresu roboczego uzyty podczas badania przepuszcza si¢ w formie pe-
cherzyk6éw przez wodg w temperaturze pokojowej i rejestruje reakcje analizatora. Reakcja analiza-
tora nie przekracza 2 % Sredniego stezenia CO oczekiwanego podczas badan.

Procedury okre$lania interferencji w odniesieniu do CO, i H,0 mozna takze przeprowadza¢ odrgb-
nie. Jezeli zastosowane poziomy CO, i H,O sa wyzsze niz maksymalne poziomy oczekiwane pod-
czas badan, kazda zarejestrowana warto$¢ interferencji jest pomniejszana przez pomnozenie
zarejestrowanej interferencji przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stezenia i rzeczywistej
warto$ci zastosowanej w trakcie procedury. Mozna przeprowadzi¢ odrgbne procedury okreslania
interferencji w odniesieniu do stezet H,O nizszych niz maksymalne poziomy oczekiwane podczas
badan, ale zarejestrowana warto$¢ interferencji H,O jest pomniejszana przez pomnozenie zareje-
strowanej interferencji przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stezenia H,O i rzeczywistej
warto$ci zastosowanej w trakcie procedury. Suma dwdoch pomniejszonych wartoéci interferencji
miesci si¢ w zakresie okre$lonym w niniejszym punkcie.
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9.3.9.2.1.

9.3.9.2.2.

Sprawdzenie tlumienia analizatora NO, w przypadku analizatora CLD

Dwa gazy istotne dla analizatoréw CLD (i HCLD) to CO, i para wodna. Reakcje tlumienia dla tych
gaz6w sg proporcjonalne do ich stezen i w zwigzku z tym wymagaja zastosowania technik badan
umozliwiajacych wyznaczenie poziomu tlumienia przy najwyzszych oczekiwanych stezeniach
obserwowanych podczas badan. Jezeli w analizatorze CLD stosowane sg algorytmy kompensacji wy-
korzystujace przyrzady do pomiaru H,O lub CO,, oceny tlumienia dokonuje si¢, gdy przyrzady te
sa aktywne, i z zastosowaniem algorytméw kompensacji.

Sprawdzenie tlumienia CO,

Gaz zakresowy CO, o stezeniu 80—-100 % pelnej skali maksymalnego zakresu roboczego przepusz-
cza si¢ przez analizator NDIR, a warto$¢ CO, odnotowuije si¢ jako A. Nastepnie rozcieficza si¢ go za
pomocg okoto 50 % gazu zakresowego NO i przepuszcza przez analizator NDIR i CLD, a wartoSci
CO, i NO odnotowuje, odpowiednio, jako B i C. Nastepnie odcina si¢ doptyw CO, i przepuszcza
przez analizator (H)CLD wylacznie gaz zakresowy NO, a warto§¢ NO odnotowuje jako D.

Warto$¢ procentows ttumienia oblicza si¢ nast¢pujaco:

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

gdzie:

A stezenie nierozcieficzonego CO, zmierzone analizatorem NDIR, w %
B stezenie rozcienczonego CO, zmierzone analizatorem NDIR, w %

C  stezenie rozcieficzonego NO zmierzone analizatorem (H)CLD, w ppm
D

stezenie rozcienczonego NO zmierzone analizatorem (H)CLD, w ppm

Dozwolone jest zastosowanie alternatywnych metod rozcienczania i obliczania stezen gazéw za-
kresowych CO, i NO, jak na przyklad dynamiczne mieszanie[komponowanie, pod warunkiem ze
zostang one zatwierdzone przez organ udzielajgcy homologacji.

Sprawdzanie thumienia wody

Sprawdzanie to dotyczy wylacznie pomiaréw stezenia gazu w stanie wilgotnym. Obliczenie ttumie-
nia wody uwzglednia rozcienczenie gazu zakresowego NO para wodng oraz doprowadzenie steze-
nia pary wodnej mieszanki do warto$ci oczekiwanej podczas badan.

Gaz zakresowy NO o stezeniu 80-100 % pelnej skali normalnego zakresu roboczego przepuszcza
si¢ przez analizator (H)CLD, a warto$¢ NO odnotowuje si¢ jako D. Nastepnie gaz zakresowy NO
przepuszcza si¢ w formie babelkéw przez wodg w temperaturze pokojowej i przepuszcza przez ana-
lizator (H)CLD, a warto$¢ NO odnotowuje jako C. Mierzy si¢ temperature wody i odnotowuje jako
F. Nastepnie okresla si¢ preznos¢ par nasyconych mieszaniny odpowiadajaca temperaturze kapieli
wodnej F i odnotowuje jako G.

Stezenie pary wodnej (w %) w mieszance oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

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

i odnotowuje jako H. Oczekiwana wartos¢ stezenia rozcieficzonego gazu zakresowego NO (w pa-
rze wodnej) oblicza si¢ nastepujgco:

D, =D x (1-H|100) (79)
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i odnotowuje jako D,.. W przypadku spalin z silnikéw Diesla maksymalne st¢zenie pary wodnej
w spalinach (w %) spodziewane podczas badania szacuje sig, przy zalozeniu, ze stosunek liczb ato-
mowych H/C wynosi 1,8:1, na podstawie maksymalnego stezenia CO, w spalinach A, w nastgpu-
jacy sposob:

H_=09xA (80)
i odnotowuje jako H,,,.

Warto$¢ procentows tlumienia wody oblicza si¢ nastepujaco:

E ., =100 x ((De— C) /De) x (Hm | H) (81)
gdzie:

D, oczekiwane stezenie rozcieficzonego gazu zakresowego NO, w ppm
C  zmierzone stezenie rozcieniczonego gazu zakresowego NO, w ppm
H,, maksymalne stgzenie pary wodnej, w %

H  rzeczywiste steZenie pary wodnej, w %

Maksymalne dopuszczalne thumienie
Laczne tlumienie CO, i wody nie przekracza 2 % pelnej skali.
Sprawdzenie tlumienia analizatora NO, w przypadku analizatora NDUV

Weglowodory i H,0 moga zakl6caé funkcjonowanie analizatora NDUV, powodujac reakcje podob-
ng do NO,. Jezeli w analizatorze NDUV stosowane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace po-
miar innych gazéw w celu zweryfikowania tej interferencji, jednoczesnie takie pomiary sg
przeprowadzane podczas weryfikacji interferencji analizatora w celu sprawdzenia algorytméw.

Procedura

Analizator NDUV jest uruchamiany, obstugiwany, zerowany i kalibrowany zgodnie z zaleceniami
producenta urzadzenia. Aby przeprowadzi¢ t¢ weryfikacj¢, zaleca si¢ pobranie spalin z silnika. Do
iloSciowego okreslenia zawartosci NO, w spalinach stosuje si¢ CLD. Reakcja CLD jest wykorzysty-
wana jako warto$¢ odniesienia. Mierzy si¢ rowniez poziom HC w spalinach przy pomocy analiza-
tora FID. Reakcja FID jest wykorzystywana jako warto$¢ odniesienia dla weglowodordw.

Spaliny z silnika wprowadza si¢ do analizatora NDUV z pominigciem osuszacza probki, jezeli jest
on uzywany podczas badan. Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analiza-
tora. Czas stabilizacji moze obejmowaé czas potrzebny na oczyszczenie ciggu przesylowego i od-
czytanie reakcji analizatora. Podczas gdy wszystkie analizatory mierzg stgzenie probki, rejestruje sig
dane z przedzialu czasowego réwnego 30 s i oblicza Srednie arytmetyczne w odniesieniu do trzech
analizatoréw.

Od $redniej wartosci zarejestrowanej przez NDUV odejmuje si¢ Srednig warto$¢ zarejestrowang
przez CLD. Réznice te mnozy si¢ przez iloraz oczekiwanego Sredniego stezenia HC i stezenia HC
zmierzonego podczas weryfikacji zgodnie z nastgpujacym wzorem:

E

C

B o [ “rce 82
HCH20 (SNox.cp ~ Noxapuv) (82)

CHC,m
gdzie

CNOX.CLD stezenie NO, zmierzone przy pomocy CLD, w ppm
Cnoxnpuy  Stezenie NO, zmierzone przy pomocy NDUV, w ppm
Chce oczekiwane maksymalne stezenie HC, w ppm

CHCe zmierzone stezenie HC, w ppm
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Maksymalne dopuszczalne thumienie

Laczne tlumienie HC i wody nie przekracza 2 % stezenia NO, oczekiwanego podczas badan.
Osuszacz probki

Osuszacz prébki usuwa z niej wode, ktéra moglaby w innym wypadku zaklécaé pomiar NO,.
Sprawno$¢ osuszacza probki

W przypadku analizatoréw CLD w stanie suchym wykazuje si¢, ze dla najwyzszego oczekiwanego
stezenia pary wodnej H,, (zob. pkt 9.3.9.2.2), osuszacz prébki utrzymuje wilgotnosci CLD na po-
ziomie < 5 g wody/kg suchego powietrza (lub ok. 0,008 % H,0), co odpowiada 100 % wilgotnosci
wzglednej przy temperaturze 3,9 °C i ci$nieniu 101,3 kPa. Ta specyfikacja wilgotnosci jest tez row-
nowazna 25 % wilgotnosci wzglednej przy 25 °C i 101,3 kPa. Mozna to wykaza¢ mierzac tempe-
ratur¢ na wyjsciu urzadzenia osuszajgcego termicznie lub mierzac wilgotno$¢ przed CLD. Mozna
réwniez zmierzy¢ wilgotnos¢ spalin przechodzacych przez CLD, pod warunkiem ze jedyny prze-
plyw wchodzacy do CLD jest przeptywem pochodzacym z urzadzenia osuszajacego.

Wplyw osuszacza prébki na poziom NO,

Ciekta woda pozostajace w niewlasciwie zaprojektowanym osuszaczu probki moze usuwaé NO,
z probki. Jezeli osuszacz prébki jest stosowany razem z analizatorem NDUV bez konwertera
NO,/NO przed analizatorem, NO, moze by¢ usuwany z probki przed pomiarem zawarto$ci NO,.

Osuszacz prébki umozliwia pomiar co najmniej 95 % catkowitego NO, przy maksymalnym ocze-
kiwanym stezeniu NO,.

Pobieranie préobek emisji nierozcienczonych spalin — w stosownych przypadkach

Sondy do pobierania probek emisji gazowych instaluje si¢ w odlegtosci co najmniej 0,5 m lub w od-
legtosci stanowigcej trzykrotno$é srednicy rury wydechowej w zaleznosci od tego, ktéra z tych war-
tosci jest wyzsza, przed ujSciem uktadu wydechowego, ale dostatecznie blisko silnika, aby zapewni¢
temperature spalin na sondzie co najmniej réwna 343 K (70 °C).

W przypadku silnikéw wielocylindrowych z rozgatezionym kolektorem wylotowym wlot sondy
umieszcza si¢ wystarczajaco daleko za kolektorem wydechowym, aby zapewni¢ reprezentatywnosé
probki dla $redniej emisji spalin ze wszystkich cylindréw. W silnikach wielocylindrowych z wydzie-
lonymi grupami kolektoréw wlotowych spalin, jak np. w silnikach widlastych (»V«), zaleca si¢ po-
faczenie kolektoréw wydechowych przed sonda do pobierania probek. Jezeli jest to trudne do
wykonania, dopuszcza si¢ pobieranie probek z grupy o najwyzszej emisji CO,. Do obliczenia po-
ziomu emisji spalin wykorzystuje si¢ catkowite masowe natezenie przeplywu spalin.

Jezeli silnik wyposazony jest w uklad oczyszczania spalin, probke spalin pobiera si¢ za ukladem
oczyszczania spalin.

Pobieranie prébek emisji rozcieiczonych spalin — w stosownych przypadkach

Rura wydechowa zainstalowana pomigdzy silnikiem a ukladem pelnego rozcieficzania przeptywu
spalin spelnia wymagania okre$lone w dodatku 3. Sondg(-y) do pobierania prébek emisji zanieczysz-
czen gazowych instaluje si¢ w tunelu rozcienczajacym w punkcie, w ktérym rozcieficzalnik i spa-
liny s3 dobrze wymieszane oraz w bliskim sgsiedztwie sondy do pobierania probek czgstek statych.

Pobieranie probek mozna zazwyczaj przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

a) probki emisji gromadzi si¢ w czasie trwania cyklu w workach do pobierania prébek i mierzy
po zakonczeniu badania; w przypadku HC worek ogrzewa do temperatury
464 + 11 K (191 £ 11 °C); w przypadku NO, temperatura worka jest wyzsza od temperatury
punktu rosy;

b) probki emisji pobierane sg w sposéb ciagly i catkowane w cyklu badania.
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Stezenie tla jest wyznaczane przed tunelem rozcienczania zgodnie z lit. a) lub b) i odejmowane od
zmierzonych stezen emisji zgodnie z pkt 8.5.2.3.2.

Uktad pomiaru i pobierania probek czastek statych
Ogdlne specyfikacje

Do wyznaczenia masy czastek stalych wymagany jest uklad rozcieficzania i pobierania probek cza-
stek stalych, filtry do pobierania probek czastek stalych, mikrowaga oraz komora wagowa o regu-
lowanej temperaturze i wilgotnosci. Uklad pobierania prébek czastek statych jest zaprojektowany
w taki sposéb, aby zapewni¢ pobranie reprezentatywnej probki czastek stalych, proporcjonalnej do

przeplywu spalin.
Wymagania ogélne dla ukladu rozcieficzania

Okreslenie emisji czastek stalych wymaga rozcieficzenia probki filtrowanym powietrzem otaczajg-
cym, powietrzem syntetycznym lub azotem (rozcieficzalnikiem). Uklad rozcieficzania ustawia sig
w taki sposéb, aby:

a) calkowicie wykluczy¢ mozliwos¢ kondensacji wody w ukladach pobierania prébek
i rozcienczania;

b) utrzymywal temperaturg rozcieficzonych spalin w zakresie od 315 K do 325 K (42-52 °C)
w odlegtosci do 20 cm przed uchwytem (uchwytami) filtra lub za nim;

¢) temperatura rozcienczalnika w poblizu wejscia do tunelu rozcieficzajgcego wynosita od
293 K do 325 K (20-52 °C);

d) minimalny wspdtczynnik rozcieficzenia wynosit od 5:1 do 7:1 oraz co najmniej 2:1 na etapie
pierwotnego rozcieficzania w oparciu o maksymalny przeplyw spalin z silnika;

e) w przypadku ukladu czgSciowego rozcienczania przeplywu spalin czas przebywania w ukla-
dzie od momentu wprowadzenia rozcieficzalnika do uchwytu (uchwytéw) filtra wynosit
0,5-5s;

f)  w przypadku ukladu pelnego rozcieniczania przeplywu spalin faczny czas przebywania w ukla-
dzie od momentu wprowadzenia rozcieficzalnika do uchwytu (uchwytéw) filtra wynosit 1-5 s,
a czas przebywania w ukladzie wtdrnego rozcieniczania — jezeli uklad taki jest stosowany — od
momentu wtérnego wprowadzenia rozcieficzalnika do uchwytu (uchwytéw) filtra wynosit co
najmniej 0,5 s.

Dopuszcza si¢ osuszanie rozcieficzalnika przed wprowadzeniem go do ukladu rozcieniczania, a jest
to szczegdlnie przydatne, jezeli wilgotno$¢ rozcienczalnika jest wysoka.

Pobieranie prébek czgstek statych
Uklad czg$ciowego rozcieficzania przeplywu spalin

Sonda do pobierania probek czastek statych jest zainstalowana w bliskim sgsiedztwie sondy do po-
bierania probek zanieczyszczen gazowych, ale na tyle daleko, aby nie powodowala interferencji.
W zwigzku z tym przepisy dotyczace instalacji zawarte w pkt 9.3.10 stosuja si¢ takze do pobierania
probek czastek stalych. Cigg pobierania probek spelnia wymagania zawarte w dodatku 3.

W przypadku silnikéw wielocylindrowych z rozgalezionym kolektorem wylotowym wlot sondy
umieszcza si¢ wystarczajaco daleko za kolektorem wydechowym, aby zapewni¢ reprezentatywnos¢
probki dla $redniej emisji spalin ze wszystkich cylindréw. W silnikach wielocylindrowych z wydzie-
lonymi grupami kolektoréw wlotowych spalin, jak np. w silnikach widlastych (»V«), zaleca si¢ po-
laczenie kolektoréw wydechowych przed sonda do pobierania probek. Jezeli jest to trudne do
wykonania, dopuszcza si¢ pobieranie probek z grupy o najwyzszej emisji czastek stalych. Do obli-
czenia poziomu emisji spalin wykorzystuje si¢ catkowite masowe natezenie przeplywu spalin
w kolektorze.
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Uklad pelnego rozcieficzania przeplywu spalin

Sondg do pobierania probek czastek stalych zainstaluje si¢ w tunelu rozcieficzajacym w bliskim sg-
siedztwie sondy do pobierania prébek zanieczyszczen gazowych, ale na tyle daleko, aby nie powo-
dowala interferencji. W zwigzku z tym przepisy dotyczace instalacji zawarte w pkt 9.3.11 maja
zastosowanie takze do pobierania probek czastek stalych. Ciag pobierania prébek spetnia wymaga-
nia zawarte w dodatku 3.

Filtry do pobierania prébek czastek statych

Probki czastek statych ze spalin rozcienczonych pobiera si¢ podczas sekwencji badania przy pomo-
cy filtra spelniajacego nastepujace wymagania zawarte w pkt 9.4.4.1-9.4.4.3.

Specyfikacja filtrow

Wszystkie typy filtréw charakteryzuja si¢ co najmniej sprawnoscia 99 % zatrzymywania czastek
o wielkosci 0,3 pm DOP (ftalan oktylu). Materiatem filtra jest:

a) widkno szklane powlekane fluoropochodnymi weglowodoréw (PTEE); lub
b) membrana z fluoropochodnych weglowodoréw (PTEE).
Rozmiar filtra

Filtr jest kolisty i ma $rednice nominalng 47 mm (tolerancja 46,50 + 0,6 mm), a Srednica dostepna
(Srednica powierzchni barwienia filtra) wynosi co najmniej 38 mm.

Predkos¢ na wlocie filtra

Predkos¢ gazow na wlocie filtra wynosi 0,90-1,00 m/s, przy czym mniej niz 5 % zarejestrowanych
warto$ci przeplywu przekracza ten zakres. Jezeli masa czgstek statych na filtrze przekracza 400 pg,
predkosé na wlocie filtra moze by¢ zmniejszona do 0,50 m/s. Predko$¢ na wlocie filtra jest oblicza-
na jako objetoSciowe nat¢zenie przeplywu probki w warunkach ci$nienia panujgcego przed filtrem
i temperatury na wlocie filtra podzielone przez powierzchnie dostepna filtra.

Specyfikacje komory wagowej i wagi analitycznej

Srodowisko komory (lub pomieszczenia) jest wolne od zanieczyszczen powietrza otaczajacego (ta-
kich jak kurz, aerozol i substancje potlotne), ktdre zanieczyszczalyby filtry czastek stalych. Komora
wagowa odpowiada wymaganym specyfikacjom przez co najmniej 60 min poprzedzajacych waze-
nie filtréw.

Warunki dla komory wagowej

Temperature komory (lub pomieszczenia), w ktérym kondycjonuje si¢ i wazy filtry czastek stalych
utrzymuje si¢ w przedziale 295 K + 1 K (22 °C £ 1 °C) przez caly czas kondycjonowania i wazenia
wszystkich filtréw. Wilgotnos$¢ utrzymuje si¢ na poziomie odpowiadajacym temperaturze punktu
rosy 282,5K + 1K (9,5°C = 1°C).

Jezeli Srodowiska, w ktérych prowadzona jest stabilizacja i wazenie sa odrebne, temperatura oto-
czenia dla stabilizacji jest utrzymywana na poziomie 295 K + 3 K (22 °C ¢ 3 °C), ale wymég doty-
czacy temperatury punktu rosy pozostaje na poziomie 282,5K + 1 K (9,5 °C + 1 °C).

Rejestruje si¢ wilgotnos¢ i temperature otoczenia.
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Wazenie filtra odniesienia

W ciagu 12 godzin od wazenia filtra do pobierania probek, a najlepiej podczas wazenia takiego fil-
tra, wazy si¢ co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia. Filtry te s3 wykonane z tego samego
materiatu, co filtry do pobierania probek. Do wynik6w wazenia stosuje si¢ korekte wyporu.

Jezeli waga ktéregokolwiek filtra odniesienia ulega zmianie pomiedzy kolejnymi wazeniami filtra do
pobierania probek o ponad 10 pg, wszystkie filtry do probek odrzuca si¢, a badanie emisji powtarza.

Filtry odniesienia s3 okresowo wymieniane w oparciu o dobrg oceng inzynierska, ale co najmniej
raz w roku.

Waga analityczna

Waga analityczna wykorzystywana do okreslania masy filtréw spetnia wymogi liniowosci, o kt6-
rych mowa w pkt 9.2, tabela 7. Oznacza to, ze powinna charakteryzowa¢ si¢ doktadnoscig (odchy-
lenie standardowe) co najmniej 2 pg oraz rozdzielczoscia co najmniej 1 pg (1 cyfra = 1 pg).

Aby zapewni¢ doktadno$¢ wazenia filtrow, zaleca si¢ zainstalowanie wagi:
a) na platformie tlumigcej drgania, aby odizolowaé wage od zewnetrznych zrédel halasu i drgan;

b) tak, aby ostoni¢ wage przed konwekcyjnym przeplywem powietrza przy pomocy antystatycz-
nej ostony, ktora jest elektrycznie uziemiona.

Eliminacja wplywu statycznych fadunkéw elektrycznych

Przed wazeniem filtr neutralizuje si¢, np. przy pomocy neutralizatora polonowego lub urzadzenia
o podobnym skutku. Jezeli stosowany jest filtr membranowy z fluoropochodnych weglowodoréw
(PTFE), mierzy si¢ statyczny fadunek elektryczny, ktory nie przekracza wartosci zerowej o wigcej niz
+2,0V.

W otoczeniu wagi minimalizuje si¢ statyczny tadunek elektryczny. Mozna w tym celu zastosowaé
nastepujgce metody:

a) elektryczne uziemienie wagi;
b) stosowanie pincety ze stali nierdzewnej, jezeli probki czastek stalych sg przenoszone recznie;

¢) uziemienie pincety przy pomocy przewodu uziemiajgcego lub wyposazenie operatora w prze-
wod uziemiajacy posiadajacy wspdlne uziemienie z wagg. Na przewodzie uziemiajgcym zain-
stalowany jest odpowiedni opornik, by chroni¢ operatora przed przypadkowym porazeniem.

Dodatkowe specyfikacje

Wszystkie czedci ukladu rozcienczania i ukladu pobierania prébek od rury wydechowej do uchwy-
tu filtra stykajace si¢ z nierozcieficzonymi i rozcieficzonymi spalinami sg tak zaprojektowane, aby
w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢ osadzanie si¢ lub przemiang czastek statych. Wszystkie cze-
$ci s3 wykonane z materialéw przewodzacych elektrycznosé, ktére nie wechodza w reakeje ze sklad-
nikami spalin, i sg uziemione w celu wyeliminowania wplywu pola elektrycznego.

Kalibracja przeplywomierzy

Kazdy przeplywomierz stosowany w ukladzie pobierania probek i czgsciowego rozcieficzania prze-
plywu spalin poddaje si¢ weryfikacji liniowosci, jak opisano w pkt 9.2.1, tak czesto jak jest to ko-
nieczne w celu spelnienia wymogéw dokladnosci niniejszego ogélnoswiatowego przepisu
technicznego. W celu ustalenia warto$ci odniesienia dla przeptywéw stosuje si¢ dokladny przepty-
womierz zgodny z normami krajowymi lub miedzynarodowymi. Kalibracje dla pomiaru przepltywu
metoda réznicy oméwiono w pkt 9.4.6.2.
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Wymagania szczeg6lne dla uktadéw czgiciowego rozcienczania przeplywu spalin

Uklad czegsciowego rozcieniczania przeptywu spalin musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby
pobieral proporcjonalna prébke spalin nierozcieniczonych ze strumienia wydechowego silnika, re-
agujac w ten sposéb na skoki natezenia przeplywu strumienia spalin. Do tego celu niezbedne jest
okreslenie takiego wspotczynnika rozciericzenia (ry) lub pobierania probek (r,), aby spetni¢ wymogi
dokladnosci zawarte w pkt 9.4.6.2.

Czas reakeji uktadu

Do sterowania ukladem czg$ciowego rozcieficzania przeplywu spalin konieczny jest system o krét-
kim czasie reakcji. Czas przeksztalcenia ukladu ustala si¢ przy pomocy procedury opisanej w pkt
9.4.6.6. Jezeli polaczony czas przeksztalcenia pomiaru przepltywu spalin (zob. pkt 8.3.1.2) oraz
uktadu czgsciowego rozcieniczania wynosi < 0,3 s, stosuje si¢ sterowanie w trybie online. Jezeli czas
przeksztalcenia przekracza 0,3 s, stosuje si¢ sterowanie antycypowane, opierajace si¢ na uprzednio
zarejestrowanym przebiegu probnym. W takim przypadku ogélny czas narastania wynosi < 1 s,
a 0gblne opdznienie < 10 s.

Laczna reakcja uktadu jest zaprojektowana w taki sposéb, aby zapewniala pobranie reprezentatyw-
nej probki czastek stalych, g,,, , proporcjonalnej do przeptywu masowego spalin. Aby okresli¢ pro-
porcjonalnos¢, przeprowadza si¢ analize metodg regresji q,,,,; W zaleznosci od g,,,,; przy minimalnej
czestotliwosci zbierania danych 5 Hz, przy spelnieniu nastgpujacych kryteriow:

a)  wspotezynnik korelacji r* regresji liniowej miedzy g,,,; nie jest nizszy niz 0,95;

1 qmew,i

b) standardowy blad szacunku q,,,; dla g, ; nie przekracza 5 % maksymalnej wartosci q,,;
)  qump punkt przecigcia linii regresji nie przekracza + 2 % maksymalnej wartosci g,

Sterowanie antycypowane jest wymagane wowczas, gdy taczne czasy przeksztalcenia ukladu po-
bierania probek czgstek statych, t5, p, i sygnalu przeptywu masowego spalin, s, ., wynoszg > 0,3 s.
W takim przypadku przeprowadza si¢ badanie wstepne, a sygnat przeptywu masowego spalin z ba-
dania wstepnego wykorzystuje do sterowania przeptywem probek do ukladu pobierania probek cza-
stek stalych. Uznaje sig, iz uzyskano odpowiednie sterowanie ukladem czg$ciowego rozcienczania,
jezeli przebieg CzasoWy ey, pre StEIUACy 4., uzyskany w trakcie badania wstgpnego jest przesu-
nigty o czas antycypowany tsop + tsop.

Do ustalenia wsp6tzaleznosci migdzy g, ; i qnew,; Wykorzystuje si¢ dane uzyskane podczas badania
wiasciwego, przy czym czas g, jest synchronizowany o ts, . wzgledem q,,,; (brak udziatu t5,,
w synchronizacji czasu). Oznacza to, ze przesunigcie czasu migdzy q,,ew i g, jest r6znicg ich cza-
sow przemiany, ustalonych w pkt 9.4.6.6.

Specyfikacje dla pomiaru réznicowego przeplywu

Dla ukladow czgsciowego rozcienczania przeplywu spalin dokladno$¢ pomiaru przeplywu prébki
4m, Ma szczegblne znaczenie, jezeli przeplyw nie jest mierzony bezposrednio, ale oznaczany me-
togq pomiaru réznicowego:

qmp = Qmdew ~ Imdw (8 3)

W tym przypadku najwiekszy blad réznicy jest taki, by doktadnos¢ q,,, pozostawata w granicach
5 % przy wspoélczynniku rozcieniczenia mniejszym niz 15. Mozna go wyliczy¢ poprzez obliczenie
Srednich bledéow kwadratowych kazdego przyrzadu pomiarowego.

Dopuszczalne doktadnosci q,,, mozna otrzyma¢ przy pomocy jednej z nastepujacych metod:

a) dokfadnosci bezwzgledne q,,4e,, Oraz g4, Wynosza * 0,2 %, co gwarantuje dokfadnos¢ g,,,,
< 5 % przy wspotczynniku rozcieficzenia wynoszacym 15. Jednakze przy wigkszych wspot-
czynnikach rozcieficzenia pojawig si¢ wigksze bledy;
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b) kalibracja q,,4,, Wwzgledem g,,4.,, przeprowadzana jest w taki sposob, aby uzyskac te same do-
ktadnodci dla q,,, jak w lit. ). Szczegoly opisano w pkt 9.4.6.2;

¢) dokladnos¢ g,,, wyznaczana jest posrednio na podstawie doktadnosci wspétezynnika rozciefi-
czenia wyznaczonego gazem znakujgcym, np. CO,. Dla q,,, wymagane sa doktadnosci réwno-
wazne metodzie a);

d) dokladnos¢ bezwzgledna q,,,4e, Oaz q,,q,, miesci sie w przedziale + 2 % pelnej skali, maksymal-
ny blad réznicy migdzy q,,4ew OrazZ g4y, miesci si¢ w zakresie 0,2 %, a blad liniowosci miesci
sie¢ w zakresie + 0,2 % najwyzszej wartosci q,,q.,, Stwierdzonej podczas badania.

Kalibracje dla pomiaru réznicowego przeplywu

Przeplywomierz lub przyrzady do pomiaru przeplywu sa kalibrowane w ramach jednej z nast¢pu-
jacych procedur, tak aby przeptyw przez sondg g, do tunelu spetnial wymagania dotyczace do-
kladnosci zawarte w pkt 9.4.6.2:

a) przeplywomierz mierzacy g,,q,, podiacza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierzacego q,gews
réznice pomiaru miedzy dwoma przeplywomierzami kalibruje si¢ dla co najmniej 5 punktow
kontrolnych z warto$ciami przeptywu roztozonymi réwnomiernie miedzy najnizsza wartoscia
Qmaw Wykorzystang podczas badania oraz warto$cig q,,4.,, Wykorzystang podczas badania. Tu-
nel rozcienczajgcy moze zostaé ominigty;

b) skalibrowane urzadzenie przeplywowe podlacza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierzace-
20 Gndews @ dokladnos¢ sprawdza si¢ w odniesieniu do warto$ci uzytej w badaniu. Skalibrowa-
ne urzadzenie przeplywowe podlacza sig szeregowo do przeplywomierza mierzacego g,
a dokladnos¢ sprawdza si¢ dla co najmniej 5 ustawiet odpowiadajacych wspétczynnikom roz-
cienczenia z zakresu 3-50, wzgledem wartosci q,,4.,, Wykorzystanej podczas badania;

¢) przewdd przesytowy TT odlgcza si¢ od uktadu wydechowego, a skalibrowane urzadzenie po-
miarowe przeptywu o wystarczajgcym zakresie pomiaru q,,, podfacza si¢ do przewodu prze-
sylowego. ustawia si¢ na wartos$¢ q,,qe, Wykorzystywang podczas badania, a g,,4,, ustawia si¢
sekwencyjnie na co najmniej 5 warto$ci odpowiadajacych wspélczynnikom rozcieficzenia z za-
kresu 3-50. Alternatywnie mozna zapewni¢ specjalng kalibracyjna $ciezke przeptywu, w kté-
rej tunel jest omijany, ale przeplyw catkowity oraz przeplyw powietrza rozcieficzajacego przez
odpowiednie mierniki jest taki, jak w rzeczywistym badaniu;

d) gaz znakujacy wprowadza si¢ do przewodu przesytlowego ukladu wydechowego TT. Gaz zna-
kujgcy moze by¢ skladnikiem spalin, jak CO, lub NO,. Po rozcieficzeniu w tunelu gaz znaku-
jacy mierzy si¢. Pomiar ten przeprowadza si¢ dla 5 wspdtczynnikéw rozcieniczenia z zakresu
od 3 do 50. Dokladnos¢ przeplywu probki ustala si¢ na podstawie wspdlczynnika rozciencze-
nia ry:

qmp = qmdew N rd (84)

Aby zagwarantowac doktadnos$¢ g,,,,, uwzglednia si¢ doktadnos¢ analizatoréw gazu.
Sprawdzenie przeptywu wegla

Zdecydowanie zaleca si¢ sprawdzenie przepltywu wegla z wykorzystaniem rzeczywistych spalin do
wykrywania probleméw z pomiarami i kontrola oraz weryfikowania poprawnosci funkcjonowania
ukladu czg$ciowego rozcienczania. Sprawdzenie przeplywu wegla nalezy wykonywaé co najmniej
po kazdej instalacji nowego silnika lub po wprowadzeniu istotnych zmian w konfiguracji komérki
badawczej.

Silnik pracuje przy momencie obrotowym odpowiadajacym szczytowemu obcigzeniu oraz przy
predkosci, lub w innym stanie ustalonym, podczas ktorego wytwarzane jest co najmniej 5 % CO,.
Uklad pobierania prébek przepltywu czeSciowego pracuje przy wspélczynniku rozcieficzania wy-
noszacym ok. 15 do 1.

Jezeli prowadzi si¢ sprawdzanie przeplywu wegla, stosuje si¢ procedurg¢ podang w dodatku 5. Na-
tezenia przeplywu wegla oblicza si¢ zgodnie ze wzorami 80-82 w dodatku 5. Wszystkie natezenia
przeplywu wegla powinny by¢ zgodne ze sobg w granicach 3 %.
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Kontrola przed badaniem

Kontrole przed badaniem przeprowadza si¢ w ciggu 2 godzin poprzedzajacych badanie w nastepu-
jacy sposéb.

Doktadno$¢ przeptywomierzy kontroluje si¢ stosujgc takg sama metodg jak w przypadku kalibracji
(zob. pkt 9.4.6.2) dla co najmniej dwoch punktéw, tacznie z wartoSciami przepltywu q,,4,, 0dpo-
wiadajgcymi wspolezynnikom rozcienczenia z zakresu od 5 do 15 dla wartosci g,,,4.,, Wykorzysta-
nej podczas badania.

Jesli mozna wykaza¢ na podstawie rejestrow z procedury kalibracji zawartych w pkt 9.4.6.2, ze ka-
libracja przeplywomierza jest stabilna przez dtuzszy okres czasu, kontrole przed badaniem mozna
poming¢.

Ustalenie czasu przeksztalcenia

Ustawienia ukladu dla analizy czasu przeksztalcenia s dokladnie takie same jak podczas pomiaréw
w trakcie badania. Czas przeksztalcenia okresla si¢ przy pomocy nastepujacej metody:

Niezalezny przeplywomierz odniesienia o zakresie pomiaru odpowiednim dla przeptywu przez son-
dg, ustawia si¢ szeregowo z sondg i Scile z nig taczy. Czas przeksztalcenia dla takiego przeplywo-
mierza jest krotszy niz 100 ms w przypadku przepltywu skokowego wielkosci wykorzystywanej do
pomiaru czasu reakcji, z wystarczajaco malym dlawieniem przeptywu, aby unikna¢ wplywu na dy-
namiczng wydajnos$¢ ukladu czeSciowego rozcieficzania przeptywu spalin, oraz zgodny z dobra
praktyka inzynierska.

Zmiang skokowa wprowadza si¢ do ukladu przeptywu spalin (lub przeplywu powietrza, jezeli ob-
liczany jest przeplyw spalin) ukfadu czgSciowego rozcienczania, z przeptywu niskiego do co naj-
mniej 90 % maksymalnego przeplywu spalin. Wyzwalacz zmiany skokowej jest taki sam jak
wyzwalacz uzyty do uruchomienia sterowania antycypowanego podczas rzeczywistego badania. Re-
jestruje si¢ stymulator skokowego przeplywu spalin oraz reakcje przeptywomierza przy czestotli-
wosci pobierania probek co najmniej 10 Hz.

Na podstawie tych danych wyznacza si¢ czas przeksztalcenia dla uktadu czg¢sciowego rozcienczania
przeptywu spalin, czyli czasu, ktéry uptynal migdzy zainicjowaniem stymulacji skokowej a osig-
gnieciem punktu 50 % reakgji przeptywomierza. W podobny sposéb wyznacza si¢ czasy przeksztat-
cenia dla sygnatu gq,,, ukladu cz¢sciowego rozcieficzania przeptywu spalin oraz sygnatu .
miernika przeplywu spalin. Sygnaly te sa wykorzystywane do kontroli regresji wykonywanej po kaz-
dym badaniu (zob. pkt 9.4.6.1).

Obliczenia powtarza si¢ dla co najmniej 5 impulséw wzrostu i spadku, a wyniki usrednia. Od tak
uzyskanej warto$ci odejmuje si¢ wewnetrzny czas przeksztalcenia (< 100 ms) przeplywomierza re-
ferencyjnego. Jest to warto$¢ »antycypowana« uktadu czesciowego rozcienczania przeplywu spalin,
ktorg stosuje si¢ zgodnie z pkt 9.4.6.1.

Kalibracja systemu CVS
Przepisy og6lne

Uklad CVS jest kalibrowany przy uzyciu doktadnego przeplywomierza oraz urzadzenia dlawigcego
przeplyw. Przeplyw przez uklad mierzy si¢ przy réznych warto$ciach dltawienia, ponadto mierzy si¢
réwniez parametry kontrolne ukladu i odnosi je do przeplywu.

Mozna wykorzysta¢ réznego typu mierniki przeptywu, np. skalibrowang zwezke pomiarows, skali-
browany przeptywomierz laminarny, skalibrowany przeplywomierz turbinowy.

Kalibracja pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry pompy sa mierzone réwnoczesnie z parametrami zwezki pomiarowej podla-
czonej do pompy szeregowo. Obliczone natezenie przeptywu (w m’|[s na wlocie pompy, cisnienie
bezwzgledne i temperatura) wykresla sie w zaleznosci od funkcji korelacji stanowiacej warto$¢ szcze-
gblnego polaczenia parametréw pompy. Nastepnie wyznacza si¢ wzor liniowy wiazacy wydatek
pompy oraz funkcje korelagji. Jezeli uklad CVS wyposazono w naped o zréznicowanej predkosci,
kalibracj¢ przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazdego wykorzystywanego zakresu.
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Podczas kalibracji utrzymuje si¢ stalg temperaturg.

Przecieki wystepujace na wszystkich polaczeniach miedzy zwezka pomiarowa a pompa CVS utrzy-
muje si¢ na poziomie ponizej 0,3 % najnizszego punktu przeplywu (najwyzszy poziom dlawienia
i najnizsza predkos¢ PDP).

Analiza danych

Wspolczynnik natgzenia przeplywu powietrza (q,cys) dla kazdego ustawionego dlawienia (co naj-
mniej 6 nastaw6w) oblicza si¢ w m’[s z danych przeptywomierza, stosujac metode zalecang przez
producenta. Natezenie przeplywu powietrza nastepnie przelicza si¢ na przeplyw pompy (V)
w m’[obr. przy temperaturze bezwzglednej i ci$nieniu bezwzglednym na wlocie pompy w naste-

pujacy sposéb:

T 1013
0 = —_— X
no 273 p

~ yeys
i

(85)

gdzie:

Qucvs natezenie przeplywu powietrza w warunkach standardowych (101,3 kPa, 273 K), w m’/s

T temperatura na wlocie pompy, w K
Pp ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy, w kPa
n predko$¢ pompy, w obr.[s

Aby uwzgledni¢ powigzania migdzy wahaniami ci$nienia na pompie oraz wspétczynnikiem posli-
zgu pompy, oblicza si¢ funkcje korelacji (X,) miedzy predkoscia pompy, réznicg ci$nieft miedzy
wlotem i wylotem pompy oraz ci$nieniem bezwzglednym na wylocie pompy w nastepujacy sposéb:

1 Ap
on_x\/ﬁ (86)
n pP

gdzie:
Ap, réznica ci$nien miedzy wlotem i wylotem pompy, w kPa
Py bezwzgledne ci$nienie wylotowe na wylocie pompy, w kPa

Aby utworzy¢ wzor kalibracji, stosuje sie réwnanie liniowe wyznaczone metodg najmniejszych
kwadratow:

V,=D,-mxX, (87)

D, i m oznaczajg odpowiednio rzedng punktu przecigcia i nachylenie opisujace linie regresji.

W przypadku ukladu CVS o zréznicowanej predkosci krzywe kalibracji wyznaczone dla réznych za-
kreséw wydatku pompy sa w przyblizeniu réwnolegle, a wartosci punktu przecigcia (D,) wzrastaja
proporcjonalnie do spadku wydatku pompy.

Wartosci wyliczone ze wzoru mieszczg si¢ w zakresie + 0,5 % zmierzonej wartosci V. Wartosci m
bedg rézne dla réznych pomp. Doplyw czastek stalych z czasem spowoduje zwigkszenie poslizgu
pompy, co bedzie odzwierciedlone nizszymi warto$ciami m. Dlatego kalibracj¢ przeprowadza sig
podczas uruchamiania pompy, po wazniejszych czynnosciach obstugowych, oraz w przypadku, gdy
w wyniku ogdlnego sprawdzenia ukladu stwierdza si¢ zmiang wspotczynnika poslizgu.
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Kalibracja zwezki pomiarowej przeptywu krytycznego (CFV)

Kalibracja CFV opiera si¢ na wzorze przeplywu dla zwezki pomiarowej przeplywu krytycznego.
Przeptyw gazu jest funkcja ci$nienia wlotowego zwezki i temperatury.

Aby ustali¢ zakres wystepowania przeplywu krytycznego, K, wykresla sig jako funkcje ci$nienia wlo-
towego zwezki. Dla przepltywu krytycznego (zdtawionego) K, bedzie miata wzglednie stala wartosc.
W miarg spadku ci$nienia (wzrost podci$nienia) przeplyw w zwezce jest mniej dfawiony i spada war-
to$¢ K., co oznacza, ze uktad CFV pracuje poza dopuszczalnym zakresem.

Analiza danych

Wspodtezynnik natezenia przeplywu powietrza (q,cys) dla kazdej wartosci dawienia (co najmniej 8
nastaw) oblicza si¢ w m’[s z danych przeplywomierza, wykorzystujac metod¢ zalecang przez pro-
ducenta. Wsp6lczynnik kalibracji oblicza si¢ w oparciu o dane kalibracji dla kazdego ustawienia
W nastepujacy sposob:

_ Gevs \/T
Py

K

y

(88)

gdzie:

Gucvs natezenie przeplywu powietrza w warunkach standardowych (101,3 kPa, 273 K), w m’[s
T temperatura na wlocie zwezki pomiarowej, w K

Py ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki pomiarowej, w kPa

Oblicza si¢ Srednig warto$¢ Ky, i odchylenie standardowe. Odchylenie standardowe nie przekracza
0,3 % $redniej wartosci K.

Kalibracja zwezki poddzwigkowej (SSV)

Kalibracja ukladu SSV opiera si¢ na wzorze przeplywu dla zwezki poddzwickowej. Przeplyw gazu
jest funkcjg ci$nienia wlotowego oraz temperatury, spadku ci$nienia miedzy wlotem i gardziela SSV,
jak pokazano we wzorze 43 (zob. pkt 8.5.1.4).

Analiza danych

Wspdélezynnik natezenia przeptywu powietrza (Qggy) dla kazdego ustawionego dlawienia (co naj-
mniej 16 nastaw6w) oblicza si¢ w m?[s z danych przeptywomierza, wykorzystujac metode zalecang
przez producenta. Wspétezynnik wyplywu oblicza si¢ z danych kalibracyjnych dla kazdego usta-
wienia w nastepujacy sposéb:

QSSV

Cd =
1 1
2 14286 _1,7143
dy * Py * A\/[} x (rp - ) X (1 —Fx r]13,4286)]

gdzie:

(89)

Qssvy natezenie przeplywu powietrza w warunkach standardowych (101,3 kPa, 273 K), w m’[s

T temperatura na wlocie zwezki pomiarowej, w K

dy $rednica gardzieli SSV, w m

T stosunek bezwzglednego ciénieniz statycznego w gardzieli do bezwzglednego cisnienia
p

statycznego na wlocie SSV=1-—
Py
h stosunek $rednicy gardzieli SSV dy, do wewnetrznej Srednicy rury wlotowej D
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Do oznaczenia zakresu przeplywu poddzwickowego sporzadza si¢ wykres Cy4 jako funkeje liczby
Reynoldsa Re dla gardzieli SSV. Re dla gardzieli SSV oblicza si¢ przy pomocy nastgpujacego wzoru:

Re = A, x R (90)
d, xp

przy czym:

bxT"”
- (91)
gdzie:
A, 25,55152 w jednostkach SI(%)(g)(@)

m\ s [\m

Qgsy natezenie przeplywu powietrza w warunkach standardowych (101,3 kPa, 273 K), wm’s
dy $rednica gardzieli SSV, w m
n bezwzgledna lub dynamiczna lepko$¢ gazu, w kg/ms
b 1,458 x 10° (stata empiryczna), w kg/ms K*°
S 110,4 (stata empiryczna), w K

Jako ze Qg jest wkladem do wzoru Re, obliczenia rozpoczyna si¢ od wstepnego odgadnigcia war-
tosci Qqqy lub Cy4 kalibracyjnej zwezki pomiarowej i powtarza do momentu uzyskania zbieznosci
Qssv- Metoda osiggania zbieznosci ma dokladno$é rzedu 0,1 % lub wigksza.

Dla minimum szesnastu punktéw w obszarze przeplywu poddzwickowego wyliczone wartosci C4
z wynikowego wzoru dopasowania krzywej kalibracji mieszczg si¢ w przedziale £ 0,5 % zmierzo-
nej wartosci Cy dla kazdego punktu kalibracji.

Weryfikacja calego ukladu

Ogdlng doktadnos¢ ukladu pobierania probek CVS i uktadu analitycznego ustala si¢, wprowadzajac
znang mas¢ zanieczyszczen gazowych do ukladu pracujgcego w normalnym trybie. Analizuje si¢
substancje zanieczyszczajgcg i oblicza mase zgodnie z pkt 8.5.2.4, z wyjatkiem przypadku propa-
nu, dla ktérego stosuje si¢ wspotczynnik u wynoszacy 0,000472 zamiast 0,000480 dla HC. Wyko-
rzystuje si¢ jedng z dwdch nastepujacych technik.

Pomiar za pomocg kryzy przeplywu krytycznego

Do ukfadu CVS wprowadza si¢ znang ilo$¢ czystego gazu (tlenku wegla lub propanu) przez skali-
browang kryz¢ przeplywu krytycznego. Jezeli ci$nienie wlotowe jest wystarczajaco wysokie, nate-
zenie przeplywu, ktére reguluje si¢ za pomocg kryzy przepltywu krytycznego, nie jest uzaleznione
od ci$nienia wylotowego kryzy (przeptywu krytycznego). Uklad CVS uruchamia sig tak jak w przy-
padku badania normalnego poziomu emisji spalin na okoto 5-10 minut. Probke gazu analizuje sie
za pomocy standardowych urzadzen (worek do pobierania probek lub metoda catkowania) i obli-
cza masg gazu.

Masa obliczona w ten spos6b miesci si¢ w zakresie = 3 % znanej masy wprowadzonego gazu.
Pomiar za pomocg techniki grawimetrycznej

Mase¢ malej butli wypelnionej tlenkiem wegla lub propanem ustala si¢ z dokladnoscia do + 0,01 g.
Uktad CVS uruchamia si¢ na okolo 5-10 minut tak jak podczas badania normalnej emisji spalin,
jednoczesnie wprowadzajac do ukladu tlenek wegla lub propan. llo§¢ uwolnionego czystego gazu
ustala si¢ przez pomiar roznicy masy. Probke gazu analizuje si¢ za pomoca standardowych urza-
dzen (worek do pobierania probek lub metoda catkowania) i oblicza mas¢ gazu.

Masa obliczona w ten sposéb miesci si¢ w zakresie + 3 % znanej masy wprowadzonego gazu.
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WYKAZ ODCZYTOW DYNAMOMETRU W BADANIU WHTC

DODATEK 1

Cras Norm. Norm. Cras Norm. Norm. Cras Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
1 0,0 0,0 50 0,0 13,1 99 35,6 25,2
2 0,0 0,0 51 13,1 30,1 100 36,1 24,8
3 0,0 0,0 52 26,3 25,5 101 36,3 24,0
4 0,0 0,0 53 35,0 32,2 102 36,2 23,6
5 0,0 0,0 54 41,7 14,3 103 36,2 23,5
6 0,0 0,0 55 42,2 0,0 104 36,8 22,7
7 1,5 8,9 56 42,8 11,6 105 37,2 20,9
8 15,8 30,9 57 51,0 20,9 106 37,0 19,2
9 27,4 1,3 58 60,0 9,6 107 36,3 18,4
10 32,6 0,7 59 49,4 0,0 108 35,4 17,6
11 34,8 1,2 60 38,9 16,6 109 35,2 14,9
12 36,2 7.4 61 43,4 30,8 110 35,4 9,9
13 37,1 6,2 62 49,4 14,2 111 35,5 4,3
14 37,9 10,2 63 40,5 0,0 112 35,2 6,6
15 39,6 12,3 64 31,5 43,5 113 34,9 10,0
16 423 12,5 65 36,6 78,2 114 34,7 25,1
17 453 12,6 66 40,8 67,6 115 34,4 29,3
18 48,6 6,0 67 44,7 59,1 116 34,5 20,7
19 40,8 0,0 68 48,3 52,0 117 35,2 16,6
20 33,0 16,3 69 51,9 63,8 118 35,8 16,2
21 42,5 27,4 70 54,7 27,9 119 35,6 20,3
22 49,3 26,7 71 55,3 18,3 120 35,3 22,5
23 54,0 18,0 72 55,1 16,3 121 35,3 23,4
24 57,1 12,9 73 54,8 11,1 122 34,7 11,9
25 58,9 8,6 74 54,7 11,5 123 45,5 0,0
26 59,3 6,0 75 54,8 17,5 124 56,3 m
27 59,0 4,9 76 55,6 18,0 125 46,2 m
28 57,9 m 77 57,0 14,1 126 50,1 0,0
29 55,7 m 78 58,1 7,0 127 54,0 m
30 52,1 m 79 433 0,0 128 40,5 m
31 46,4 m 80 28,5 25,0 129 27,0 m
32 38,6 m 81 30,4 47,8 130 13,5 m
33 29,0 m 82 32,1 39,2 131 0,0 0,0
34 20,8 m 83 32,7 39,3 132 0,0 0,0
35 16,9 m 84 32,4 17,3 133 0,0 0,0
36 16,9 42,5 85 31,6 11,4 134 0,0 0,0
37 18,8 38,4 86 31,1 10,2 135 0,0 0,0
38 20,7 32,9 87 31,1 19,5 136 0,0 0,0
39 21,0 0,0 88 31,4 22,5 137 0,0 0,0
40 19,1 0,0 89 31,6 22,9 138 0,0 0,0
41 13,7 0,0 90 31,6 24,3 139 0,0 0,0
42 2,2 0,0 91 31,9 26,9 140 0,0 0,0
43 0,0 0,0 92 32,4 30,6 141 0,0 0,0
44 0,0 0,0 93 32,8 32,7 142 0,0 4,9
45 0,0 0,0 94 33,7 32,5 143 0,0 7,3
46 0,0 0,0 95 34,4 29,5 144 4,4 28,7
47 0,0 0,0 96 34,3 26,5 145 11,1 26,4
48 0,0 0,0 97 34,4 24,7 146 15,0 9,4
49 0,0 0,0 98 35,0 24,9 147 15,9 0,0
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Cgas Norm. Norm. Czas Norm. Norm. Cuas Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
148 15,3 0,0 201 0,0 0,0 254 9,4 13,6
149 14,2 0,0 202 0,0 0,0 255 22,2 16,9
150 13,2 0,0 203 0,0 0,0 256 33,0 53,5
151 11,6 0,0 204 0,0 0,0 257 43,7 22,1
152 8,4 0,0 205 0,0 0,0 258 39,8 0,0
153 54 0,0 206 0,0 0,0 259 36,0 45,7
154 4,3 5,6 207 0,0 0,0 260 47,6 75,9
155 5,8 24,4 208 0,0 0,0 261 61,2 70,4
156 9,7 20,7 209 0,0 0,0 262 72,3 70,4
157 13,6 21,1 210 0,0 0,0 263 76,0 m
158 15,6 21,5 211 0,0 0,0 264 74,3 m
159 16,5 21,9 212 0,0 0,0 265 68,5 m
160 18,0 22,3 213 0,0 0,0 266 61,0 m
161 21,1 46,9 214 0,0 0,0 267 56,0 m
162 25,2 33,6 215 0,0 0,0 268 54,0 m
163 28,1 16,6 216 0,0 0,0 269 53,0 m
164 28,8 7,0 217 0,0 0,0 270 50,8 m
165 27,5 5,0 218 0,0 0,0 271 46,8 m
166 23,1 3,0 219 0,0 0,0 272 41,7 m
167 16,9 1,9 220 0,0 0,0 273 35,9 m
168 12,2 2,6 221 0,0 0,0 274 29,2 m
169 9,9 3,2 222 0,0 0,0 275 20,7 m
170 9,1 4,0 223 0,0 0,0 276 10,1 m
171 8,8 3,8 224 0,0 0,0 277 0,0 m
172 8,5 12,2 225 0,0 0,0 278 0,0 0,0
173 8,2 29,4 226 0,0 0,0 279 0,0 0,0
174 9,6 20,1 227 0,0 0,0 280 0,0 0,0
175 14,7 16,3 228 0,0 0,0 281 0,0 0,0
176 24,5 8,7 229 0,0 0,0 282 0,0 0,0
177 39,4 3,3 230 0,0 0,0 283 0,0 0,0
178 39,0 2,9 231 0,0 0,0 284 0,0 0,0
179 38,5 59 232 0,0 0,0 285 0,0 0,0
180 42,4 8,0 233 0,0 0,0 286 0,0 0,0
181 38,2 6,0 234 0,0 0,0 287 0,0 0,0
182 41,4 3,8 235 0,0 0,0 288 0,0 0,0
183 44,6 5,4 236 0,0 0,0 289 0,0 0,0
184 38,8 8,2 237 0,0 0,0 290 0,0 0,0
185 37,5 8,9 238 0,0 0,0 291 0,0 0,0
186 35,4 7,3 239 0,0 0,0 292 0,0 0,0
187 28,4 7,0 240 0,0 0,0 293 0,0 0,0
188 14,8 7,0 241 0,0 0,0 294 0,0 0,0
189 0,0 5,9 242 0,0 0,0 295 0,0 0,0
190 0,0 0,0 243 0,0 0,0 296 0,0 0,0
191 0,0 0,0 244 0,0 0,0 297 0,0 0,0
192 0,0 0,0 245 0,0 0,0 298 0,0 0,0
193 0,0 0,0 246 0,0 0,0 299 0,0 0,0
194 0,0 0,0 247 0,0 0,0 300 0,0 0,0
195 0,0 0,0 248 0,0 0,0 301 0,0 0,0
196 0,0 0,0 249 0,0 0,0 302 0,0 0,0
197 0,0 0,0 250 0,0 0,0 303 0,0 0,0
198 0,0 0,0 251 0,0 0,0 304 0,0 0,0
199 0,0 0,0 252 0,0 0,0 305 0,0 0,0
200 0,0 0,0 253 0,0 31,6 306 0,0 0,0
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Cyas Norm. Norm. Cgas Norm. Norm. Cgas Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
307 0,0 0,0 360 38,8 0,0 413 53,1 m
308 0,0 0,0 361 30,0 37,0 414 51,8 m
309 0,0 0,0 362 37,0 63,6 415 50,3 m
310 0,0 0,0 363 45,5 90,8 416 48,4 m
311 0,0 0,0 364 54,5 40,9 417 45,9 m
312 0,0 0,0 365 45,9 0,0 418 43,1 m
313 0,0 0,0 366 37,2 47,5 419 40,1 m
314 0,0 0,0 367 44,5 84,4 420 37,4 m
315 0,0 0,0 368 51,7 32,4 421 35,1 m
316 0,0 0,0 369 58,1 15,2 422 32,8 m
317 0,0 0,0 370 45,9 0,0 423 45,3 0,0
318 0,0 0,0 371 33,6 35,8 424 57,8 m
319 0,0 0,0 372 36,9 67,0 425 50,6 m
320 0,0 0,0 373 40,2 84,7 426 41,6 m
321 0,0 0,0 374 43,4 84,3 427 47,9 0,0
322 0,0 0,0 375 45,7 84,3 428 54,2 m
323 0,0 0,0 376 46,5 m 429 48,1 m
324 4,5 41,0 377 46,1 m 430 47,0 31,3
325 17,2 38,9 378 439 m 431 49,0 38,3
326 30,1 36,8 379 39,3 m 432 52,0 40,1
327 41,0 34,7 380 47,0 m 433 53,3 14,5
328 50,0 32,6 381 54,6 m 434 52,6 0,8
329 51,4 0,1 382 62,0 m 435 49,8 m
330 47,8 m 383 52,0 m 436 51,0 18,6
331 40,2 m 384 43,0 m 437 56,9 38,9
332 32,0 m 385 33,9 m 438 67,2 45,0
333 24,4 m 386 28,4 m 439 78,6 21,5
334 16,8 m 387 25,5 m 440 65,5 0,0
335 8,1 m 388 24,6 11,0 441 52,4 31,3
336 0,0 m 389 25,2 14,7 442 56,4 60,1
337 0,0 0,0 390 28,6 28,4 443 59,7 29,2
338 0,0 0,0 391 35,5 65,0 444 45,1 0,0
339 0,0 0,0 392 43,8 75,3 445 30,6 4,2
340 0,0 0,0 393 51,2 34,2 446 30,9 8,4
341 0,0 0,0 394 40,7 0,0 447 30,5 4,3
342 0,0 0,0 395 30,3 45,4 448 44,6 0,0
343 0,0 0,0 396 34,2 83,1 449 58,8 m
344 0,0 0,0 397 37,6 85,3 450 55,1 m
345 0,0 0,0 398 40,8 87,5 451 50,6 m
346 0,0 0,0 399 44,8 89,7 452 453 m
347 0,0 0,0 400 50,6 91,9 453 39,3 m
348 0,0 0,0 401 57,6 94,1 454 49,1 0,0
349 0,0 0,0 402 64,6 44,6 455 58,8 m
350 0,0 0,0 403 51,6 0,0 456 50,7 m
351 0,0 0,0 404 38,7 37,4 457 42,4 m
352 0,0 0,0 405 42,4 70,3 458 44,1 0,0
353 0,0 0,0 406 46,5 89,1 459 45,7 m
354 0,0 0,5 407 50,6 93,9 460 32,5 m
355 0,0 4,9 408 53,8 33,0 461 20,7 m
356 9,2 61,3 409 55,5 20,3 462 10,0 m
357 22,4 40,4 410 55,8 5,2 463 0,0 0,0
358 36,5 50,1 411 55,4 m 464 0,0 1,5
359 47,7 21,0 412 54,4 m 465 0,9 41,1
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Cgas Norm. Norm. Czas Norm. Norm. Cuas Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
466 7,0 46,3 519 30,4 25,1 572 40,7 39,7
467 12,8 48,5 520 32,6 60,5 573 43,8 37,1
468 17,0 50,7 521 35,4 72,7 574 48,1 39,1
469 20,9 52,9 522 38,4 88,2 575 52,0 22,0
470 26,7 55,0 523 41,0 65,1 576 54,7 13,2
471 35,5 57,2 524 42,9 25,6 577 56,4 13,2
472 46,9 23,8 525 44,2 15,8 578 57,5 6,6
473 44,5 0,0 526 44,9 2,9 579 42,6 0,0
474 42,1 45,7 527 45,1 m 580 27,7 10,9
475 55,6 77,4 528 44,8 m 581 28,5 21,3
476 68,8 100,0 529 43,9 m 582 29,2 23,9
477 81,7 47,9 530 42,4 m 583 29,5 15,2
478 71,2 0,0 531 40,2 m 584 29,7 8,8
479 60,7 38,3 532 37,1 m 585 30,4 20,8
480 68,8 72,7 533 47,0 0,0 586 31,9 22,9
481 75,0 m 534 57,0 m 587 34,3 61,4
482 61,3 m 535 45,1 m 588 37,2 76,6
483 53,5 m 536 32,6 m 589 40,1 27,5
484 45,9 58,0 537 46,8 0,0 590 42,3 25,4
485 48,1 80,0 538 61,5 m 591 43,5 32,0
486 49,4 97,9 539 56,7 m 592 43,8 6,0
487 49,7 m 540 46,9 m 593 43,5 m
488 48,7 m 541 37,5 m 594 42,8 m
489 45,5 m 542 30,3 m 595 41,7 m
490 40,4 m 543 27,3 32,3 596 40,4 m
491 49,7 0,0 544 30,8 60,3 597 39,3 m
492 59,0 m 545 41,2 62,3 598 38,9 12,9
493 48,9 m 546 36,0 0,0 599 39,0 18,4
494 40,0 m 547 30,8 32,3 600 39,7 39,2
495 33,5 m 548 33,9 60,3 601 41,4 60,0
496 30,0 m 549 34,6 38,4 602 43,7 54,5
497 29,1 12,0 550 37,0 16,6 603 46,2 64,2
498 29,3 40,4 551 42,7 62,3 604 48,8 73,3
499 30,4 29,3 552 50,4 28,1 605 51,0 82,3
500 32,2 15,4 553 40,1 0,0 606 52,1 0,0
501 33,9 15,8 554 29,9 8,0 607 52,0 m
502 35,3 14,9 555 32,5 15,0 608 50,9 m
503 36,4 15,1 556 34,6 63,1 609 49,4 m
504 38,0 15,3 557 36,7 58,0 610 47,8 m
505 40,3 50,9 558 39,4 52,9 611 46,6 m
506 43,0 39,7 559 42,8 47,8 612 47,3 35,3
507 45,5 20,6 560 46,8 42,7 613 49,2 74,1
508 47,3 20,6 561 50,7 27,5 614 51,1 95,2
509 48,8 22,1 562 53,4 20,7 615 51,7 m
510 50,1 22,1 563 54,2 13,1 616 50,8 m
511 51,4 42,4 564 54,2 0,4 617 47,3 m
512 52,5 31,9 565 53,4 0,0 618 41,8 m
513 53,7 21,6 566 51,4 m 619 36,4 m
514 55,1 11,6 567 48,7 m 620 30,9 m
515 56,8 5,7 568 45,6 m 621 25,5 37,1
516 42,4 0,0 569 42,4 m 622 33,8 38,4
517 27,9 8,2 570 40,4 m 623 42,1 m
518 29,0 15,9 571 39,8 58 624 34,1 m
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Cyas Norm. Norm. Cgas Norm. Norm. Cgas Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
625 33,0 37,1 678 81,8 78,2 731 0,0 0,0
626 36,4 38,4 679 84,1 39,0 732 0,0 0,0
627 43,3 17,1 680 69,6 0,0 733 0,0 0,0
628 35,7 0,0 681 55,0 25,2 734 0,0 0,0
629 28,1 11,6 682 55,8 49,9 735 0,0 0,0
630 36,5 19,2 683 56,7 46,4 736 0,0 0,0
631 45,2 8,3 684 57,6 76,3 737 0,0 0,0
632 36,5 0,0 685 58,4 92,7 738 0,0 0,0
633 27,9 32,6 686 59,3 99,9 739 0,0 0,0
634 31,5 59,6 687 60,1 95,0 740 0,0 0,0
635 34,4 65,2 688 61,0 46,7 741 0,0 0,0
636 37,0 59,6 689 46,6 0,0 742 0,0 0,0
637 39,0 49,0 690 32,3 34,6 743 0,0 0,0
638 40,2 m 691 32,7 68,6 744 0,0 0,0
639 39,8 m 692 32,6 67,0 745 0,0 0,0
640 36,0 m 693 31,3 m 746 0,0 0,0
641 29,7 m 694 28,1 m 747 0,0 0,0
642 21,5 m 695 43,0 0,0 748 0,0 0,0
643 14,1 m 696 58,0 m 749 0,0 0,0
644 0,0 0,0 697 58,9 m 750 0,0 0,0
645 0,0 0,0 698 49,4 m 751 0,0 0,0
646 0,0 0,0 699 41,5 m 752 0,0 0,0
647 0,0 0,0 700 48,4 0,0 753 0,0 0,0
648 0,0 0,0 701 55,3 m 754 0,0 0,0
649 0,0 0,0 702 41,8 m 755 0,0 0,0
650 0,0 0,0 703 31,6 m 756 0,0 0,0
651 0,0 0,0 704 24,6 m 757 0,0 0,0
652 0,0 0,0 705 15,2 m 758 0,0 0,0
653 0,0 0,0 706 7,0 m 759 0,0 0,0
654 0,0 0,0 707 0,0 0,0 760 0,0 0,0
655 0,0 0,0 708 0,0 0,0 761 0,0 0,0
656 0,0 3,4 709 0,0 0,0 762 0,0 0,0
657 1,4 22,0 710 0,0 0,0 763 0,0 0,0
658 10,1 45,3 711 0,0 0,0 764 0,0 0,0
659 21,5 10,0 712 0,0 0,0 765 0,0 0,0
660 32,2 0,0 713 0,0 0,0 766 0,0 0,0
661 42,3 46,0 714 0,0 0,0 767 0,0 0,0
662 57,1 74,1 715 0,0 0,0 768 0,0 0,0
663 72,1 34,2 716 0,0 0,0 769 0,0 0,0
664 66,9 0,0 717 0,0 0,0 770 0,0 0,0
665 60,4 41,8 718 0,0 0,0 771 0,0 22,0
666 69,1 79,0 719 0,0 0,0 772 4,5 25,8
667 77,1 38,3 720 0,0 0,0 773 15,5 42,8
668 63,1 0,0 721 0,0 0,0 774 30,5 46,8
669 49,1 47,9 722 0,0 0,0 775 45,5 29,3
670 53,4 91,3 723 0,0 0,0 776 49,2 13,6
671 57,5 85,7 724 0,0 0,0 777 39,5 0,0
672 61,5 89,2 725 0,0 0,0 778 29,7 15,1
673 65,5 85,9 726 0,0 0,0 779 34,8 26,9
674 69,5 89,5 727 0,0 0,0 780 40,0 13,6
675 73,1 75,5 728 0,0 0,0 781 42,2 m
676 76,2 73,6 729 0,0 0,0 782 42,1 m
677 79,1 75,6 730 0,0 0,0 783 40,8 m
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Cgas Norm. Norm. Czas Norm. Norm. Cuas Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
784 37,7 37,6 837 44,5 m 890 26,6 m
785 47,0 35,0 838 40,9 m 891 20,0 m
786 48,8 33,4 839 38,1 m 892 13,3 m
787 41,7 m 840 37,2 42,7 893 6,7 m
788 27,7 m 841 37,5 70,8 894 0,0 0,0
789 17,2 m 842 39,1 48,6 895 0,0 0,0
790 14,0 37,6 843 41,3 0,1 896 0,0 0,0
791 18,4 25,0 844 42,3 m 897 0,0 0,0
792 27,6 17,7 845 42,0 m 898 0,0 0,0
793 39,8 6,8 846 40,8 m 899 0,0 0,0
794 34,3 0,0 847 38,6 m 900 0,0 0,0
795 28,7 26,5 848 35,5 m 901 0,0 58
796 41,5 40,9 849 32,1 m 902 2,5 27,9
797 53,7 17,5 850 29,6 m 903 12,4 29,0
798 42,4 0,0 851 28,8 39,9 904 19,4 30,1
799 31,2 27,3 852 29,2 52,9 905 29,3 31,2
800 32,3 53,2 853 30,9 76,1 906 37,1 10,4
801 34,5 60,6 854 34,3 76,5 907 40,6 4,9
802 37,6 68,0 855 38,3 75,5 908 35,8 0,0
803 41,2 75,4 856 42,5 74,8 909 30,9 7,6
804 45,8 82,8 857 46,6 74,2 910 35,4 13,8
805 52,3 38,2 858 50,7 76,2 911 36,5 11,1
806 42,5 0,0 859 54,8 75,1 912 40,8 48,5
807 32,6 30,5 860 58,7 36,3 913 49,8 3,7
808 35,0 57,9 861 45,2 0,0 914 41,2 0,0
809 36,0 77,3 862 31,8 37,2 915 32,7 29,7
810 37,1 96,8 863 33,8 71,2 916 39,4 52,1
811 39,6 80,8 864 35,5 46,4 917 48,8 22,7
812 43,4 78,3 865 36,6 33,6 918 41,6 0,0
813 47,2 73,4 866 37,2 20,0 919 34,5 46,6
814 49,6 66,9 867 37,2 m 920 39,7 84,4
815 50,2 62,0 868 37,0 m 921 44,7 83,2
816 50,2 57,7 869 36,6 m 922 49,5 78,9
817 50,6 62,1 870 36,0 m 923 52,3 83,8
818 52,3 62,9 871 35,4 m 924 53,4 77,7
819 54,8 37,5 872 34,7 m 925 52,1 69,6
820 57,0 18,3 873 34,1 m 926 47,9 63,6
821 42,3 0,0 874 33,6 m 927 46,4 55,2
822 27,6 29,1 875 33,3 m 928 46,5 53,6
823 28,4 57,0 876 33,1 m 929 46,4 62,3
824 29,1 51,8 877 32,7 m 930 46,1 58,2
825 29,6 35,3 878 31,4 m 931 46,2 61,8
826 29,7 33,3 879 45,0 0,0 932 47,3 62,3
827 29,8 17,7 880 58,5 m 933 49,3 57,1
828 29,5 m 881 53,7 m 934 52,6 58,1
829 28,9 m 882 47,5 m 935 56,3 56,0
830 43,0 0,0 883 40,6 m 936 59,9 27,2
831 57,1 m 884 34,1 m 937 45,8 0,0
832 57,7 m 885 45,3 0,0 938 31,8 28,8
833 56,0 m 886 56,4 m 939 32,7 56,5
834 53,8 m 887 51,0 m 940 33,4 62,8
835 51,2 m 888 44,5 m 941 34,6 68,2
836 48,1 m 889 36,4 m 942 35,8 68,6
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Cyas Norm. Norm. Cgas Norm. Norm. Cgas Norm. Norm.
predkosé moment obr. predkosé moment obr. predkosé moment obr.
s % % s % % s % %
943 38,6 65,0 996 53,5 m 1049 28,2 15,7
944 42,3 61,9 997 47,8 m 1050 29,2 30,5
945 44,1 65,3 998 41,9 m 1051 31,1 52,6
946 45,3 63,2 999 35,9 m 1052 33,4 60,7
947 46,5 30,6 1000 44,3 0,0 1053 35,0 61,4
948 46,7 11,1 1001 52,6 m 1054 35,3 18,2
949 459 16,1 1002 43,4 m 1055 35,2 14,9
950 45,6 21,8 1003 50,6 0,0 1056 34,9 11,7
951 459 24,2 1004 57,8 m 1057 34,5 12,9
952 46,5 24,7 1005 51,6 m 1058 34,1 15,5
953 46,7 24,7 1006 44,8 m 1059 33,5 m
954 46,8 28,2 1007 48,6 0,0 1060 31,8 m
955 47,2 31,2 1008 52,4 m 1061 30,1 m
956 47,6 29,6 1009 45,4 m 1062 29,6 10,3
957 48,2 31,2 1010 37,2 m 1063 30,0 26,5
958 48,6 33,5 1011 26,3 m 1064 31,0 18,8
959 48,8 m 1012 17,9 m 1065 31,5 26,5
960 47,6 m 1013 16,2 1,9 1066 31,7 m
961 46,3 m 1014 17,8 7,5 1067 31,5 m
962 45,2 m 1015 25,2 18,0 1068 30,6 m
963 43,5 m 1016 39,7 6,5 1069 30,0 m
964 41,4 m 1017 38,6 0,0 1070 30,0 m
965 40,3 m 1018 37,4 54 1071 29,4 m
966 39,4 m 1019 43,4 9,7 1072 44,3 0,0
967 38,0 m 1020 46,9 15,7 1073 59,2 m
968 36,3 m 1021 52,5 13,1 1074 58,3 m
969 35,3 5,8 1022 56,2 6,3 1075 57,1 m
970 35,4 30,2 1023 44,0 0,0 1076 55,4 m
971 36,6 55,6 1024 31,8 20,9 1077 53,5 m
972 38,6 48,5 1025 38,7 36,3 1078 51,5 m
973 39,9 41,8 1026 47,7 47,5 1079 49,7 m
974 40,3 38,2 1027 54,5 22,0 1080 47,9 m
975 40,8 35,0 1028 41,3 0,0 1081 46,4 m
976 41,9 32,4 1029 28,1 26,8 1082 45,5 m
977 43,2 26,4 1030 31,6 49,2 1083 45,2 m
978 43,5 m 1031 34,5 39,5 1084 44,3 m
979 42,9 m 1032 36,4 24,0 1085 43,6 m
980 41,5 m 1033 36,7 m 1086 43,1 m
981 40,9 m 1034 35,5 m 1087 42,5 25,6
982 40,5 m 1035 33,8 m 1088 43,3 25,7
983 39,5 m 1036 33,7 19,8 1089 46,3 24,0
984 38,3 m 1037 35,3 35,1 1090 47,8 20,6
985 36,9 m 1038 38,0 33,9 1091 47,2 3,8
986 35,4 m 1039 40,1 34,5 1092 45,6 4,4
987 34,5 m 1040 42,2 40,4 1093 44,6 4,1
988 33,9 m 1041 45,2 44,0 1094 44,1 m
989 32,6 m 1042 48,3 35,9 1095 42,9 m
990 30,9 m 1043 50,1 29,6 1096 40,9 m
991 29,9 m 1044 52,3 38,5 1097 39,2 m
992 29,2 m 1045 55,3 57,7 1098 37,0 m
993 44,1 0,0 1046 57,0 50,7 1099 35,1 2,0
994 59,1 m 1047 57,7 25,2 1100 35,6 43,3
995 56,8 m 1048 42,9 0,0 1101 38,7 47,6
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1102 41,3 40,4 1155 0,0 0,0 1208 44,9 0,0
1103 42,6 45,7 1156 0,0 0,0 1209 34,9 47,4
1104 43,9 43,3 1157 0,0 0,0 1210 42,7 82,7
1105 46,9 41,2 1158 0,0 0,0 1211 52,0 81,2
1106 52,4 40,1 1159 0,0 0,0 1212 61,8 82,7
1107 56,3 39,3 1160 0,0 0,0 1213 71,3 39,1
1108 57,4 25,5 1161 0,0 0,0 1214 58,1 0,0
1109 57,2 25,4 1162 0,0 0,0 1215 44,9 42,5
1110 57,0 25,4 1163 0,0 0,0 1216 46,3 83,3
1111 56,8 25,3 1164 0,0 0,0 1217 46,8 74,1
1112 56,3 25,3 1165 0,0 0,0 1218 48,1 75,7
1113 55,6 25,2 1166 0,0 0,0 1219 50,5 75,8
1114 56,2 25,2 1167 0,0 0,0 1220 53,6 76,7
1115 58,0 12,4 1168 0,0 0,0 1221 56,9 77,1
1116 43,4 0,0 1169 0,0 0,0 1222 60,2 78,7
1117 28,8 26,2 1170 0,0 0,0 1223 63,7 78,0
1118 30,9 49,9 1171 0,0 0,0 1224 67,2 79,6
1119 32,3 40,5 1172 0,0 0,0 1225 70,7 80,9
1120 32,5 12,4 1173 0,0 0,0 1226 74,1 81,1
1121 32,4 12,2 1174 0,0 0,0 1227 77,5 83,6
1122 32,1 6,4 1175 0,0 0,0 1228 80,8 85,6
1123 31,0 12,4 1176 0,0 0,0 1229 84,1 81,6
1124 30,1 18,5 1177 0,0 0,0 1230 87,4 88,3
1125 30,4 35,6 1178 0,0 0,0 1231 90,5 91,9
1126 31,2 30,1 1179 0,0 0,0 1232 93,5 94,1
1127 31,5 30,8 1180 0,0 0,0 1233 96,8 96,6
1128 31,5 26,9 1181 0,0 0,0 1234 100,0 m
1129 31,7 33,9 1182 0,0 0,0 1235 96,0 m
1130 32,0 29,9 1183 0,0 0,0 1236 81,9 m
1131 32,1 m 1184 0,0 0,0 1237 68,1 m
1132 31,4 m 1185 0,0 0,0 1238 58,1 84,7
1133 30,3 m 1186 0,0 0,0 1239 58,5 85,4
1134 29,8 m 1187 0,0 0,0 1240 59,5 85,6
1135 44,3 0,0 1188 0,0 0,0 1241 61,0 86,6
1136 58,9 m 1189 0,0 0,0 1242 62,6 86,8
1137 52,1 m 1190 0,0 0,0 1243 64,1 87,6
1138 44,1 m 1191 0,0 0,0 1244 65,4 87,5
1139 51,7 0,0 1192 0,0 0,0 1245 66,7 87,8
1140 59,2 m 1193 0,0 0,0 1246 68,1 43,5
1141 47,2 m 1194 0,0 0,0 1247 55,2 0,0
1142 35,1 0,0 1195 0,0 0,0 1248 42,3 37,2
1143 23,1 m 1196 0,0 20,4 1249 43,0 73,6
1144 13,1 m 1197 12,6 41,2 1250 43,5 65,1
1145 5,0 m 1198 27,3 20,4 1251 43,8 53,1
1146 0,0 0,0 1199 40,4 7,6 1252 43,9 54,6
1147 0,0 0,0 1200 46,1 m 1253 43,9 41,2
1148 0,0 0,0 1201 44,6 m 1254 43,8 34,8
1149 0,0 0,0 1202 42,7 14,7 1255 43,6 30,3
1150 0,0 0,0 1203 42,9 7,3 1256 43,3 21,9
1151 0,0 0,0 1204 36,1 0,0 1257 42,8 19,9
1152 0,0 0,0 1205 29,3 15,0 1258 42,3 m
1153 0,0 0,0 1206 43,8 22,6 1259 41,4 m
1154 0,0 0,0 1207 54,9 9,9 1260 40,2 m
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1261 38,7 m 1314 51,0 100,0 1367 29,9 m
1262 37,1 m 1315 51,9 100,0 1368 28,7 m
1263 35,6 m 1316 52,6 100,0 1369 29,0 58,6
1264 34,2 m 1317 52,8 32,4 1370 29,7 88,5
1265 32,9 m 1318 47,7 0,0 1371 31,0 86,3
1266 31,8 m 1319 42,6 27,4 1372 31,8 43,4
1267 30,7 m 1320 42,1 53,5 1373 31,7 m
1268 29,6 m 1321 41,8 44,5 1374 29,9 m
1269 40,4 0,0 1322 41,4 41,1 1375 40,2 0,0
1270 51,2 m 1323 41,0 21,0 1376 50,4 m
1271 49,6 m 1324 40,3 0,0 1377 47,9 m
1272 48,0 m 1325 39,3 1,0 1378 45,0 m
1273 46,4 m 1326 38,3 15,2 1379 43,0 m
1274 45,0 m 1327 37,6 57,8 1380 40,6 m
1275 43,6 m 1328 37,3 73,2 1381 55,5 0,0
1276 42,3 m 1329 37,3 59,8 1382 70,4 41,7
1277 41,0 m 1330 37,4 52,2 1383 73,4 83,2
1278 39,6 m 1331 37,4 16,9 1384 74,0 83,7
1279 38,3 m 1332 37,1 34,3 1385 74,9 41,7
1280 37,1 m 1333 36,7 51,9 1386 60,0 0,0
1281 35,9 m 1334 36,2 25,3 1387 45,1 41,6
1282 34,6 m 1335 35,6 m 1388 47,7 84,2
1283 33,0 m 1336 34,6 m 1389 50,4 50,2
1284 31,1 m 1337 33,2 m 1390 53,0 26,1
1285 29,2 m 1338 31,6 m 1391 59,5 0,0
1286 43,3 0,0 1339 30,1 m 1392 66,2 38,4
1287 57,4 32,8 1340 28,8 m 1393 66,4 76,7
1288 59,9 65,4 1341 28,0 29,5 1394 67,6 100,0
1289 61,9 76,1 1342 28,6 100,0 1395 68,4 76,6
1290 65,6 73,7 1343 28,8 97,3 1396 68,2 47,2
1291 69,9 79,3 1344 28,8 73,4 1397 69,0 81,4
1292 74,1 81,3 1345 29,6 56,9 1398 69,7 40,6
1293 78,3 83,2 1346 30,3 91,7 1399 54,7 0,0
1294 82,6 86,0 1347 31,0 90,5 1400 39,8 19,9
1295 87,0 89,5 1348 31,8 81,7 1401 36,3 40,0
1296 91,2 90,8 1349 32,6 79,5 1402 36,7 59,4
1297 95,3 45,9 1350 33,5 86,9 1403 36,6 77,5
1298 81,0 0,0 1351 34,6 100,0 1404 36,8 94,3
1299 66,6 38,2 1352 35,6 78,7 1405 36,8 100,0
1300 67,9 75,5 1353 36,4 50,5 1406 36,4 100,0
1301 68,4 80,5 1354 37,0 57,0 1407 36,3 79,7
1302 69,0 85,5 1355 37,3 69,1 1408 36,7 49,5
1303 70,0 85,2 1356 37,6 49,5 1409 36,6 39,3
1304 71,6 85,9 1357 37,8 44,4 1410 37,3 62,8
1305 73,3 86,2 1358 37,8 43,4 1411 38,1 73,4
1306 74,8 86,5 1359 37,8 34,8 1412 39,0 72,9
1307 76,3 42,9 1360 37,6 24,0 1413 40,2 72,0
1308 63,3 0,0 1361 37,2 m 1414 41,5 71,2
1309 50,4 21,2 1362 36,3 m 1415 42,9 77,3
1310 50,6 42,3 1363 35,1 m 1416 44,4 76,6
1311 50,6 53,7 1364 33,7 m 1417 45,4 43,1
1312 50,4 90,1 1365 32,4 m 1418 45,3 53,9
1313 50,5 97,1 1366 31,1 m 1419 45,1 64,8
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1420 46,5 74,2 1473 50,4 83,4 1526 48,8 23,0
1421 47,7 75,2 1474 51,4 90,6 1527 49,1 67,9
1422 48,1 75,5 1475 52,3 93,8 1528 49,4 73,7
1423 48,6 75,8 1476 53,3 94,0 1529 49,8 75,0
1424 48,9 76,3 1477 54,2 94,1 1530 50,4 75,8
1425 49,9 75,5 1478 54,9 94,3 1531 51,4 73,9
1426 50,4 75,2 1479 55,7 94,6 1532 52,3 72,2
1427 51,1 74,6 1480 56,1 94,9 1533 53,3 71,2
1428 51,9 75,0 1481 56,3 86,2 1534 54,6 71,2
1429 52,7 37,2 1482 56,2 64,1 1535 55,4 68,7
1430 41,6 0,0 1483 56,0 46,1 1536 56,7 67,0
1431 30,4 36,6 1484 56,2 33,4 1537 57,2 64,6
1432 30,5 73,2 1485 56,5 23,6 1538 57,3 61,9
1433 30,3 81,6 1486 56,3 18,6 1539 57,0 59,5
1434 30,4 89,3 1487 55,7 16,2 1540 56,7 57,0
1435 31,5 90,4 1488 56,0 15,9 1541 56,7 69,8
1436 32,7 88,5 1489 55,9 21,8 1542 56,8 58,5
1437 33,7 97,2 1490 55,8 20,9 1543 56,8 47,2
1438 35,2 99,7 1491 55,4 18,4 1544 57,0 38,5
1439 36,3 98,8 1492 55,7 25,1 1545 57,0 32,8
1440 37,7 100,0 1493 56,0 27,7 1546 56,8 30,2
1441 39,2 100,0 1494 55,8 22,4 1547 57,0 27,0
1442 40,9 100,0 1495 56,1 20,0 1548 56,9 26,2
1443 42,4 99,5 1496 55,7 17,4 1549 56,7 26,2
1444 43,8 98,7 1497 55,9 20,9 1550 57,0 26,6
1445 45,4 97,3 1498 56,0 22,9 1551 56,7 27,8
1446 47,0 96,6 1499 56,0 21,1 1552 56,7 29,7
1447 47,8 96,2 1500 55,1 19,2 1553 56,8 32,1
1448 48,8 96,3 1501 55,6 24,2 1554 56,5 34,9
1449 50,5 95,1 1502 55,4 25,6 1555 56,6 34,9
1450 51,0 95,9 1503 55,7 24,7 1556 56,3 35,8
1451 52,0 94,3 1504 55,9 24,0 1557 56,6 36,6
1452 52,6 94,6 1505 55,4 23,5 1558 56,2 37,6
1453 53,0 65,5 1506 55,7 30,9 1559 56,6 38,2
1454 53,2 0,0 1507 55,4 42,5 1560 56,2 37,9
1455 53,2 m 1508 55,3 25,8 1561 56,6 37,5
1456 52,6 m 1509 55,4 1,3 1562 56,4 36,7
1457 52,1 m 1510 55,0 m 1563 56,5 34,8
1458 51,8 m 1511 54,4 m 1564 56,5 35,8
1459 51,3 m 1512 54,2 m 1565 56,5 36,2
1460 50,7 m 1513 53,5 m 1566 56,5 36,7
1461 50,7 m 1514 52,4 m 1567 56,7 37,8
1462 49,8 m 1515 51,8 m 1568 56,7 37,8
1463 49,4 m 1516 50,7 m 1569 56,6 36,6
1464 49,3 m 1517 49,9 m 1570 56,8 36,1
1465 49,1 m 1518 49,1 m 1571 56,5 36,8
1466 49,1 m 1519 47,7 m 1572 56,9 35,9
1467 49,1 8,3 1520 47,3 m 1573 56,7 35,0
1468 48,9 16,8 1521 46,9 m 1574 56,5 36,0
1469 48,8 21,3 1522 46,9 m 1575 56,4 36,5
1470 49,1 22,1 1523 47,2 m 1576 56,5 38,0
1471 49,4 26,3 1524 47,8 m 1577 56,5 39,9
1472 49,8 39,2 1525 48,2 0,0 1578 56,4 42,1
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1579 56,5 47,0 1632 56,7 44,9 1685 57,5 25,9
1580 56,4 48,0 1633 56,6 45,2 1686 57,5 20,7
1581 56,1 49,1 1634 56,8 46,0 1687 57,6 16,4
1582 56,4 48,9 1635 56,5 46,6 1688 57,6 12,4
1583 56,4 48,2 1636 56,6 48,3 1689 57,6 8,9
1584 56,5 48,3 1637 56,4 48,6 1690 57,5 8,0
1585 56,5 47,9 1638 56,6 50,3 1691 57,5 5,8
1586 56,6 46,8 1639 56,3 51,9 1692 57,3 5,8
1587 56,6 46,2 1640 56,5 54,1 1693 57,6 5,5
1588 56,5 44,4 1641 56,3 54,9 1694 57,3 4,5
1589 56,8 42,9 1642 56,4 55,0 1695 57,2 3,2
1590 56,5 42,8 1643 56,4 56,2 1696 57,2 3,1
1591 56,7 43,2 1644 56,2 58,6 1697 57,3 4,9
1592 56,5 42,8 1645 56,2 59,1 1698 57,3 4,2
1593 56,9 42,2 1646 56,2 62,5 1699 56,9 5,5
1594 56,5 43,1 1647 56,4 62,8 1700 57,1 51
1595 56,5 42,9 1648 56,0 64,7 1701 57,0 5,2
1596 56,7 42,7 1649 56,4 65,6 1702 56,9 5,5
1597 56,6 41,5 1650 56,2 67,7 1703 56,6 54
1598 56,9 41,8 1651 55,9 68,9 1704 57,1 6,1
1599 56,6 41,9 1652 56,1 68,9 1705 56,7 5,7
1600 56,7 42,6 1653 55,8 69,5 1706 56,8 58
1601 56,7 42,6 1654 56,0 69,8 1707 57,0 6,1
1602 56,7 41,5 1655 56,2 69,3 1708 56,7 5,9
1603 56,7 42,2 1656 56,2 69,8 1709 57,0 6,6
1604 56,5 42,2 1657 56,4 69,2 1710 56,9 6,4
1605 56,8 41,9 1658 56,3 68,7 1711 56,7 6,7
1606 56,5 42,0 1659 56,2 69,4 1712 56,9 6,9
1607 56,7 42,1 1660 56,2 69,5 1713 56,8 5,6
1608 56,4 41,9 1661 56,2 70,0 1714 56,6 51
1609 56,7 42,9 1662 56,4 69,7 1715 56,6 6,5
1610 56,7 41,8 1663 56,2 70,2 1716 56,5 10,0
1611 56,7 41,9 1664 56,4 70,5 1717 56,6 12,4
1612 56,8 42,0 1665 56,1 70,5 1718 56,5 14,5
1613 56,7 41,5 1666 56,5 69,7 1719 56,6 16,3
1614 56,6 41,9 1667 56,2 69,3 1720 56,3 18,1
1615 56,8 41,6 1668 56,5 70,9 1721 56,6 20,7
1616 56,6 41,6 1669 56,4 70,8 1722 56,1 22,6
1617 56,9 42,0 1670 56,3 71,1 1723 56,3 25,8
1618 56,7 40,7 1671 56,4 71,0 1724 56,4 27,7
1619 56,7 39,3 1672 56,7 68,6 1725 56,0 29,7
1620 56,5 41,4 1673 56,8 68,6 1726 56,1 32,6
1621 56,4 44,9 1674 56,6 68,0 1727 55,9 34,9
1622 56,8 45,2 1675 56,8 65,1 1728 55,9 36,4
1623 56,6 43,6 1676 56,9 60,9 1729 56,0 39,2
1624 56,8 42,2 1677 57,1 57,4 1730 55,9 41,4
1625 56,5 42,3 1678 57,1 54,3 1731 55,5 44,2
1626 56,5 44,4 1679 57,0 48,6 1732 55,9 46,4
1627 56,9 45,1 1680 57,4 44,1 1733 55,8 48,3
1628 56,4 45,0 1681 57,4 40,2 1734 55,6 49,1
1629 56,7 46,3 1682 57,6 36,9 1735 55,8 49,3
1630 56,7 45,5 1683 57,5 34,2 1736 55,9 47,7
1631 56,8 45,0 1684 57,4 31,1 1737 55,9 47,4
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1738 55,8 46,9 1759 46,8 m 1780 44,0 m
1739 56,1 46,8 1760 45,7 m 1781 37,6 m
1740 56,1 45,8 1761 44,8 m 1782 47,2 0,0
1741 56,2 46,0 1762 43,9 m 1783 56,8 m
1742 56,3 459 1763 42,9 m 1784 47,5 m
1743 56,3 45,9 1764 41,5 m 1785 42,9 m
1744 56,2 44,6 1765 39,5 m 1786 31,6 m
1745 56,2 46,0 1766 36,7 m 1787 25,8 m
1746 56,4 46,2 1767 33,8 m 1788 19,9 m
1747 55,8 m 1768 31,0 m 1789 14,0 m
1748 55,5 m 1769 40,0 0,0 1790 81 m
1749 55,0 m 1770 49,1 m 1791 2,2 m
1750 54,1 m 1771 46,2 m 1792 0,0 0,0
1751 54,0 m 1772 43,1 m 1793 0,0 0,0
1752 53,3 m 1773 39,9 m 1794 0,0 0,0
1753 52,6 m 1774 36,6 m 1795 0,0 0,0
1754 51,8 m 1775 33,6 m 1796 0,0 0,0
1755 50,7 m 1776 30,5 m 1797 0,0 0,0
1756 49,9 m 1777 42,8 0,0 1798 0,0 0,0
1757 49,1 m 1778 55,2 m 1799 0,0 0,0
1758 47,7 m 1779 49,9 m 1800 0,0 0,0

m = uruchamianie
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DODATEK 2

PALIWO WZORCOWE DLA SILNIKOW DIESLA

Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badania (%)
Minimalna Maksymalna

Liczba cetanowa 52 54 ISO 5165
Gesto$¢ przy 15 °C kg/m? 833 837 ISO 3675
Destylacja:
— 509% obj. °C 245 1SO 3405
— 95 % obj. °C 345 350
— konicowa temperatura wrzenia °C 370
Temperatura zaptonu °C 55 ISO 2719
Temperatura blokowania zimnego °C -5 EN 116
filtra (CFPP)
Lepkos¢ przy 40 °C mm?[s 2,3 3,3 ISO 3104
Wielopiericieniowe weglowodory aro- % m/m 2,0 6,0 EN 12916
matyczne
Pozostatoé¢ koksowa Conradsona % m/m 0,2 ISO 10370
(10 % DR)
Zawarto$¢ popiotu % m/m 0,01 EN-ISO 6245
Zawarto$¢ wody % m/m 0,02 EN-ISO 12937
Zawarto$¢ siarki mg/kg 10 EN-ISO 14596
Korozja miedzi w temp. 50 °C 1 EN-ISO 2160
Smarowno$¢ (Srednica badanego zuzy- pm 400 CEC F-06-A-96
cia w aparacie HFRR w temp 60 °C)
Liczba zobojetnienia mg KOH/g 0,02
Odporno$¢ na utlenianie w temp. h 20 EN 14112
110°C () (%)
FAME (%) % obj. 4,5 5,5 EN 14078

(1) Podane w specyfikacjach wartosci sg »wartoSciami rzeczywistymic. Dla ustalenia ich wartosci dopuszczalnych, zastosowano warunki nor-
my ISO 4259 »Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badaniac; dla okreslenia wartoci minimalnej wzigto pod
uwage minimalng réznice 2 R powyzej 0; podczas ustalania warto$ci minimalnej i maksymalnej uwzgledniono réznice minimalng 4R

(R = powtarzalnosc).

Bez uszczerbku dla powyzszego Srodka, ktory jest niezbedny ze wzgledow statystycznych, producent paliw powinien jednak zmierza¢ do
osiggniecia wartosci 0, w przypadku kiedy ustalona maksymalna wartos$¢ wynosi 2R i do Sredniej wartosci w przypadku podania wartosci
minimalnych i maksymalnych. Jezeli niezbedne okaze si¢ wyja$nienie kwestii spelniania przez paliwa wymogow specyfikacji, obowigzy-

wac beda przepisy normy 1SO 4259.

(?) Nawet jezeli kontrolowana jest stabilno$¢ utleniania, okres przydatnosci do uzycia moze by¢ ograniczony. Nalezy zasiggnac opinii do-

stawcy dotyczacej okresu skfadowania i przydatnosci do uzycia.

(%) Odpornos¢ na utlenianie mozna wykazaé poprzez zastosowanie EN-ISO 12205 lub EN 14112. Wymdg ten jest poddawany przegladowi
na podstawie ocen odpornosci na utlenianie i granicznych wartosci badania, przeprowadzonych zgodnie z CEN/TC19.

(%) Jakos¢ FAME zgodnie z EN 14214 (ASTM D 6751).

(°) Zastosowanie ma ostatnia wersja odpowiedniej metody.
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A3.1.

A3.1.1.
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DODATEK 3

URZADZENIA POMIAROWE

Niniejszy zalacznik zawiera podstawowe wymogi oraz ogdlne opisy ukladu probkowania i analizy
dla pomiaréw emisji zanieczyszczent gazowych i czastek stalych. Poniewaz rézne konfiguracje moga
da¢ réwnowazne wyniki, nie jest wymagana dokladna zgodnos¢ z rysunkami zamieszczonymi w ni-
niejszym dodatku. W celu uzyskania informacji dodatkowych i skoordynowania funkcji ukladow
mozna wykorzystaé takie podzespoly jak przyrzady, zawory, zawory elektromagnetyczne, pompy,
przeplywomierze i przelaczniki. Pozostale cz¢sci, ktdre nie s3 potrzebne do utrzymywania doktad-
nosci niektorych ukladow mozna wykluczy¢, jezeli ich wykluczenie opiera si¢ na dobrej praktyce
inzynierskiej.

Uklad analityczny

Opis ukladu analitycznego

Uklad analityczny do oznaczania pozioméw emisji zanieczyszczen gazowych w nierozcienczonych
(rys. 9) lub rozcieficzonych (rys. 10) spalinach opisano w oparciu o wykorzystanie:

a) analizatora HFID lub FID do pomiaru zawartosci weglowodorow;

b) analizatora NDIR do pomiaru zawartosci tlenku wegla i dwutlenku wegla;

¢) analizatora HCLD lub CLD do pomiaru zawartosci tlenkéw azotu.

Probke dla wszystkich skladnikéw nalezy pobra¢ za pomocy jednej sondy do prébkowania i we-
wnetrznie rozgalezi¢ do poszczeg6lnych analizatoréw. Opcjonalnie mozna wykorzystaé dwie sondy
do prébkowania potozone blisko siebie. Nalezy sprawdzi¢ czy w ktéryms z punktéw ukladu anali-
tycznego nie nastgpuje niespodziewane skraplanie skladnikéw spalin (w tym wody i kwasu
siarkowego).

sL [02 — 3

a = wylot b = gaz zerowy, zakresowy
¢ = rura wydechowa d = opcjonalnie

Rysunek 9

Schemat przeplywu ukladu analizy nierozcieficzonych spalin dla CO, CO,, NO,, HC
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a=wylot b=gazzerowy, zakresowy c =tunel rozcienczajgcy d = opcjonalnie

Rysunek 10
Schemat przeplywu ukladu analizy rozcieficzonych spalin dla CO, CO,, NO,, HC

A.3.1.3. Oznaczenianarys. 9110

EP  Rura wydechowa

SP  sonda do probkowania spalin nierozcieficzonych (wylacznie rys. 9)

Zaleca si¢ stosowanie sondy ze stali nierdzewnej z wieloma otworami o zaslepionym zakonczeniu.
Wewnetrzna $rednica nie przekracza $rednicy wewnetrznej linii prébkowania. Grubos$¢ $cianki son-
dy nie powinna by¢ wigksza niz 1 mm. Istniejg co najmniej trzy otwory umieszczone w trzech r6z-
nych plaszczyznach poprzecznych o rozmiarze umozliwiajacym przeptyw o w przyblizeniu takiej
samej wielkosci. Sonda powinna by¢ wlozona poprzecznie na glebokos¢ co najmniej 80 % Srednicy
rury wydechowej. Mozna wykorzystaé jedna lub dwie sondy do prébkowania.

SP2  Sonda HC do prébkowania rozcieficzonych spalin (wylacznie rys. 10)

Sonda powinna:
a) by¢ umieszczona w pierwszych 254-762 mm grzanej linii probkowania HSL1;
b) mieé Srednice wewnetrzng wynoszacg co najmniej 5 mm;

¢) by¢ zainstalowana w tunelu rozcieiczajacym DT (zob. rys. 15) w punkcie, w ktérym rozcien-
czalnik i spaliny sa dobrze wymieszane (tzn. okoto 10-krotnej wartosci Srednicy tunelu ponizej
punktu, w ktérym spaliny wchodzg do tunelu rozcieficzajgcego);

d) by¢ umieszczona w odpowiedniej odleglosci (promieniowo) od innych sond i $cianki tunelu, tak
aby nie podlegala wplywom strug lub wiréw;

e) byc¢ ogrzewana tak, aby zwigkszy¢ temperature strumienia gazéw do 463 K + 10 K (190 °C
10 °C) na wyjsciu sondy lub 385K + 10K (112 °C £ 10 °C) w przypadku silnikéw z zaplonem
iskrowym;

f) nie by¢ ogrzewana w przypadku pomiaru FID (w stanie zimnym).

SP3  Sonda do prébkowania rozcieficzonych spalin CO, CO,, NO, (wylacznie rys. 10)
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Sonda powinna:
a) by¢ umieszczona na tej samej plaszczyznie co SP 2;

b) by¢ umieszczona w odpowiedniej odleglosci (promieniowo) od innych sond i Scianki tunelu, tak
aby nie podlegata wplywom strug lub wiréw;

¢) ¢) by¢ podgrzewana i izolowana na calej dlugosci do temperatury minimalnej 328 K (55 °C)
w celu zapobiezenia skraplaniu wody.

HF1 Ogrzewany filtr wstepny (fakultatywny)
Jego temperatura powinna by¢ taka sama jak temperatura HSLI.

HF2 Ogrzewany filtr

Filtr powinien pochtaniaé czastki state z probki gazéw przed skierowaniem ich do analizatora. Jego
temperatura powinna by¢ taka sama jak temperatura HSL1. Filtr wymienia si¢ w miar¢ potrzeb.

HSL1 Grzana linia probkowania

Linia probkowania dostarcza probke gazéw z jednej sondy do punktu lub punktéw rozdziatu i ana-
lizatora HC.

Linia prébkowania powinna:
a) mie¢ minimalng $rednic¢ wewnetrzna 4 mm i maksymalna $rednice wewnetrzng 13,5 mm;
b) by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub PTFE;

¢) utrzymywac temperature $cianki 463 K £ 10 K (190 °C + 10 °C) zmierzong na kazdym odcinku
o kontrolowanej temperaturze, jezeli temperatura spalin na sondzie do probkowania jest rowna
lub nizsza niz 463 K (190 °C);

d) utrzymywa¢ temperature Scianki wyzsza niz 453 K (180 °C), jezeli temperatura spalin na son-
dzie do prébkowania jest wyzsza niz 463 K (190 °C);

¢) utrzymywac temperature gazéow 463 K + 10 K (190 °C £ 10 °C) bezposrednio przed podgrze-
wanym filtrem HF2 i HFID.

HSL2 Grzana linia probkowania NO,
Linia prébkowania powinna:

a) utrzymywa¢ temperature Scianki w zakresie 328 K-473 K (55 °C-200 °C), az do konwertera dla
pomiaréw w stanie suchym, oraz do analizatora dla pomiaréw w stanie wilgotnym;

b) by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub PTFE.

HP  Ogrzewana pompa do prébkowania

Pompe¢ ogrzewa si¢ do temperatury HSL.

SL  Linia prébkowania CO i CO,

Linia musi by¢ wykonana z PTFE lub stali nierdzewnej. Moze by¢ ogrzewana lub nieogrzewana.
HC  Analizator HFID

Ogrzewany detektor jonizacji ptomienia (HFID) lub detektor jonizacji ptomienia (FID) do okreslania

stezenia  weglowodoréw. Temperature HFID utrzymuje sie  w  przedziale
453 K-473 K (180 °C-200 °C).
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A3.1.4.

CO, CO,  Analizator NDIR

Analizatory NDIR do wyznaczania poziomu tlenku i dwutlenku wegla (fakultatywnie do wyznacza-
nia wspolezynnika rozcieficzania przy pomiarze czgstek stalych).

NO, Analizator CLD lub analizator NDUV

Analizator CLD, HCLD lub NDUV do wyznaczania poziomu tlenkéw azotu. Jezeli uzywa si¢ anali-
zatora HCLD, utrzymuje si¢ go w temperaturze 328 K-473 K (55° C-200° C).

B Osuszacz prébek (fakultatywny dla pomiaru NO)

Do schlodzenia i skroplenia wody zawartej w probce spalin. Jest fakultatywny, jezeli analizator jest
wolny od zaklécen wywolanych parg wodna jak opisano w pkt 9.3.9.2.2. Jezeli wodg usunieto przez
skraplanie, temperature prébki spalin lub punkt rosy kontroluje si¢ w obrebie putapki wodnej lub da-
lej. Temperatura probki spalin lub punktu rosy nie moze przekracza¢ 280 K (7 °C). Nie zezwala si¢
na uzywanie osuszaczy chemicznych do usuwania wody z probki.

BK  Worek do probkowania tla (fakultatywny; wylacznie rys. 10)

Do pomiaru stezen tla.

BG Worek do probkowania (fakultatywny; wylacznie rys. 10)

Do pomiaru stezefi w prébee.

Metoda separacji weglowodoréw niemetanowych (NMC)

Separator utlenia wszystkie weglowodory z wyjatkiem CH, do CO, i H,O0, tak aby podczas przeply-
wu probki przez NMC jedynie CH, byt wykrywany przez HFID. Oprocz standardowej linii probko-
wania HC (zob. rys. 91 10) nalezy zainstalowa¢ drugg lini¢ probkowania HC wyposazong w separator,
jak pokazano na rys. 11. Umozliwia to réwnoczesny pomiar wszystkich HC, CH, i NMHC.

Przed rozpoczeciem badania separator powinien si¢ charakteryzowaé temperatura wplywu katali-
tycznego na CH, i C,H, réwng lub wyzsza niz 600 K (327 °C) przy warto$ciach H,O reprezenta-
tywnych dla warunkéw strumienia spalin. Punkt rosy oraz poziom O, w prébkowanych spalinach
musi by¢ znany. Reakcje wzgledna FID na CH, i C,H, okresla si¢ zgodnie z pkt 9.3.8.

Wylot
- R
gaz zerowy, gaz :
zakresowy w_ ([ | 7777
o> NMC He —Wylot

Préba
[= L He — Wylot

Wylot

Rysunek 11
Schemat przeplywu dla analizy metanu z wykorzystaniem NMC
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A3.1.5.

A3.2.

A3.2.1.

Czgdci rysunku 11
NMC Separator weglowodoréw niemetanowych

Do utleniania wszystkich weglowodoréw z wyjatkiem metanu
HC

Podgrzewany detektor jonizacji plomienia (HFID) lub detektor jonizacji plomienia (FID) do mierze-
nia stezen HC i CH,. Temperature HFID utrzymuje si¢ w przedziale 453 K-473 K (180 °C-200 °C).

V1 Zawor rozdzielczy
Do sterowania przeplywem gazu zerowego i gazu zakresowego
R Regulator ci$nienia

Do kontroli ci$nienia w linii prébkowania i przeplywu kierowanego do HFID

Uklad rozcieficzania i probkowania czgstek statych

Opis ukladu czgSciowego rozcienczania

Uklad rozcieficzania opisano w oparciu o ukfad rozcieficzania czgsci strumienia spalin. Rozdzielanie
strumienia spalin i proces nastgpczego ich rozcieiiczenia mozna przeprowadzi¢ za pomoca réznego
typu uktadéw rozcieficzania. W przypadku nastgpczego zbierania czastek statych catosé lub czesé
rozcienczonych spalin kierowana jest do ukladu prébkowania czastek stalych. Pierwsza metoda to
metoda pelnego prébkowania, druga metoda to metoda czgSciowego probkowania. Obliczanie
wspotczynnika rozcieficzenia zalezy od typu zastosowanego ukladu.

W przypadku ukladu pelnego probkowania, jak pokazano na rys. 12, nierozcienczone spaliny sa
przesylane z rury wydechowej EP przez sonde SP i przewdd przesylowy TT do tunelu rozcieficzania
DT. Calkowity przeplyw przez tunel jest regulowany za pomoca sterownika przeplywu FC2 oraz
pompy probkowania P ukladu probkowania czgstek stalych (zob. rys. 16). Przeplyw powietrza roz-
cieficzajacego jest sterowany sterownikiem przeptywu FC1, mogacym wykorzystywac g, 1Ub v
i q,,cjako sygnaly sterujace, dla zapewnienia pozadanego rozdziatu przeplywu spalin. Natezenie prze-
plywu probki w DT jest roznica catkowitego natezenia przeptywu oraz natgzenia przeplywu powie-
trza rozcieficzajacego. Natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajgcego mierzy si¢ za pomoca
przeplywomierza FM1, natomiast ogélne nat¢zenie przeplywu za pomoca urzadzenia mierzacego
przeplyw FM3 ukladu prébkowania czgstek statych (zob. rys. 16). Wspélczynnik rozcieficzenia ob-
licza si¢ na podstawie wartosci tych dwdéch natezen przeplywu.

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

L

EP

i

a

a=spaliny b=opcjonalnie c=szczegdly patrzrys. 16

Rysunek 12

Schemat ukladu cz¢Sciowego rozcieficzania strumienia spalin (typ pelnego prébkowania)
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W przypadku ukladu czg$ciowego probkowania, jak pokazano na rys. 13, nierozcieiczone spaliny
sa przesylane z rury wydechowej EP przez sondg SP i przewdd przesylowy TT do tunelu rozciencza-
jacego DT. Calkowity przeptyw przez tunel jest regulowany za pomocg sterownika przepltywu FC1
podiaczonego do przeplywu powietrza rozcieficzajacego lub do dmuchawy ssacej dla catkowitego
przepltywu przez tunel. Sterownik przeptywu FC1 moze wykorzystywac v 1UD Qo 1 G jako sy-
gnaly sterujgce, dla zapewnienia pozadanego rozdzialu przeptywu spalin. Natezenie przeptywu prob-
ki w DT jest roznica calkowitego natezenia przeplywu oraz natgzenia przeplywu powietrza
rozcieficzajacego. Natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajgcego jest mierzone za pomoca
przeplywomierza FM1, a catkowity przeplyw za pomoca przeplywomierza FM2 Wspélczynnik roz-
cienczenia oblicza si¢ na podstawie wartosci tych dwoch natezen przepltywu. Z tunelu rozcienczaja-
cego DT pobiera si¢ probke czastek stalych za pomoca ukladu prébkowania czastek stalych
(zob. rys. 16).

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

l

a = spaliny b=doPBlubSB c=szczegoly patrzrys. 16
d = do uktadu prébkowania czastek statych e = wylot

Rysunek 13

Schemat ukladu cze$ciowego rozcieficzania strumienia spalin (typ czeSciowego probkowania)

A3.2.2. Oznaczenianarys. 12113

EP Rura wydechowa

Rura wydechowa moze by¢ izolowana. Aby obnizy¢ bezwladnos¢ cieplng zaleca si¢ uzycie rury wy-
dechowej o stosunku grubosci do $rednicy 0,015 lub mniejszym. Wykorzystanie odcinkéw elastycz-
nych ograniczone jest wspotczynnikiem dlugosci do Srednicy wynoszacym 12 lub mniej. Luki rurowe
nalezy zminimalizowa¢ w celu ograniczenia osadzania bezwladnosciowego. Jezeli uklad obejmuje thu-
mik stanowiska badawczego, ttumik ten mozna réwniez zaizolowal. Zaleca si¢ uzycie prostej rury
na 6 $rednic rury przed i 3 $rednice za koncéwka sondy.

Sp Sonda do prébkowania

Sonda powinna by¢ sondg jednego z nastgpujacych rodzajow:
a) przewdd otwarty, zwrdcony czolem w strong przeciwng do przeplywu, znajdujacy si¢ w osi rury;

b) przewdd otwarty, zwrocony czolem w strone przeplywu, znajdujacy sie w osi rury;
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¢) sonda z wieloma otworami, jak opisano w pkt A.3.1.3 w czgsci »SP¢
d) oslonieta sonda skierowana w kierunku przeciwnym do przeplywu, jak pokazano na rys. 14.

Minimalna $rednica wewngtrzna koncéwki sondy wynosi 4 mm. Minimalny stosunek $rednicy mie-
dzy rurg wydechows i sondg wynosi 4.

Przy wykorzystywaniu sondy typu a) nalezy bezposrednio przed uchwytem filtra zainstalowaé pre-
klasyfikator inercyjny (typu cyklonicznego lub udarowego) o 50 % punkcie odcigcia migdzy 2,5 pm

a 10 pm.
przekroj

- / [

M R L

u / : Przeptyw

E—
Rysunek 14
Schemat sondy ostonietej

TT Przew6d przesylowy spalin

Przewdd przesylowy powinien by¢ mozliwie jak najkrotszy, ale:

a) nie dtuzszy niz 0,26 mm w odniesieniu do 80 % dlugosci, mierzac pomiedzy koficem sondy
a etapem rozciefczenia;

lub

b) nie dluzszy niz 1 m w przypadku podgrzewania powyzej 150 °C w odniesieniu do 90 % dtugo-
$ci mierzonej pomiedzy konicem sondy a etapem rozcieficzenia.

Powinna by¢ réwna lub wigksza od $rednicy sondy, jednak nie wigksza niz 25 mm i powinna wy-
chodzi¢ w osi tunelu rozcienczajacego zgodnie z kierunkiem przeptywu.

W odniesieniu do lit. a) izolacja powinna by¢ wykonana przy wykorzystaniu materialu o maksymal-
nym wsp6lczynniku przewodzenia ciepta 0,05 W/mK, a grubos¢ izolacji powinna odpowiadac sred-
nicy sondy.

FC1 Sterownik przeplywu

Do sterowania przeplywem dmuchawy ci$nieniowej PB i/lub dmuchawy ssacej SB nalezy wykorzy-
sta¢ sterownik przeptywu. Moze on by¢ powiazany z sygnatami analizatora przeptywu spalin, o kt6-
rych mowa w pkt 8.4.1. Sterownik przeplywu moze zosta¢ zainstalowany powyzej lub ponizej
odpowiedniej dmuchawy. Jezeli wykorzystuje si¢ zrodlo powietrza pod ci$nieniem, FC1 steruje bez-
posrednio przeplywem powietrza.

EM1 Przeptywomierz

Miernik gazu lub inna aparatura przeplywowa do pomiaru natezenia przeptywu powietrza rozcien-
czajgcego. FM1 jest opcjonalny jezeli dmuchawe ci$nieniowg PB skalibrowano do pomiaru przeplywu.



L 229/98

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

31.8.2010

DAF Filtr powietrza rozcieficzajacego

Powietrze rozcieniczajace (powietrze otaczajace, powietrze syntetyczne lub azot) filtruje sie filtrem
o wysokiej wydajnosci (HEPA), ktérego wstepna wydajnos$¢ probkowania wynosi co najmniej
99,97 % zgodnie z norma EN 1822-1 (klasa filtra H14 lub wyzsza), ASTM 1471-93 lub réwnowaz-
ng norma.

FM2 Przeplywomierz (typ czg$ciowego probkowania, wylacznie rys. 13)

Miernik gazu lub inna aparatura przeplywowa do pomiaru przeptywu rozcienczonych spalin. FM2
jest opcjonalny jezeli dmuchawe ssaca SB skalibrowano do mierzenia przeplywu.

PB Dmuchawa ci$nieniowa (typ czg¢Sciowego probkowania, wylacznie rys. 13)

Do sterowania natgzeniem przeplywu powietrza rozcieficzajacego PB mozna podlaczy¢ do sterow-
nikéw przepltywu FC1 lub FC2. PB nie jest wymagana, jezeli uzywa si¢ przepustnicy. PB moze by¢
wykorzystywana do mierzenia przeplywu powietrza rozcienczajacego, jezeli zostata skalibrowana.

SB Dmuchawa ssaca (typ czg$ciowego probkowania, wylacznie rys. 13)

SB mozna wykorzysta¢ do mierzenia natgzenia przeplywu rozcienczonych spalin, jezeli zostala
skalibrowana.

DT Tunel rozcieniczajacy (przeplyw czgsciowy)

Tunel rozcieficzajacy:

a) powinien mie¢ dlugo$¢ wystarczajaca do catkowitego wymieszania spalin z rozcieficzalnikiem
w warunkach przeplywu turbulentnego (liczba Reynoldsa Re wyzsza niz 4 000, gdzie warto$¢
Re oparta jest na wewnetrznej Srednicy tunelu rozcieficzajacego) w przypadku ukladu czescio-
wego probkowania, co oznacza, ze calkowite wymieszanie nie jest wymagane w przypadku ukla-
du pelnego prébkowania;

b) powinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej;

¢) moze by¢ ogrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325K (52 °C);

d) moze by¢ izolowany.
PSP Sonda do prébkowania czgstek statych (typ czgSciowego probkowania, wylgcznie rys. 13)

Sonda do prébkowania czastek statych jest gléwnym elementem przewodu przesytowego czastek sta-
tych PTT (patrz pkt A.3.2.6) oraz:

a) instaluje si¢ ja w kierunku przeciwnym do przeplywu, w punkcie, w ktorym rozcieficzalnik oraz
spaliny sg wlasciwie wymieszane, tzn. w osi tunelu rozcienczajacego (DT) w odlegtosci 10 $red-
nic tunelu od punktu, w ktérym spaliny sa wprowadzane do tunelu;

b) powinna mie¢ minimalna $rednic¢ wewnetrzng 8 mm;

¢) moze by¢ ogrzewana do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52° C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne ogrzewanie rozcieficzalnika, pod warunkiem Ze temperatura
rozcienczalnika nie przekracza 325 K (52° C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu
rozcienczajacego;

d) moze by¢ izolowana.
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A.3.2.3. Opis ukladu pelnego rozcieficzania

Uktad rozcieficzania opisano na rys. 15 w oparciu o rozcieficzanie ogdlnego przepltywu nierozcien-
czonych spalin w tunelu rozcieficzajgcym DT przy wykorzystaniu CVS (prébkowanie stalej objetosci).

Natezenie przeplywu rozcienczonych spalin mierzy si¢ przy pomocy pompy wyporowej (PDP), zwez-
ki przeptywu krytycznego (CFV) lub zwezki poddzwigkowej (SSV). Do pobierania proporcjonalnej
probki czastek stalych oraz do wyznaczania nat¢zZenia przeplywu mozna uzy¢ wymiennika ciepla
(HE) lub elektronicznego kompensatora przeptywu (EFC). Poniewaz wyznaczanie masy czgstek sta-
lych opiera si¢ na znajomosci catkowitego przeplywu rozcieiczonych spalin, nie jest konieczne ob-
liczenie wspdtczynnika rozcienczenia.

Do celéw pobrania probki czastek statych probka rozcieficzonych spalin kierowana jest do ukladu
probkowania czastek statych (patrz rys. 17). Mimo iz jest to po czeéci uklad rozcieiczania, uklad pod-
wojnego rozcienczania opisuje si¢ jako odmiang ukladu probkowania czastek statych, poniewaz za-
wiera on wigkszo$¢ czesci typowego ukladu probkowania czastek statych.

[a____________ﬁ
SP2
DAF 1 sp3— HEg
- PSP
[ 1 W
DT
PTT
d

FC2 PDP | CFV SSV

——
— —-—
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FC2

a = uktad analizy b =powietrzetta c=spaliny d=szczegoty patrzrys.17
e = do uktadu podwojnego rozcienczania f = jezeli zastosowano EFC g = opcjonalnie
h=Ilub i=wylot

Rysunek 15

Schemat ukladu pelnego rozcieficzania (CVS)

A.3.2.4. Oznaczenia na rys. 15

EP Rura wydechowa

Dlugos¢ rury wydechowej od wylotu kolektora wydechowego spalin silnika, wylotu turbosprezarki
dotadowujacej lub urzadzenia do oczyszczania spalin do tunelu rozcieiczania nie moze przekraczaé
10 m. Jezeli dlugos¢ uktadu przekracza 4 m, wtedy ta czgs¢ przewoddw, ktéra przekracza 4 m po-
winna by¢ izolowana, z wyjatkiem dymomierza zainstalowanego szeregowo, jezeli jest on wykorzys-
tywany. Grubo$¢ promieniowa izolacji powinna wynosi¢ co najmniej 25 mm. Wspdlczynnik
przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego powinien mie¢ warto$¢ nie wyzsza niz 0,1 W/mK mie-
rzong w temperaturze 673 K. Aby obnizy¢ bezwladnos¢ cieplng rury wydechowej zalecany jest sto-
sunek grubosci rury wydechowej do $rednicy wynoszacy 0,015 lub mniej. Wykorzystanie odcinkoéw
elastycznych ograniczone jest wspétczynnikiem dlugosci do $rednicy wynoszacym 12 lub mniej.
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PDP Pompa wyporowa

PDP mierzy catkowity przeplyw rozcieficzonych spalin na podstawie liczby obrotéw pompy i jej po-
jemnosci. Przeciwci$nienie uktadu wydechowego nie powinno by¢ sztucznie obnizane za pomoca
ukladu PDP lub uklad dolotu rozcienczalnika. Statyczne przeciwcisnienie mierzone z pracujgcym
ukladem PDP powinno pozostawac w granicach + 1,5 kPa ci$nienia statycznego mierzonego bez pod-
faczenia PDP przy tej samej predkosci i obcigzeniu silnika. Temperatura mieszanki gazéw bezposred-
nio przy wlocie PDP powinna miesci¢ si¢ w zakresie = 6 K wzgledem $redniej temperatury roboczej
mierzonej podczas badania, jezeli nie stosuje si¢ kompensacji przeplywu. Kompensacj¢ przeplywu
mozna stosowacl tylko wtedy, gdy temperatura na wlocie PDP nie przekracza 323 K (50 °C).

CFV Zwezka przeplywu krytycznego

CFV mierzy przeplyw catkowity spalin utrzymujac przeplyw w stanie zdtawienia (przeplyw krytycz-
ny). Statyczne ci$nienie wsteczne mierzone przy pracujacym ukladzie CFV powinno pozostawaé
w granicach + 1,5 kPa ci$nienia statycznego mierzonego bez podiaczenia CFV przy tej samej pred-
kosci i obcigzeniu silnika. Temperatura mieszanki gazéw bezposrednio przy wlocie CFV powinna
miescic¢ si¢ w zakresie + 11 K wzgledem $redniej temperatury roboczej mierzonej podczas badania,
jezeli nie stosuje si¢ kompensacji przeptywu (EFC).

SSV Zwezka poddzwigkowa

SSV mierzy catkowity przeplyw rozcieiiczonych spalin wykorzystujac funkcje przeplywu gazu zwez-
ki poddzwickowej w zaleznosci od ci$nienia wlotowego oraz temperatury i spadku ci$nienia migedzy
wlotem zwezki a gardzielg. Statyczne przeciwci$nienie mierzone przy pracujagcym ukladzie SSV po-
winno pozostawa¢ w granicach * 1,5 kPa ci$nienia statycznego mierzonego bez podlaczenia SSV
przy tej samej predkosci i obcigzeniu silnika. Temperatura mieszanki gazéw bezposrednio przy wlo-
cie SSV powinna miesci¢ si¢ w zakresie = 11 K wzgledem $redniej temperatury eksploatacyjnej mie-
rzonej podczas badania, jezeli nie stosuje si¢ kompensacji przeptywu (EFC).

HE Wymiennik ciepla (fakultatywny)

Wymiennik ciepta powinien mie¢ dostateczng pojemnos¢ do utrzymania temperatury w granicach
podanych powyzej. Jezeli stosuje si¢ EFC, wymiennik ciepla nie jest wymagany.

EFC Elektroniczna kompensacja przeplywu (opcjonalna)

Jezeli temperatura na wlocie uktadu PDP, CFV lub SSV nie jest utrzymywana w granicach podanych
powyzej, wymagany jest uklad kompensacji przeplywu dla cigglego pomiaru natezenia przeplywu
i sterowania proporcjonalnym préobkowaniem w ukladzie podwéjnego rozcieniczania. W tym celu do
utrzymywania proporcjonalnosci natezenia przeptywu probki przez filtry czgstek statych uktadu pod-
wojnego rozcieficzania (zob. rys. 17) w granicach * 2,5 % uzywa si¢ sygnaléw ciaglego pomiaru na-
tezenia przeplywu.

DT Tunel rozcieficzajacy (przeplyw pelny)

Tunel rozcieficzajacy:

a) powinien mie¢ wystarczajaco mala Srednicg aby wywolywa¢ przeplyw turbulentny (liczba Rey-
noldsa Re wyzsza niz 4 000, gdzie warto$¢ Re oparta jest na wewnetrznej Srednicy tunelu roz-
cieficzania) i dtugo$¢ wystarczajaca do catkowitego wymieszania spalin z rozcieficzalnikiem;

b) moze by¢ izolowany;

¢) moze by¢ ogrzany do temperatury Scianki wystarczajacej do wyeliminowania skraplania.

Spaliny silnika powinny by¢ skierowane do punktu, w ktérym sg wprowadzane do tunelu rozcien-
czajacego i dokladnie wymieszane. Mozna wykorzystaé dysze mieszajaca.
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A.3.2.5.

W przypadku ukladu podwdéjnego rozcienczania probka z tunelu rozcieficzajacego kierowana jest do
tunelu wtdrnego rozcieficzania, gdzie jest dalej rozcieniczana, a nastgpnie przechodzi przez filtry do
probkowania (zob. rys. 17). Uklad wtérnego rozciericzania powinien zapewni¢ doplyw wtérnego
rozcienczalnika wystarczajacy do utrzymania temperatury podwdjnie rozcieficzonego przeplywu
spalin, tuz przed filtrem czastek stalych, miedzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C).

DAF Filtr powietrza rozcieficzajacego

Powietrze rozcieficzajace (powietrze otaczajace, powietrze syntetyczne lub azot) filtruje si¢ filtrem
o wysokiej wydajnosci (HEPA), ktérego wstepna wydajno$¢ pobierania wynosi co najmniej 99,97 %
zgodnie z normg EN 1822-1 (klasa filtra H14 lub wyzsza), ASTM 1471-93 lub réwnowazng norma.

PSP Sonda do probkowania czastek stalych

Sonda jest gléwnym elementem PTT oraz:

a) powinna by¢ zainstalowana zwrdcona czotem w kierunku przeciwnym do przeplywu, w punk-
cie, gdzie rozcienczalnik oraz spaliny sa wlasciwie wymieszane, tj. w osi tunelu rozciefczajace-
go DT w odlegtosci 10 $rednic tunelu od punktu, w ktérym spaliny sa wprowadzane do tunelu;

b) powinna mie¢ minimalng $rednicg wewnetrzng 8 mm;

¢) moze by¢ ogrzewana do temperatury Scianki nie wyzszej niz 325 K (52° C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne ogrzewanie rozcieiczalnika, pod warunkiem ze temperatura po-
wietrza nie przekracza 325 K (52° C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzania;

d) moze by¢ izolowana.

Opis uktadu probkowania czgstek stalych.

Do zbierania czgstek statych na filtrze czastek stalych niezbedny jest uktad probkowania czastek sta-
lych, jak pokazano na rys. 16 i 17. W przypadku pelnego prébkowania i cz¢Sciowego rozcieiczania
strumienia, polegajgcego na przepuszczaniu pelnego przeplywu rozcieficzonych spalin przez filtry,
uklad rozcieficzania i probkowania tworza na ogét zintegrowana calos¢ (zob. rys. 12). W przypadku
czg$ciowego probkowania i czgSciowego rozcienczania strumienia, polegajacego na przepuszczaniu
czgsci przeplywu rozcienczonych spalin przez filtry, uklad rozcienczania i uklad probkowania sg na
0gol odrebnymi jednostkami.

W przypadku uktadu cz¢iciowego rozcieficzania prébka rozcieficzonych spalin jest przesytana z tu-
nelu rozcieniczajacego DT przez sond¢ do probkowania czastek statych PSP i przewdd przesytowy
czastek stalych PTT przy pomocy pompy prébkujacej P, jak pokazano na rys. 16. Nastepnie probka
przepuszczana jest przez uchwyt lub uchwyty filtra FH, w kt6rym znajduja si¢ filtry do probkowania
czgstek stalych. Natezenie przeptywu probki sterowane jest sterownikiem przeptywu FC3.

W przypadku ukladu rozcieniczania pelnego przeplywu nalezy zastosowaé uklad prébkowania czg-
stek statych o podwoéjnym rozcieficzaniu, jak pokazano na rys. 17. Probka rozcieficzonych spalin jest
przesylana z tunelu rozcienczajacego DT przez sond¢ do probkowania czgstek stalych PSP i przewdd
przesylowy czastek statych PTT do tunelu rozcieficzania wtérnego SDT, gdzie sa one ponownie roz-
cieficzane. Nastgpnie probka przepuszczana jest przez uchwyt lub uchwyty filtra FH z filtrami do
probkowania czgstek statych. Natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego jest zazwyczaj stale,
natomiast natezenie przeplywu probki jest sterowane sterownikiem przeptywu FC3. Jezeli wykorzys-
tuje si¢ elektroniczng kompensacje przeptywu EFC (zob. rys. 15), pelny przeptyw rozcieficzonych
spalin wykorzystuje si¢ jako sygnat sterujacy dla FC3.
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|

a = z tunelu rozcienczajgcego

Rysunek 16

Schemat ukladu prébkowania czastek statych

Bvb
a =rozcienczone spaliny z DT b =opcjonalnie c=wylot d=wtérny rozciericzalnik

Rysunek 17

Schemat uktadu prébkowania czastek statych o podwéjnym rozcieficzaniu

A.3.2.6. Oznaczenia na rys. 16 (wylacznie uklad czeSciowego rozcienczania) i 17 (wylacznie uklad pelnego

rozcienczania)

PTT Przew6d przesylowy czastek statych

Przew6d przesylowy:

a) powinien by¢ obojetny wobec PM;

b) moze by¢ ogrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325K (52 °C);
¢) moze by¢ izolowany.

SDT Tunel rozcieficzania wtérnego (wylacznie rys. 17)

Tunel rozcieficzania wtornego:

a) powinien mie¢ dtugos¢ i Srednice wystarczajaca do spelnienia wymogéw dotyczacych czasu
przebywania zawartych w pkt 9.4.2 lit. f);

b) moze by¢ ogrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325K (52 °C);

¢) moze by¢ izolowany.
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FH Uchwyt filtra
Uchwit filtra:

a) ma nachylenie stozka o wartosci 12.5° (od osi) w strone przejscia od $rednicy linii przesylowej
do $rednicy czofa filtra;

b) moze by¢ ogrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325K (52 °C);
¢) moze by¢ izolowany.

Mozliwe jest zastosowanie wielokrotnych zmieniaczy filtréw (automatycznych zmieniaczy) pod wa-
runkiem, ze pomiedzy filtrami do prébkowania nie zachodzi zadna interakcja.

Filtry membranowe PTFE nalezy montowaé w specjalnej kasecie w uchwycie filtra.

Jezeli zastosowano sonde do probkowania zwrécona w strone przeciwna do kierunku przeplywu, na-
lezy zainstalowa¢, bezposrednio przed uchwytem filtra, preklasyfikator inercyjny o 50 % punkcie od-
cigcia miedzy 2,5 pm a 10 pm.

P Pompa do probkowania

FC2 Sterownik przeplywu

Sterownika przeplywu uzywa si¢ do sterowania natezenia przeplywu prébki czastek statych.

FM3 Przeplywomierz

Miernik gazu lub inna aparatura przeplywowa do pomiaru nat¢zenia przeptywu probki czastek sta-
tych przez filtr czastek stalych. Moze by¢ zainstalowany za pompa do probkowania P lub przed nia.

FM4 Przeptywomierz

Miernik gazu lub inna aparatura przeptywowa do pomiaru nat¢zenia przeplywu wtérnego powietrza
rozcienczajacego przez filtr czastek stalych.

BV Zawor kulowy (fakultatywny)

Zawor kulowy powinien mie¢ wewnetrzng $rednice nie mniejszg niz wewnetrzna $rednica przewodu
przesylowego czastek stalych PTT, oraz czas przelgczania krétszy niz 0,5 s.
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DODATEK 4

DANE STATYSTYCZNE

A4.1. Srednia warto$c i odchylenie standardowe
Warto$¢ Sredniej arytmetycznej oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:
n
X
_ =l
X= — (92)
n

Odchylenie standardowe oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

A.4.2. Analiza regresji

Nachylenie regresji oblicza si¢ nastepujaco:

gw (-7

PN (94)

Punkt przecigcia regresji z osig y oblicza si¢ nastepujgco:
a, =y~ (a, xX) (95)

Standardowy blad oceny oblicza si¢ w nastepujgcy sposob:

;lyi —a,— (a, xi)lz
SEE= — ! — (96)

Wspdlezynnik determinacji oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

g‘lyi —ay=(a, % xi)]z

A.4.3. Oznaczanie rownowaznosci ukladu

Oznaczanie rownowaznosci ukladu zgodnie z pkt 5.1.1 opiera si¢ na badaniu korelacji miedzy ukla-
dem kandydujacym a jednym z akceptowanych ukladow odniesienia zawartych w niniejszym zalacz-
niku, przeprowadzonym na 7 par prébek (lub wigcej), z wykorzystaniem odpowiednich cykli badan.
Wykorzystywane kryteria rownowaznosci to badanie F i dwustronne badanie t-Student.
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Ta metoda statystyczna bada hipotez¢, zgodnie z ktdorg standardowe odchylenie probki i wartosci $red-
niej dla emisji zmierzonych przez uklad kandydujacy nie rézni si¢ od standardowego odchylenia i $red-
niej wartosci probki dla emisji zmierzonych przez uklad odniesienia. Hipotez¢ nalezy zbadaé na
podstawie 10 % poziomu waznosci wartosci F i t. Krytyczne warto$ci Fi t dla 7 do 10 par prébek po-
dano w tabeli 9. Jezeli wartosci F i t wyliczone zgodnie z ponizszymi wzorami sg wigksze od wartosci
krytycznych F i t, uktad kandydujacy nie jest rOwnowazny.

Nalezy wykorzystaé nastepujaca procedure: Indeksy dolne R i C odnoszg si¢ do odpowiednio do ukfa-
du odniesienia i kandydujacego:

a)

Przeprowadzi¢ przynajmniej 7 réwnolegtych badan z ukladami kandydujacym i ukladami odnie-
sienia. Liczba badan jest wyrazona jako ng i nc.

Obliczy¢ $rednie wartosci x,, i x. oraz standardowe odchylenie s i s..

Obliczy¢ warto$¢ F wedlug ponizszego wzoru:

2
Smajor

2

'minor

F= (98)

s
(wigkszg z dwoch warto$ci odchylenia standardowego, tj. sy lub s, nalezy wstawi¢ w liczniku)

Obliczy¢ wartos¢ t wedlug ponizszego wzoru:

X.—X
t= ——2| < RJ (99)
\/SC/nC+SR/nR
Poréwna¢ wyliczone wartosci F i t z krytycznymi wartodciami F i t odnoszgcymi si¢ do odpowied-
niej liczby badan, wskazanej w tabeli 9. Jezeli zostang wybrane wigksze probki, nalezy poréwnaé
tabele statystyczne dla 10 % poziomu waznosci (90 % pewnosci).

Ustali¢ stopien wolnosci (df) wedtug ponizszych wzoréw:

dla badania F: dfl =n,—1,df2=n.-1 (100)
dla badania t: df = (ne+ny=2) /2 (101)
Ustali¢ rownowazno$¢ w nastepujacy sposob:

(i) jezeli F <Fy, it <ty uklad kandydujacy jest réwnowazny z ukladem odniesienia zawartym
w niniejszym zalacznikuy;

(ii) jezeliF2F_, lubt>t

niejszym zalgczniku;

uktad kandydujacy jest rézny od ukladu odniesienia zawartego w ni-

crit?

Tabela 9

Warto$ci F i t dla wybranych wielkosci préb

Wielkos¢ proby Badanie F Badanie t
df Fi df [
7 6,6 3,055 6 1,943
8 7,7 2,785 7 1,895
9 8,8 2,589 8 1,860
10 9,9 2,440 9 1,833
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DODATEK 5

KONTROLA PRZEPLYWU WEGLA

A5.1. Wstep

Tylko niewielka czgs¢ wegla w spalinach pochodzi z paliwa, z czego minimalna czg$¢ pojawia si¢
w spalinach jak CO,. Stanowi to podstawe kontroli uktadu w oparciu o pomiar CO,.

Przeplyw wegla w ukladach pomiaru spalin oznaczany jest na podstawie natgzenia przeplywu paliwa.
Przeplyw wegla w réznych punktach uktadu probkowania emisji gazowych i pytowych oznacza si¢ ze
stezenia CO, oraz natezen przeplywu gazéw w tych punktach.

Poniewaz silnik jest znanym Zrédlem przeplywu wegla, obserwujac ten przepltyw w ukladzie wyde-
chowym oraz na wylotach ukladu cz¢iciowego rozcienczania i prébkowania czastek stalych mozna
zweryfikowac szczelno$¢ i doktadno$¢ pomiaru przeplywu. Kontrola taka ma te zalete, ze skladniki pra-
cujg w rzeczywistych warunkach badania silnika pod wzgledem temperatury i przeplywu.

Rys. 18 pokazuje punkty probkowania, w ktérych sprawdzany ma by¢ przeplyw wegla. Réwnania dla
obliczania przeplywu wegla w kazdym z punktéw zamieszczono ponizej.

Powietrze Paliwo @
l l Nierozciericzony CO,

’

SILNIK

Uktad czesciowego rozcienczania

Rysunek 18
Punkty pomiaru dla przeptywu wegla

A.5.2. Natezenie przeptywu wegla w silniku (lokalizacja 1)

Masowe nat¢zenie przepltywu wegla w silniku, dla paliwa CH,O, okresla wzor:

128

S E— 102
quf 12[)) +a+ lé6e qu ( )

gdzie:

Qonf masowe natezenie przeplywu paliwa, kg/s
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A.5.3. Natezenie przepltywu wegla w spalinach nierozcieficzonych (lokalizacja 2)

Masowe natezenie przeplywu wegla w rurze wydechowej silnika wyznacza sig ze stezenia CO, w spa-
linach nieczyszczonych oraz z masowego natezenia przeplywu spalin:

(%02~
que

gdzie:

Ccoar
Ccoza
quW

M

e

C

12,011
COZ,a) N N (103)

100 Imew ™ T 0p

re

stezenie CO, w nierozcieficzonych spalinach w stanie wilgotnym, %
stezenie CO, w powietrzu otaczajagcym w stanie wilgotnym, %
masowe natezenie przepltywu spalin w stanie wilgotnym, kg/s

masa czasteczkowa spalin, g/mol

Jezeli stezenie CO, zostalo zmierzone w gazie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stgzenie w gazie wil-
gotnym, zgodnie z pkt 8.1.

A.5.4. Natezenie przeplywu wegla w ukladzie rozcienczania (lokalizacja 3)

W przypadku uktadu czesciowego rozcieficzania nalezy réwniez uwzglednic¢ stosunek rozdzielenia. Na-
tezenie przeplywu wegla oznacza si¢ ze stgzenia rozcienczonego CO,, masowego natezenia przeply-
wu masy spalin oraz nat¢zenia przeplywu prébek:

c - 12,011 ¢
c02,d ~ “coa, ' w
g = |0 _“coal, . x dmew (104)
P 100 M q
e mp
gdzie:
Ccoad stezenie CO, w stanie wilgotnym w rozcieficzonych spalinach na wylocie tunelu rozcien-
czajacego, %
Cco2a stezenie CO, w powietrzu otaczajacym w stanie wilgotnym, %
Qmew masowe natezenie przepltywu spalin w stanie wilgotnym, kg/s
Qmp natezenie przeplywu prébek spalin do ukladu czgdciowego rozcieficzania strumienia spalin,
kg/s
M, masa czasteczkowa spalin, g/mol

Jezeli stezenie CO, zostalo zmierzone w gazie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stezenie w gazie wil-
gotnym zgodnie z pkt 8.1.

A.5.5. Obliczanie masy czasteczkowej spalin

Mase czasteczkowy spalin oblicza si¢ z réwnania 41 (zob. pkt 8.4.2.4).

Alternatywnie mozna wykorzysta¢ ponizsze masy czasteczkowe:

M, (olej napedowy) = 28,9 g/mol

M, (LPG)
M, (NG)

28,6 g/mol
28,3 g/mol
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DODATEK 6

PRZYKLAD PROCEDURY OBLICZENIOWE]

A.6.1. Procedura denormalizacji predkosci i momentu obrotowego
Przykladowo nastepujacy punkt badania powinien zosta¢ zdenormalizowany:

% predkosci = 43 %
% momentu obrotowego = 82 %

Przy nast¢pujacych wartosciach:

e = 1015 min™"
i = 2200 min™"'
Mot = 1 300 min™"
Midle = 600 min~"
co daje:

43 x (0,45 x 1015+ 0,45 x 1300 + 0,1 x 2200 - 600) x2,0327
100 + 600

predko$¢ rzeczywista =
=1178 min™'

gdzie maksymalny moment obrotowy uzyskany z krzywej odwzorowania przy 1 178 min™' wynosi
700 Nm.

82 x 700
rzeczywisty moment obrotowy = 1—00 =574 Nm

A.6.2. Podstawowe dane do obliczen stechiometrycznych

Masa atomowa wodoru 1,00794 gfatom
Masa atomowa wegla 12,011 gfatom
Masa atomowa siarki 32,065 gfatom
Masa atomowa azotu 14,0067 gfatom
Masa atomowa tlenu 15,9994 gfatom
Masa atomowa argonu 39,9 glatom
Masa czasteczkowa wody 18,01534 g/mol
Masa czasteczkowa dwutlenku wegla 44,01 g/mol
Masa czasteczkowa tlenku wegla 28,011 g/mol
Masa czasteczkowa tlenu 31,9988 g/mol
Masa czasteczkowa azotu 28,011 g/mol
Masa czasteczkowa tlenku azotu 30,008 g/mol

Masa czasteczkowa dwutlenku azotu 46,01 g/mol
Masa czasteczkowa dwutlenku siarki 64,066 g/mol

Masa czgsteczkowa suchego powietrza 28,965 g/mol

Nie zakladajac zadnych efektéw Scisliwosci, wszystkie gazy biorace udzial w strumieniu wlotowym,
w procesie spalania i emisji spalin moga by¢ uznane za obecne w stanie idealnym, w zwigzku z czym
wszystkie obliczenia objeto$ciowe moga opierac si¢ na objetosci molowej wynoszacej 22,414 1/mol
zgodnie z hipoteza Avogadro.
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A.6.3. Emisje zanieczyszczen gazowych (dla oleju napedowego)

Dane pomiarowe do obliczania chwilowego masowego natezenia emisji z poszczegélnych punktéw
cyklu badawczego (czgstotliwos¢ probkowania danych = 1 Hz) podano ponizej. W tym przykltadzie po-
ziomy CO i NO, mierzy si¢ w stanie suchym, HC w stanie wilgotnym. Stezenie HC podano w réwno-
wazniku propanu (C3) i musi ono zosta¢é pomnozone przez 3, aby otrzymaé réwnowaznik C1.
Procedura obliczeniowa dla pozostatych punktéw cyklu jest identyczna.

W celu lepszego zobrazowania, przyklad obliczenia zawiera zaokraglone posrednie wyniki poszcze-
g6lnych etapéw. Nalezy zaznaczy¢, ze dla rzeczywistych obliczen nie jest dozwolone zaokraglanie po-
Srednich wynikow (zob. pkt 8).

T, H,; Woe mew,i Amaw,i i Chc,i Cco,i CNoxi
® (glkg) kwh (kgfs) (kgfs) (kgs) (ppm) (ppm) (ppm)
295 8,0 40 0,155 0,150 0,005 10 40 500

Przyjmuje si¢ nastepujacy sklad paliwa:

Skladnik Stosunek molowy % wagowo
a=128529 Warp = 13,45

C B =1,0000 Wgr = 86,50

S y = 0,0002 Wean = 0,050

N §=0,0000 Wpe = 0,000

0 £=10,0000 Weps = 0,000

Etap 1: Korekta ze stanu suchego na wilgotny (pkt 8.1):
Wzér (16): k= 0,055584 x 13,45 —0,0001083 x 86,5 — 0,0001562 = 0,05 = 0,7382

0,005
1,2434 x 8§ + 111,12 x 13,45 x ——
0,148
Wzor (13): ky, .= |1 - *x 1,008 _ 49331

,005
773,4+1,2434 x 8 + 2 x 0,7382 x 1000

’

Wzbr (;,): Cco; (Wilgotny) =40x0,9331 = 37,3 ppm
Cnoxi (Wilgotny) =500 x 0,9331 = 466,6 ppm

Etap 2: Korekeja NO, ze wzgledu na wilgotnos¢ i temperature (pkt 8.2.1):

15,698 x 8,00
=+

Wzor (23): kh,D 1000

0,832 =0,9576

Etap 3: Obliczenie chwilowych emisji dla kazdego odrgbnego punktu cyklu (pkt 8.4.2.3):

Wzoér (36): Mycs =10 x 3 x 0,155 = 4,650
Mcoi =37,3x0,155 =5,782
Myoxt =466,6 x 0,9576 x 0,155 =69,26

Etap 4: Obliczenie masy emisji w trakcie cyklu poprzez catkowanie chwilowych wartosci emisji i war-
tosci u z tabeli 5 (pkt 8.4.2.3):

Przyjmuje si¢ nastepujace obliczenie dla cyklu WHTC (1 800 s) i takich samych emisji w kazdym punk-
cie cyklu.
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Wzér (36):

Myc

Mco

MNox

1800

= 0,000479 x Y 4,650
i=1
1800

= 0,000966 x Y 5,782
i=1
1800

= 0,001586 x Y 69,26

i=1

Etap 5: Obliczanie emisji jednostkowych (pkt 8.6.3):

= 4,01 g/badanie

=10,05 g/badanie

=197,72 g/badanie

Wzér (69): ec = 4,01 [ 40 = 0,10 g/kWh
eco = 10,05 | 40 = 0,25 g/kWh
. = 197,72 [ 40 = 4,94 g/kWh
A.6.4. Poziomy emisji czastek stalych (olej napedowy)
Pob Poa Woe mew,i imi mdw,i Imdew,i Myncorb Myncor,a Myep,
(kPa) (kPa) (kwh) (kgfs) (kgfs) (kgfs) (kgls) (mg) (mg) (kg)
99 100 40 0,155 | 0,005 0,0015 | 0,0020 | 90,0000 | 91,7000 1,515
Etap 1: Obliczenie m 4 (pkt 8.4.3.2.2):
0,002
Wzbr (48): Tai = (0,002-0,0015) -4
Wzér (47): Qmedt i =0,155x 4 = 0,620 kg/s
1800
Wzor (46): Mg = 30,620 = 1,116 kg/badanie

Etap 2: Korekcja wyporu dla masy czastek stalych (pkt 8.3):

Przed badaniem:

Wzér (26):

Wzér (25):

Po badaniu:

Wzér (26):

Wzér (25):

Wzér (27):

Etap 3: Obliczenie emisji masy czastek statych (pkt 8.4.3.2.2):

Wzér (45):

p a,b

Mg

pa,a

Mg

my

Mpy

i=1

99 x 28,836
8,3144 x 295

(1-1,164 ] 8000)

90,0000 x

(1-1,164 [ 2300)

100 x 28,836
8,3144 x 295

(1-1,176 | 8000)

91,7000 x

(1-1,176 | 2300)

1,7009 x 1116
1,515 x 1000

Etap 4: Obliczenie wlasciwych emisji (pkt 8.6.3):

Wzér (69):

Epm

= 1,253/40

91,7334 mg — 90,0325 mg

= 1,164 kg/m’

= 90,0325 mg

= 1,176 kg/m’

=91,7334 mg

=1,7009 mg

= 1,253 g/badanie

= 0,031 g/kWh
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DODATEK 7

INSTALACJA URZADZEN DODATKOWYCH I WYPOSAZENIA DLA BADAN EMISJI

Numer Urzadzenia dodatkowe Montowane na czas badania emisji
1 Uktad dolotu
Kolektor wlotowy Tak
Uktad kontroli emisji ze skrzyni korbowej Tak
Osprzet kontrolny dla podwdjnie rozgatezionego przewodu Tak
wlotowego
Przeplywomierz powietrza Tak
Przewody wlotu powietrza Tak, lub urzadzenia komory do badan
Filtr powietrza Tak, lub urzadzenia komory do badan
Thumik wlotowy Tak, lub urzadzenia komory do badan
Ogranicznik predkosci Tak
2 Podgrzewacz indukcyjny kolektora wlotowego Tak, jesli mozliwe jest ustawienie
w najbardziej korzystnych warunkach
3 Uktad wydechowy
Kolektor wydechowy Tak
Rury faczace Tak
Thumik Tak
Rura wydechowa Tak
Ogranicznik wydmuchu Nie, lub catkowicie otwarty
Urzadzenie dofadowujgce Tak
4 Pompa zasilajgca paliwowa Tak
5 Osprzet silnikow gazowych
System kontroli elektrycznej, miernik przepltywu powietrza itd. | Tak
Reduktor ci$nienia Tak
Aparat wyparny Tak
Mieszalnik Tak
6 Urzadzenie wtrysku paliwa
Filtr wstepny Tak
Filtr Tak
Pompa Tak
Przewéd rurowy wysokiego ci$nienia Tak
Wiryskiwacz Tak
Zawor wlotu powietrza Tak
Elektroniczne systemy sterowania, czujnik itd. Tak
Regulatorfuktad kontroli Tak
Automatyczny stoper pelnego obcigzenia dla z¢batki Tak
sterowniczej w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych
7 Uklad chlodzenia pltynem
Chtodnica Nie
Wentylator Nie
Ostona wentylatora Nie
Pompa wodna Tak

Termostat

Tak, moze by¢ zamontowany catkowicie
otwarty
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Numer Urzadzenia dodatkowe Montowane na czas badania emisji
8 Uktad chlodzenia powietrzem
Ostona Nie
Wentylator lub dmuchawa Nie
Regulator temperatury Nie
9 Urzgdzenia elektryczne
Pradnica Nie
Cewka lub cewki Tak
Instalacja elektryczna Tak
Elektroniczny system sterowania Tak
10 Uktad dotadowania wlotu powietrza
Sprezarka napedzana bezposrednio przez silnik lub przez gazy | Tak
wydechowe
Chlodnica powietrza dotadowanego Tak, lub system komory do badan
Pompa ukfadu chlodzenia lub wentylator (napedzany przez Nie
silnik)
Urzadzenie kontrolne chtodziwa Tak
11 Urzadzenie przeciwzabrudzeniowe (uklad oczyszczania spalin) | Tak
12 Urzadzenie rozruchowe Tak, lub system komory do badan

13 Pompa oleju ukladu smarowania Tak"
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Zmiana zalgcznika 9B

Tytut otrzymuje brzmienie:

~WYMAGANIA TECHNICZNE DLA UKLADOW DIAGNOSTYKI POKLADOWE] (OBD)”

Punkt 1 otrzymuje brzmienie:

,1.  ZASTOSOWANIE

Zalacznik ten ma zastosowanie do silnikow napedzanych olejem napedowym lub gazem (NG lub LPG)
przeznaczonych do instalacji w pojazdach drogowych, ale nie ma zastosowania do silnikéw

dwupaliwowych.

Uwaga: Zalacznik 9B ma zastosowanie zamiast zalacznika 9A na mocy decyzji Umawiajacych sie Stron, pod
warunkiem, Ze stosuje si¢ rowniez zalacznik 4B. Jesli Umawiajaca si¢ Strona podejmuje decyzje o zastosowa-
niu niniejszego zalacznika, niektére wymogi zatacznika 9A moga pozosta¢ w mocy na wyrazny wniosek tej
Umawiajgcej si¢ Strony, pod warunkiem, Ze wymogi te nie sg sprzeczne z przepisami niniejszego zalacznika.”

Punkt 3.35 otrzymuje brzmienie:

,3.35. »cykl nagrzewania« oznacza prace silnika wystarczajacg do zwigkszenia temperatury pltynu chlodzace-
g0 o przynajmniej 22 K (22 °C | 40 °F) w stosunku do temperatury poczatkowej i osiggnigcia mini-
malnej temperatury 333 K (60 °C | 140 °F) (%).”

Punkt 3.36 otrzymuje brzmienie:

»3.36. Skroty

cv Wentylacja skrzyni korbowej
DOC Katalizator utleniajgcy dla silnikéw Diesla

DPF Filtr czastek stalych w silnikach Diesla lub pochlaniacz czgstek stalych obejmujacy poddane
katalizie DPF oraz pochlaniacze o ciaglej regeneracji (CRT)

DTC Diagnostyczny kod bledu

EGR Recyrkulacja spalin

HC Weglowodor

LNT Pochtaniacz ubogich NO, (lub absorber NO,)

LPG Gaz plynny

MECS  Strategia kontroli nieprawidtowosci zwigzanych z emisjami
NG Gaz ziemny

NO Tlenki azotu

OTL Wartosci graniczne OBD

PM Czastki stale

SCR Selektywna Redukcja Katalityczna

SW Wycieraczki
TFF Monitorowanie calkowitych awarii funkcjonalnych
VGT Turbosprezarka o zmiennej geometrii

VVT Zmienne ustawienie rozrzgdu”
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Punkt 4.3. otrzymuje brzmienie:

»4.3. Wymogi dotyczace rejestrowania informacji OBD
W przypadku gdy dana nieprawidlowos¢ ...

W przypadku, gdy potwierdzona i aktywna nieprawidlowos¢ nie jest juz wykrywana przez uklad pod-
czas pelnej sekwencji eksploatacyjnej, otrzymuje status »wczesniej aktywny« w momencie rozpoczecia
kolejnej sekwencji eksploatacyjnej i zachowuje go do czasu usunigcia przez narzedzie skanujace lub usu-
niecia z pamieci komputera informacji OBD zwigzanej z tg nieprawidtowoscia zgodnie z pkt 4.4.”

Punkt 4.7.1.2. pozycja (1) zachowuje w wersji polskiej dotychczasowe brzmienie: ,aktywne DTC dla niepra-
widlowosci klasy B1”.

Punkt 5.2.3. otrzymuje brzmienie:

,5.2.3. Niski poziom paliwa

Producenci moga wystapi¢ o zatwierdzenie wylaczenia uktadéw monitorujgcych, na ktére ma wpltyw
niski poziom | niskie ci$nienie paliwa lub wyczerpywanie si¢ paliwa (np. diagnoza nieprawidlowosci
ukladu paliwowego lub zaplonu) w nastgpujgcy sposéb:

OLE] GAZ

NAPEDOWY

NG LPG

a) Niski poziom paliwa w odniesieniu do takiego wylaczenia nie moze
przekracza¢ 100 litrow lub 20 % nominalnej pojemnosci zbiornika, X X
w zaleznosci od tego, ktdra warto¢ jest mniejsza;

b) Niskie ci$nienie paliwa w odniesieniu do takiego wylaczenia nie moze
przekracza¢ 20 % nominalnego ci$nienia paliwa w zbiorniku.

Dodaje si¢ nowy pkt 5.2.8 w brzmieniu:

,5.2.8. Uzupehienie paliwa

Po uzupehieniu paliwa producent pojazdu napedzanego gazem moze tymczasowo wylaczy¢ uklad
OBD, jesli uktad musi dostosowaé si¢ do rozpoznania przez ECU zmiany jakosci i skladu paliwa.

Uklad OBD nalezy uruchomi¢ natychmiast po rozpoznaniu nowego paliwa i ponownym ustawieniu
parametréw silnika. Wylgczenie nie moze trwaé dtuzej niz 10 minut.”

Punkt 6 otrzymuje brzmienie (dodaje si¢ nowsg lit. d)):

»0. WYMAGANIA DEMONSTRACY]NE

d) procedura wyboru paliwa referencyjnego w przypadku silnika gazowego.”

Punkt 6.3. otrzymuje brzmienie:

,0.3. Procedury demonstracyjne dla wydajnosci OBD

Producent ...

W ponizszych punktach wymieniono wymagania dla procedury wykazywania wydajnosci OBD, w tym
wymagania w odniesieniu do badan. Liczba badan odpowiada czterokrotnosci liczby badanych rodzin
silnikéw w ramach rodziny OBD emisji, lecz nie mniej niz 8.
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Wybrane uklady monitorujace powinny odzwierciedla¢ w zréwnowazony sposéb rozne rodzaje ukta-
déw monitorujacych wymienione w pkt 4.2 (czyli monitorowanie wartosci granicznej emisji, monito-
rowanie wydajno$ci, monitorowanie catkowitych awarii funkcjonalnych lub monitorowanie
komponentéw). Wybrane uklady powinny rowniez odzwierciedla¢ w zréwnowazony sposéb rézne po-
zycje wymienione w dodatku 3 do niniejszego zalgcznika.”

Punkt 6.3.2 otrzymuje brzmienie (z jednoczesng korekta przypisu 10):

,6.3.2. Procedury kwalifikowania komponentu (lub uktadu) o obnizonej jakosci

Niniejszy punkt ma zastosowanie do przypadkéw, w ktérych nieprawidlowo$¢ wybrana do demon-
stracyjnego badania ukladu OBD jest monitorowana pod katem emisji z rury wydechowej (1°) (moni-
torowanie wartosci granicznych emisji — zob. pkt 4.2) a od producenta wymaga si¢ wykazania
kwalifikowalnosci tego komponentu o obnizonej jakosci przy wykorzystaniu badania emisji.

(9 Na pézniejszym etapie niniejszy punkt zostanie rozszerzony na inne uklady monitorujace niz uklady
monitorujgce warto$ci graniczne emisji.”

Dodaje si¢ nowy pkt 6.5 w brzmieniu:

,6.5. Procedura wyboru paliwa referencyjnego w przypadku silnika gazowego

Sprawno$¢ OBD i poprawno$¢ klasyfikacji nieprawidtowosci wykazuje si¢ wykorzystujac w tym celu pa-
liwa referencyjne wskazane w zalaczniku 5, do stosowania ktorych silnik jest zaprojektowany.

Wyboru paliwa referencyjnego dokonuje organ udzielajacy homologacji, ktéry zapewnia laboratorium
badawczemu wystarczajgcg ilo$¢ czasu na dostarczenie paliwa referencyjnego.”

Punkt 7.2 otrzymuje brzmienie:
,7.2. Badania majace zastosowanie
W kontekscie niniejszego zalgcznika:

a) cykl badania emisji jest cyklem badania wykorzystywanym do pomiaru emisji regulowanych zanie-
czyszczen podczas kwalifikowania komponentu lub ukladu o obnizonej jakosci;

b) cykl badania OBD jest cyklem badania wykorzystywanym do oceny mozliwosci wykrywania nie-
prawidtowosci przez uklady monitorujace OBD.”

Punkt 7.2.2 otrzymuje brzmienie (po usunigciu stow ,Ogélnoswiatowy zharmonizowany”):
,7.2.2. Cykl badania OBD

Cykl badaft OBD omawiany w niniejszym zalaczniku to cz¢$¢ badania »w stanie cieptyme« cyklu WHTC,
jak opisano w zalgczniku 4B.

Na wniosek producenta oraz za zgoda organu udzielajgcego homologacji dla konkretnego ukladu
monitorujgcego wykorzysta¢ mozna alternatywny cykl badan OBD (np. cz¢$¢ badania »w stanie zim-
nyme cyklu WHTC. Wniosek powinien zawiera¢ dokumenty (analizy techniczne, symulacje, wyniki ba-
dan itp.) wykazujace, ze:

a) wymagany cykl badan przeznaczony do celéw monitorowania odbywa si¢ w rzeczywistych wa-
runkach drogowych oraz

b) cze$¢ badania »w stanie cieplyme« cyklu WHTC jest mniej odpowiednia dla danego monitorowa-
nia (np. monitorowanie zuzycia plynéw).”
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Punkt 8.1.3 otrzymuje brzmienie:

,8.1.3. Dokumentacja powigzana z rodzing OBD emisji

Producent dostarcza ponadto wykaz wszystkich elektronicznych sygnatéw wejsciowych, wyjsciowych
oraz identyfikacje protokotu komunikacyjnego wykorzystywanego przez kazda rodzing OBD emisji.”

Zakacznik 9B dodatek 2 akapit pierwszy otrzymuje brzmienie:

,Niniejszy dodatek ma na celu zilustrowanie wymagan okreslonych w pkt 4.3 oraz 4.6.5 niniejszego
zalgcznika.”

Zalacznik 9B dodatek 3 otrzymuje brzmienie (dodana nowa pozycja 15):

~WYMAGANIA DOTYCZACE MONITOROWANIA

W pozycjach niniejszego dodatku znajduje si¢ wykaz ukladow lub komponentéw, ktére powinny by¢ moni-
torowane przez uklad OBD zgodnie z pkt 4.2. O ile nie podano inaczej, wymagania maja zastosowanie do
silnikéw Diesla i silnikow gazowych.

POZY(JA 1

MONITOROWANIE KOMPONENTOW ELEKTRYCZNYCH/ELEKTRONICZNYCH

Elektryczne/elektroniczne komponenty wykorzystywane do celéw sterowania lub monitorowania ukladow
kontroli emisji opisane w niniejszym dodatku podlegaja monitorowaniu komponentéw zgodnie z przepisami
niki tlenu jesli s3 wykorzystywane, wtryskiwacz(-e) paliwa lub odczynnika w ukladzie spalinowym, palniki
w ukladzie spalinowym lub elementy grzejace, $wiece zarowe, podgrzewacze powietrza wlotowego.

We wszystkich przypadkach, w ktdrych istnieje petla kontrolna informacji zwrotnej, uklad OBD musi moni-
torowa¢ zdolno$¢ uktadu do utrzymywania kontroli wykorzystujacej informacje zwrotne zgodnie z projek-
tem (np. wprowadzanie kontroli wykorzystujacej informacje zwrotne w czasie okreslonym przez producenta,
uklad nie jest w stanie utrzyma¢ kontroli wykorzystujacej informacje zwrotne, kontrola wykorzystujaca in-
formacje zwrotne wykorzystala juz wszystkie mozliwosci dostosowania dopuszczone przez producenta) — mo-
nitorowanie komponentéw.

Uwaga: Przepisy te majg zastosowanie do wszystkich elementéw elektrycznych i elektronicznych, nawet jesli
naleza one do ukladéw monitorujgcych opisanych w innych pozycjach niniejszego dodatku.

POZY(CJA 2

UKLAD DPF

Ukfad OBD monitoruje nastepujace elementy uktadu DPF w przypadku silnikow wyposazonych w ten uklad,
ktéry ma zapewnic ich prawidlowe funkcjonowanie:

a) substrat DPF: obecno$¢ substratu DPF — monitorowanie catkowitych awarii funkcjonalnych;
b) wydajnos¢ DPF: zatkanie DPF — calkowita awaria funkcjonalna;

¢) wydajno$¢ DPF: proces filtrowania i regeneracji (np. zbieranie si¢ czastek stalych i usuwanie ich podczas
Wwymuszonego procesu regeneracji) — monitorowanie wydajnosci (np. ocena mierzalnych wiasciwosci
DPF, takich jak przeciwcisnienie lub réznica ci$nien), w trakcie ktérego nie wszystkie tryby awarii zmniej-
szajacych skuteczno$¢ filtrowania moga by¢ wykryte.
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POZYCJA 3

MONITOROWANIE UKEADU SELEKTYWNE] REDUKC]JI KATALITYCZNE] (SCR)

Do celéw niniejszej pozycji SCR oznacza uklad selektywnej redukgji katalitycznej lub inny katalizator mie-
szanki ubogiej NO,. Uktad OBD musi monitorowa¢ nastepujace elementy systemu SCR w przypadku silni-
kéw wyposazonych w to urzadzenie dla prawidlowego funkcjonowania:

a) aktywny/ingerujacy uklad wtrysku reduktora: zdolno$¢ uktadu do odpowiedniego regulowania dostawy
reduktora, niezaleznie od tego czy dostawa ta odbywa si¢ za pomoca wtrysku w ukladzie wydechowym,
czy wtrysku w cylindrach — monitorowanie wydajnosci;

b) aktywny/ingerujacy reduktor: Dostepnos¢ reduktora w pojezdzie, odpowiednie zuzycie reduktora, jezeli
stosowany jest inny reduktor niz paliwo (np. mocznik) — monitorowanie wydajnosci;

¢) aktywny/ingerujacy reduktor: w miar¢ mozliwosci, jakos¢ reduktora, jezeli stosowany jest inny odczyn-
nik niz paliwo (np. mocznik) — monitorowanie wydajnosci;

d) skutecznos¢ konwersji katalizatora SCR: zdolno$¢ katalizatora SCR do konwersji NO, — monitorowanie
wartoéci granicznych emisji.

POZYCJA 4

POCHLANIACZ UBOGICH NOy (LNT LUB ADSORBER NOy)

Uklad OBD monitoruje nastgpujace elementy uktadu LNT w przypadku silnikéw wyposazonych w ten uktad
dla prawidlowego funkcjonowania:

a) wydajno$¢ LNT: zdolnos¢ ukladu LNT do adsorbowania/przechowywania oraz konwersji NO, — moni-
torowanie wydajnosci;

b) aktywny/ingerujacy uklad wtrysku odczynnika w uktadzie LNT: zdolnos¢ uktadu do odpowiedniego regu-
lowania dostawy odczynnika, niezaleznie od tego czy dostawa ta odbywa si¢ za pomoca wtrysku w ukla-
dzie wydechowym, czy wtrysku w cylindrach — monitorowanie wydajnosci.

POZYCJA 5

MONITOROWANIE KATALIZATOROW UTLENIAJACYCH (W TYM KATALIZATOROW UTLENIAJACYCH
DLA SILNIKOW DIESLA - DOC)

Niniejsza pozycja ma zastosowanie do katalizatoréw utleniajacych odrebnych od innych uktadéw oczyszcza-
nia spalin. Katalizatory zlokalizowane w obudowie ukladu oczyszczania spalin objete s odpowiednig pozycja
niniejszego dodatku.

Uklad OBD monitoruje nast¢pujace elementy katalizatoréw utleniajgcych w przypadku silnikéw wyposazo-
nych w nie dla prawidlowego funkcjonowania:

a) skuteczno$¢ konwersji weglowodoréw (HC): zdolnos¢ katalizatoréw utleniajacych do konwersji HC po-
wyzej innych urzadzen w ukladzie oczyszczania spalin — monitorowanie catkowitych awarii
funkcjonalnych;

b) skutecznos¢ konwersji weglowodoréw (HC): zdolnos¢ katalizatorow utleniajacych do konwersji HC po-
nizej innych urzadzen w ukladzie oczyszczania spalin — monitorowanie catkowitych awarii
funkcjonalnych.
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POZYCJA 6

MONITOROWANIE UKLADU RECYRKULAC]I GAZOW SPALINOWYCH (EGR)

Uktad OBD monitoruje nastepujace elementy uktadu EGR w przypadku silnikéw wyposazonych w ten uktad
dla prawidlowego funkcjonowania:

DIESEL

GAZ

al)

Niski/wysoki poziom przeptywu w EGR: zdolnos¢ uktadu EGR do utrzymywania ustalone-
go natgzenia przeplywu w EGR poprzez wykrywanie zaréwno warunk6w »zbyt niskiego na-
tezenia przepltywus, jak i »zbyt wysokiego natezenia przeptywu« — monitorowanie wartosci
granicznej emisji.

a2)

Niski/wysoki poziom przeptywu w EGR: zdolnos¢ uktadu EGR do utrzymywania ustalone-
go natgzenia przeplywu w EGR poprzez wykrywanie zaréwno warunkéw »zbyt niskiego na-
tezenia przeplywue, jak i »zbyt wysokiego natgzenia przeplywu« —monitorowanie
wydajnodci;

(wymaganie dotyczace monitorowania beda przedmiotem dalszych dyskus;ji).

b)

Powolna reakecja sitownika EGR: zdolno$¢ uktadu EGR do utrzymywania ustalonego nateze-
nia przeptywu w okre$lonym przez producenta odstepie czasu po wydaniu polecenia — mo-
nitorowanie wydajnosci.

Wydajno$¢ chlodzenia zespotu chlodzacego EGR: zdolnos¢ zespotu chtodzacego EGR do osiag-
nigcia okreslonej przez producenta wydajnosci chtodzenia — monitorowanie wydajnosci.

POZYCJA 7
MONITOROWANIE UKLADU PALIWOWEGO

Uktad OBD monitoruje nastepujace elementy ukladu paliwowego w przypadku silnikéw wyposazonych w ten
uklad dla prawidlowego funkcjonowania:

DIESEL

GAZ

Sterowanie ci$nieniem uktadu paliwowego: zdolno$¢ uktadu paliwowego do utrzymywania
ustalonego ci$nienia paliwa w ramach sterowania w zamknigtym obiegu — monitorowanie
wydajnosci.

Sterowanie ci$nieniem ukladu paliwowego: zdolno§¢ uktadu paliwowego do utrzymywania
ustalonego ci$nienia paliwa w ramach sterowania w zamknigtym obiegu w przypadku, gdy
uklad jest tak skonstruowany, zZe mozliwe jest sterowanie ci$nieniem niezaleznie od innych
parametrow — monitorowanie wydajnosci.

Kat wyprzedzenia wtrysku paliwa: zdolnos¢ uktadu paliwowego do utrzymywania ustalone-
go kata wyprzedzenia wtrysku paliwa przynajmniej na jeden cykl wtrysku, jezeli silnik jest wy-
posazony w odpowiednie czujniki — monitorowanie wydajnosci.

Uktad wtrysku paliwa: zdoIno$¢ ukladu paliwowego do utrzymania pozadanego stosunku po-
wietrza do paliwa (m.in. zdolno$¢ do samodostosowania) — monitorowanie wydajnosci.

POZY(JA 8

UKLAD STEROWANIA PRZEPLYWEM POWIETRZA ORAZ TURBOSPREZARKA/CIéNIENIEM DOLADOWANIA

Ukltad OBD monitoruje nastgpujace elementy ukladu sterowania przeplywem powietrza oraz
turbosprezarkg/ci$nieniem dotadowania w przypadku silnikow wyposazonych w to urzadzenie dla prawidlo-
wego funkcjonowania:

OLE]
NAPEDOWY

GAZ

al)

Zbyt wysokie/zbyt niskie dotadowanie przez turbosprezarke: zdolno$¢ uktadu turbodotado-
wania do utrzymywania ustalonego ci$nienia dotadowania poprzez wykrywanie zaréwno
warunk6éw »zbyt niskiego ci$nienia dotadowaniac, jak i »zbyt wysokiego ci$nienia dotado-
wania« — monitorowanie warto$ci granicznej emisji.

a2)

Zbyt wysokie/zbyt niskie dotadowanie przez turbosprezarke: zdolno$¢ uktadu turbodotado-
wania do utrzymywania ustalonego ci$nienia dotadowania poprzez wykrywanie zaréwno
warunk6éw »zbyt niskiego ci$nienia dotadowaniac, jak i »zbyt wysokiego ci$nienia dotado-
wania« — monitorowanie wydajnosci

(wymaganie dotyczace monitorowania bedg przedmiotem dalszych dyskusji).

b)

Powolna odpowiedz turbosprezarki o zmiennej geometrii (VGT): zdolno$¢ uktadu VGT do
osiggnigcia ustalonej geometrii w okre$lonym przez producenta odstepie czasu — monitoro-
wanie wydajnoSci.

Chlodzenie tadunku powietrza: sprawno$¢ uktadu chlodzenia powietrza dotadowujacego —
monitorowanie catkowitych awarii funkcjonalnych.
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POZYCJA 9

UKLAD ZMIENNEGO USTAWIENIA ROZRZADU

Uktad OBD musi monitorowa¢ nastepujace elementy ukladu zmiennego ustawienia rozrzadu (VVT) w przy-
padku silnikéw wyposazonych w to urzadzenie dla prawidlowego funkcjonowania:

a) Dblad docelowej wartosci dla ukladu VVT: zdolno§¢ uktadu VVT do osiagniecia ustalonej wartosci usta-
wienia rozrzagdu — monitorowanie wydajnosci;

b) powolna reakcja ukladu VVT: zdolno$¢ uktadu VVT do osiagnigcia ustalonej wartosci ustawienia rozrza-
du w okreslonym przez producenta odstepie czasu po wydaniu polecenia — monitorowanie wydajnosci.

POZYCJA 10

MONITOROWANIE NIEPRAWIDLOWOSCI ZAPLONU

OLEJ

NAPEDOWY GAZ

a) Brak przepisow. X

b) Nieprawidtowos¢ zaptonu, ktéra moze spowodowal uszkodzenie katalizatora (np. mo-
nitorowanie pewnego odsetka nieprawidtowosci zaplonu w pewnym okresie czasu) — mo-
nitorowanie wydajnosci X
(wymaganie dotyczace monitorowania bedg przedmiotem dalszych dyskusji wraz z po-
zycjami 6 i 8).

POZY(CJA 11

MONITOROWANIE UKLADU WENTYLACYJNEGO SKRZYNI KORBOWE]

Brak przepis6w.

POZY(JA 12

MONITOROWANIE UKLADU CHLODZENIA SILNIKA
Uktad OBD monitoruje nastepujace elementy ukfadu chlodzenia silnika dla prawidtowego funkcjonowania:

a) temperatura plynu chodzacego silnik (termostat): termostat »stale otwarty« (ang. stuck open). Producenci
nie musza monitorowa¢ termostatu jezeli jego awaria nie spowoduje dezaktywacji zadnych innych ukla-
déw monitorujacych OBD.

Producenci nie musza monitorowa¢ temperatury plynu chtodzacego silnik ani czujnika ptynu chlodzacego sil-
nik jezeli temperatury tej lub czujnika tego nie wykorzystuje si¢ do aktywowania sterowania w zamknigtym
obiegu wykorzystujacym informacje zwrotne odnoszacym si¢ do jakiegokolwiek ukladu kontroli emisji, lub
nie spowoduja one dezaktywacji zadnego uktadu monitorujacego.

Producenci mogg czasowo zawiesi¢ lub opdzni¢ dzialanie uktadu monitorujacego w celu osiagnigcia tempe-
ratury aktywacji w obiegu zamknietym, jezeli silnik pracuje w warunkach, ktére moglyby prowadzi¢ do niepra-
widlowej diagnozy (np. silnik pracuje na biegu jalowym przez 50 do 75 % czasu nagrzewania).
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POZYCJA 13

MONITOROWANIE CZUJNIKA GAZOW SPALINOWYCH I CZUJNIKA TLENU

Uktad OBD monitoruje:

OLEJ

NAPEDOWY GAZ

a) Elektryczne elementy czujnikow gazéw spalinowych, w przypadku silnikow w ten spo-

sob wyposazonych dla prawidlowego funkcjonowania — monitorowanie komponentu. X X

b) Zaréwno pierwotne, jak i wtérne czujniki tlenu (sterowania paliwem). Czujniki te uwaza
si¢ za czujniki spalin monitorowane pod wzgledem prawidtowego dziatania zgodnie z po- X
zycja 1 niniejszego dodatku — monitorowanie komponentu.

POZYCJA 14

MONITOROWANIE UKLADU STEROWANIA BIEGU JALOWEGO

Uktad OBD monitoruje elektryczne elementy ukladu sterowania biegu jalowego w przypadku silnikéw w ten
sposob wyposazonych dla prawidtowego funkcjonowania zgodnie z pozycja 1 niniejszego dodatku.

POZYCJA 15

KATALIZATOR TROJDROZNY

Uktad OBD monitoruje katalizator tréjdrozny silnika w przypadku silnikéw w ten sposéb wyposazonych dla
prawidtowego funkcjonowania:

OLEJ

NAPEDOWY GAz

a) Skuteczno$¢ konwersji katalizatora tréjdroznego: zdolno$c katalizatora do konwersji NO,
i CO — monitorowanie wydajnosci.

Zalacznik 9B dodatek 4 otrzymuje brzmienie:

, Techniczne sprawozdanie dotyczace zgodnoSci

Niniejsze sprawozdanie ...

KONCOWE SPRAWOZDANIE DOTYCZACE ZGODNOSCI

Zestaw dokumentacji oraz opisany ponizej uklad OBD/opisana ponizej rodzina OBD emisji sg zgodne z wy-
maganiami nastgpujgcego regulaminu:

Regulamin ... [ wersja ... [ data wejScia w zycie ... [ typ paliwa ...

Zalacznik 9B dodatek 4 pozycja 4 pkt 1.1, tabela, wiersz ,Informacje dotyczace badania” zdanie ,Paliwo wy-
korzystane do badania” otrzymuje brzmienie ,Paliwo referencyjne”.
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Zalacznik 9B dodatek 5 tabela 3 otrzymuje brzmienie:

JTabela 3:

Opcjonalne dane, jezeli s3 wykorzystywane przez uklad kontroli emisji lub uktad OBD do aktywowania lub
dezaktywowania jakichkolwiek danych OBD

»erlgg(;iy(:ne Ciagg danych
Poziom paliwa lub cis$nienie paliwa w zbiorniku (w stosownych przypadkach) X
Temperatura oleju silnikowego X
Predko$¢ pojazdu X
Status dostosowania jakosci paliwa (aktywne/nieaktywne) w przypadku X
silnikow gazowych
Napigcie ukladu komputera sterujacego praca silnika (dla gtéwnego sterujacego X X’

ukladu scalonego)

Zakgcznik 9B dodatek 5 tabela 4 otrzymuje brzmienie:

,Tabela 4:

Opcjonalne dane, jezeli silnik jest wyposazony w stosowne czujniki, wykrywa lub oblicza dane:

»Zamrozone )
ckranye Ciagg danych
Bezwzgledne polozenie przepustnicy ... X X
Dane wyjsciowe czujnika tlenu X
Dane wyjsciowe wtdrnego czujnika tlenu (jesli jest zainstalowany) X
Dane wyjsciowe czujnika NO, X"
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Dodaje si¢ nowy zalgcznik 9C w brzmieniu:

ZALACZNIK 9C

Wymagania techniczne dla oceny rzeczywistego dzialania ukladéw diagnostyki pokladowej (OBD)

1. ZASTOSOWANIE

Zalacznik w niniejszej wersji ma zastosowanie wylacznie do pojazdéw drogowych wyposazonych
w silnik Diesla.

2. (Zastrzezony)
3. DEFINICJE
3.1. »Wspolczynnik rzeczywistego dzialaniac

Wspolczynnik rzeczywistego dzialania (IUPR) konkretnego ukladu monitorujacego w ukladzie OBD
to: [UPR,, = Licznik,, [ Mianownik,,,

3.2 »Licznike

Licznik konkretnego uktadu monitorujgcego m (Licznik,) to warto$¢ okreslajaca, ile razy pojazd byl
eksploatowany w taki sposéb, by zaistnialy wszystkie warunki niezbedne do wykrycia nieprawidto-
wosci przez ten konkretny uklad monitorujacy.

3.3. »Mianownik«

Mianownik konkretnego ukladu monitorujacego (Mianownik,,) to warto§¢ okreslajaca, ile razy po-
jazd byt eksploatowany, z uwzglednieniem warunkéw istotnych dla tego uktadu monitorujacego.

3.4. »Og6lny mianownike

Og6lny mianownik to warto$¢ okreslajaca, ile razu pojazd byt eksploatowany z uwzglednieniem wa-
runkow ogélnych.

3.5. »Licznik cykléw zaplonu«

Licznik cykléw zaplonu to warto$¢ okreslajaca, ile razy silnik zostal uruchomiony w pojezdzie.

3.6. »Uruchamianie silnika«

Uruchomienie silnika obejmuje wigczenie zaptonu, obrécenie korbowodu oraz rozpoczecie procesu
spalania i jest zakoficzone w momencie kiedy predko$é silnika osiaga predkos¢ obrotowg 150 min™"
ponizej normalnej predkosci nagrzanego silnika na biegu jalowym.

3.7. »Cykl jazdy«

Cykl jazdy to sekwencja skladajaca si¢ z uruchomienia silnika, okresu eksploatacji, wylaczenia silnika
i czasu do nastgpnego uruchomienia silnika.

3.8. Skréty

IUPR Wspolczynnik rzeczywistego dzialania

IUPR,,  Wspdlczynnik rzeczywistego dzialania konkretnego ukladu monitorujacego m
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4.1.

4.2.

5.1.

WYMAGANIA OGOLNE

Uktad OBD umozliwia $ledzenie i rejestrowanie danych na temat rzeczywistego dzialania (pkt 6) ukfa-
déw monitorujacych OBD okreslonych w niniejszym punkcie, przechowywanie tych danych w pa-
mieci komputera i udostgpniania ich na zadanie na zewnatrz (pkt 7).

Dane na temat rzeczywistego dzialania ukladu monitorujacego skladaja si¢ z licznika i mianownika
umozliwiajacych obliczenie IUPR.

Uktady monitorujace IUPR
Grupy ukladéw monitorujgcych

Producenci stosujg w ukfadach OBD algorytmy oprogramowania umozliwiajace indywidualne $ledze-
nie przekazywanie danych na temat rzeczywistego dziatania grup ukladéw monitorujacych wspo-
mnianych w dodatku 1 do niniejszego zalacznika.

Producenci nie maja obowiazku stosowania w ukladach OBD algorytméw oprogramowania umoz-
liwiajacych indywidualne $ledzenie i przekazywanie danych o rzeczywistym dzialaniu stale funkcjo-
nujacych ukladéw monitorujacych zdefiniowanych w pkt 4.2.3 zalacznika 9B, jesli te uklady
monitorujgce s3 juz czescig jednej z grup ukladéw monitorujgcych wspomnianych w dodatku 1 do
niniejszego zalacznika.

Dane na temat rzeczywistego dzialania ukladéw monitorujacych zwigzanych z réznymi ciggami
wydechowymi lub zespotami silnikéw nalezy ledzi¢ i rejestrowad osobno, zgodnie z pkt 6 oraz prze-
kazywa¢ zgodnie z pkt 7.

Wielokrotne uklady monitorujace

W odniesieniu do kazdej grupy ukladéw monitorujacych, o ktérych zgodnie z pkt 4.1.1 nalezy prze-
kazywac informacje, uktad OBD §ledzi dane na temat rzeczywistego dzialania, zgodnie z pkt 6, w od-
niesieniu do kazdego konkretnego ukladu monitorujgcego nalezacego do takiej grupy.

Ograniczenie wykorzystania danych na temat rzeczywistego dzialania

Dane na temat rzeczywistego dzialania pojedynczego pojazdu wykorzystywane sg do celéw oceny sta-
tystycznej rzeczywistego dzialania uktadu OBD w wigkszej grupie pojazdéw.

W przeciwienstwie do innych danych OBD dane na temat rzeczywistego dzialania nie moga by¢ wy-
korzystywane do wyciagania wnioskdéw na temat przydatnosci pojedynczego pojazdu do warunkéw
drogowych.

WYMAGANIA DOTYCZACE OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA RZECZYWISTEGO DZIALANIA

Obliczanie wspolczynnika rzeczywistego dzialania

W odniesieniu do kazdego ukladu monitorujgcego uwzglednionego w niniejszym zalgczniku wspél-
czynnik rzeczywistego dzialania oblicza si¢ przy wykorzystaniu ponizszego wzoru:

IUPR,, = Licznik , [ Mianownik
gdzie Licznik ,, i Mianownik,, przyrastaja zgodnie ze specyfikacjami podanymi w niniejszym punkcie.
Wymagania w odniesieniu do wspétczynnika obliczanego i przechowywanego przez ukfad

Kazdy wspotczynnik IUPR musi mie¢ minimalng warto$¢ réwna zero, za$ maksymalng warto$¢ row-
na 7,99527, przy rozdzielczosci 0,000122 (1).

(') Warto$¢ ta odpowiada maksymalnej wartosci szesnastkowej OXFFFF przy rozdzielczosci 0x1.
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5.2.

5.3.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

Uznaje sig¢, ze wspolczynnik dotyczacy konkretnego komponentu ma warto$¢ réwng zero kiedy od-
powiedni licznik ma warto$¢ zero, za$ odpowiedni mianownik warto$¢ rézng od zera.

Uznaje sig, ze dla konkretnego komponentu wspélczynnik ma maksymalng warto$c 7,99527, jesli od-
powiedni mianownik ma warto$¢ zero lub jesli rzeczywista wartos¢ licznika podzielonego przez mia-
nownik przekracza maksymalng wartos¢ 7,99527.

Wymagania dotyczace zwigkszania wartosci licznika
Wartoci licznika mozna zwigksza¢ tylko raz na jeden cykl jazdy.

Warto$¢ licznika konkretnego ukladu monitorujgcego jest zwigkszana w ciggu 10 sekund wylacznie
jesli w pojedynczym cyklu jazdy spetnione sg nastepujace kryteria:

a) spelniony zostal kazdy warunek monitorowania niezbedny, aby uklad monitorujacy danego
komponentu wykryl nieprawidtowos¢ i przechowat potencjalny DTC, w tym kryteria aktywacji,
obecnos¢ lub nieobecnos$¢ powigzanych DTC, wystarczajaca dlugos¢ okresu monitorowania oraz
okreslenie priorytetu nadania wartosci (tzn. diagnostyka »A« jest przeprowadzana przed diagno-
stykg »B«).

Uwaga: W przypadku zwigkszania licznika konkretnego ukfadu monitorujacego spelnienie
wszystkich niezbednych warunkéw moze okazal si¢ niewystarczajace do tego, by ten ukfad
monitorujacy stwierdzil brak nieprawidlowosci.

b) W przypadku ukladéw monitorujacych, ktére wymagaja kilku etapow lub wydarzen w pojedyn-
czym cyklu jazdy w celu wykrycia nieprawidlowosci, spelniony musi by¢ kazdy warunek moni-
toringu niezbedny do tego, by wszystkie wydarzenia miaty miejsce.

¢) W przypadku ukladéw monitorujacych wykorzystywanych do wykrywania awarii i uruchamia-
nych dopiero po zapisaniu potencjalnego DTC, licznik i mianownik powinny mie¢ t¢ samg war-
to$¢ jak w przypadku uktadu monitorujacego wykrywajacego pierwotna nieprawidtowosé.

d) W przypadku uktadéw monitorujgcych, ktére wymagaja bezposredniej interwencji w celu prze-
prowadzenia dalszego badania nieprawidlowosci, producent moze przedstawi¢ organowi udzie-
lajgcemu homologacji alternatywny sposob zwigkszania wartosci licznika. Takie alternatywne

rozwiazanie musi by¢ réwnowazne rozwiazaniu, ktére umozliwitoby zwigkszenie wartosci licz-
nika w przypadku istnienia nieprawidlowosci.

W przypadku ukladéw monitorujgcych, ktore dziatajg lub koncza dzialanie po wylaczeniu silnika,
warto$¢ licznika zwigksza si¢ w ciggu 10 sekund po zakofczeniu dziatania ukladu monitorujacego
w trakcie operacji wylaczania silnika lub w trakcie pierwszych 10 sekund uruchamiania silnika w ko-
lejnym cyklu jazdy.

Wymagania dotyczace zwigkszania warto§ci mianownika
Ogodlne zasady dotyczace zwigkszania wartosci

Warto$¢ mianownika nalezy zwickszy¢ jeden raz w ciagu cyklu jazdy, jesli ma to miejsce w trakcie
tego cyklu jazdy

a) warto$¢ ogdlnego mianownika zwigksza si¢ w sposob okreslony w pkt 5.4; oraz
b) mianownik nie jest dezaktywowany zgodnie z pkt 5.6; oraz

¢) w stosownych przypadkach spelnione s3 konkretne dodatkowe zasady dotyczace zwigkszania
warto$ci okreslone w pkt 5.3.2.

Dodatkowe zasady dotyczace zwigkszania warto$ci w odniesieniu do uktadéw monitorowania
Okreslony mianownik dla ukladu odpowietrzania ukladu paliwowego (zastrzezony)

Okreslony mianownik dla ukladéw powietrza wtérnego (zastrzezony)
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5.3.2.3.

5.3.2.4.

5.3.2.5.

5.3.2.6.

5.3.2.7.

5.4.

Okreslony mianownik dla komponentéw/ukladéw funkcjonujacych wylacznie w momencie urucha-
miania silnika

Poza wymaganiami przedstawionymi w pkt 5.3.1 lit. a) i b) warto§¢(-ci) mianownika ukladéw moni-
torujacych komponenty lub ukfady funkcjonujace wytacznie w momencie uruchamiana silnika nale-
zy zwickszy¢, jesli taki komponent lub uklad jest uruchamiany na okres co najmniej 10 sekund.

Dla potrzeb wyznaczenia czasu tego polecenia »wigczenia« uktad OBD nie moze uwzgledni¢ czasu
pozniejszej interwencji zadnego z komponentéw czy ukladéw w ramach tego samego cyklu jazdy do-
konanej wylacznie na potrzeby monitorowania.

Okreslony mianownik dla komponentéw lub ukladéw, ktore nie funkcjonuja w sposéb ciagly.

Niezaleznie od wymagan przedstawionych w pkt 5.3.1 lit. a) i b) warto§¢ mianownika lub mianow-
nikéw uktadéw monitorujacych komponenty lub uklady, ktére nie funkcjonuja w sposéb ciagly (np.
zawory ukladu zmiennego ustawienia rozrzadu (VVT) lub zawory EGR), jest zwigkszana, jesli taki
komponent lub uklad jest uruchamiany (np. polecenie »wlgczyé, »otworzyé«, »zamknaée, »zabloko-
wacd«) co najmniej dwukrotnie w ciggu cyklu jazdy, lub w lacznym czasie co najmniej 10 sekund, w za-
leznosci od tego, ktéry z warunkéw wystapi pierwszy.

Konkretny mianownik w odniesieniu do DPF

Niezaleznie od wymagan przedstawionych w pkt 5.3.1 lit. a) i b), mianownik lub mianowniki DPF
zwigksza si¢ w co najmniej jednym cyklu jazdy, jesli co najmniej 800 zsumowanych kilometréw dzia-
fania pojazdu, lub co najmniej 750 minut czasu pracy silnika, nastgpilo od momentu ostatniego
zwigkszenia mianownika.

Konkretny mianownik w odniesieniu do katalizatora utleniajacego

Niezaleznie od wymagan przedstawionych w pkt 5.3.1 lit. a) i b), w co najmniej jednym cyklu jazdy
mianownik lub mianowniki uktadéw monitorujacych katalizator utleniania wykorzystywany w celu
aktywnej regeneracji DPF zwigksza sig, jezeli regeneracja trwa co najmniej 10 sekund.

Okreslony mianownik w odniesieniu do silnikéw hybrydowych (zastrzezony)

Wymagania dotyczace zwigkszania wartosci ogdlnego mianownika

Warto$¢ ogdlnego mianownika zwigkszana jest w ciggu 10 sekund wylacznie, jesli w pojedynczym
cyklu jazdy spelnione s nastgpujace kryteria:

a) Calkowity czas od rozpoczecia cyklu jazdy wynosi co najmniej 600 sekund, przy czym:
(i) pojazd znajduje si¢ na wysokosci ponizej 2 500 m n.p.m.; oraz
(i) temperatura otoczenia wynosi co najmniej 266 K (- 7 stopni Celsjusza); oraz
(ili) temperatura otoczenia wynosi maksymalnie 308 K (35 stopni Celsjusza).

b)  Silnik pracuje z predkoscig co najmniej 1 150 min ™" przez facznie co najmniej 300 sekund w wa-
runkach okreslonych powyzej w lit. a); alternatywa, ktorag moze wykorzysta¢ producent zamiast
kryterium pracy z predkoscig co najmniej 1 150 min™', jest praca silnika na poziomie co naj-
mniej 15 % obliczonego obcigzenia lub eksploatacja pojazdu przy predkosci co najmniej
40 km/h.

¢) Silnik pracuje w sposéb ciagly na biegu jalowym (np. kierujacy nie naciska pedatu gazu i albo po-
jazd porusza si¢ z predkoscia maksymalnie 1,6 kmjh, albo silnik pracuje z predkoscia maksy-
malnie200 min~' powyzej normalnej predkosci nagrzanego silnika na biegu jatowym) przez co
najmniej 30 sekund w warunkach okreslonych w lit. a) powyzej.
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5.5.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

Wymagania dotyczgce zwigkszania wartosci licznika cyklu zaptonu

Warto$¢ licznika cyklu zaplonu powinna by¢ zwigkszona tylko raz przy uruchamianiu silnika.

Dezaktywacja zwigkszania licznikéw, mianownik6w i mianownika ogdlnego

W ciggu 10 sekund od wykrycia nieprawidtowosci (np. zapisany potencjalny lub potwierdzony i ak-
tywny DTC), ktéra powoduje unieruchomienie uktadu monitorujacego, uklad OBD wylacza dalsze
zwickszanie odpowiedniego licznika i mianownika kazdego wylaczonego ukladu monitorujacego.

Kiedy nieprawidlowos¢ przestaje by¢ wykrywana (tzn. potencjalny DTC ulega wykasowaniu samoist-
nie lub w wyniku polecenia narzedzia skanujgcego), zwigkszanie warto$ci wszystkich odpowiednich
licznikéw i mianownikéw wznawiane jest w ciagu 10 sekund.

W ciggu 10 sekund od wiaczenia jednostki odbioru mocy (PTO), ktéra unieruchamia uktad monito-
rujacy zgodnie z pkt 5.2.5 zalgcznika 9B, uktad OBD wylgcza dalsze zwigkszanie odpowiedniego licz-
nika i mianownika kazdego wyltaczonego ukladu monitorujacego.

Po zakonczeniu dzialania PTO zwigkszanie warto$ci wszystkich odpowiednich licznikéw i mianow-
nikéw wznawiane jest w ciggu 10 sekund.

W przypadku nieprawidlowosci (tzn. zapisania potencjalnego lub potwierdzonego i aktywnego DT-
(), ktéra uniemozliwia okreslenie, czy spelnione zostaly kryteria Mianownika,,, uktadu monitorujg-
cego wspomnianego w pkt 5.3 (1), uklad OBD uniemozliwia dalsze zwickszanie Licznika,,
i Mianownika,, w ciggu 10 sekund.

Kiedy nieprawidlowos¢ ustepuje (np. biezacy kod ulega wykasowaniu samoistnie lub w wyniku po-
lecenia narzedzia skanujgcego), zwigkszanie wartosci Licznika,,, i Mianownika,, wznawiane jest w cig-
gu 10 sekund.

W przypadku nieprawidlowosci (tzn. zapisu potencjalnego lub potwierdzonego i aktywnego DTC),
ktéra uniemozliwia okreslenie, czy spetnione zostaly kryteria ogélnego mianownika wspomnianego
w pkt 5.4 (2), uklad OBD uniemozliwia dalsze zwigkszanie og6lnego mianownika w ciggu 10 sekund.

Kiedy nieprawidlowos$¢ ustepuje (np. biezacy kod ulega wykasowaniu samoistnie lub w wyniku po-
lecenie narzedzia skanujgcego), zwigkszanie wartosci ogdlnego mianownika wznawiane jest w ciggu
10 sekund.

Zwickszanie warto$ci mianownika ogdlnego nie moze by¢ dezaktywowane w zadnych innych
warunkach.

WYMAGANIA DOTYCZACE SLEDZENIA | REJESTROWANIA DANYCH NA TEMAT RZECZYWISTEGO
DZIALANIA

W przypadku kazdej grupy uktadéw monitorujacych wymienionych w dodatku 1 do niniejszego za-
facznika, uktad OBD $ledzi liczniki i mianowniki kazdego okreslonego uktadu monitorujacego wy-
mienionego w dodatku 3 do zalacznika 9B nalezacego do takiej grupy osobno.

Uklad podaje informacje tylko o odpowiednim liczniku i mianowniku dla okreslonego ukfadu
monitorujgcego, ktory charakteryzuje si¢ najnizszym wspétczynnikiem liczbowym.

Jesli co najmniej dwa uklady monitorujace wykazuja takie same wspotczynniki, w odniesieniu do ta-
kiej grupy ukladéw monitorujacych podaje si¢ licznik i mianownik tego uktadu monitorujacego, ktéry
ma najwyzszy mianownik.

(") Np. predkos¢ pojazdu/predkosé obrotowa silnikajobliczone obcigzenie, temperatura otoczenia, wzniesienie, bieg jalo-

wy, czas dzialania.

() W celu udostgpnienia danych na temat rzeczywistego dziatania producent ma prawo wykorzysta¢ dodatkowy diagno-
styczny wy$wietlacz umieszczony w pojezdzie, taki jak wySwietlacz wideo umieszczony na tablicy rozdzielczej. Takie
dodatkowe urzadzenie nie podlega wymaganiom zawartym w niniejszym zataczniku.
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7.1.

7.2.

W celu ustalenia najnizszego wspolczynnika danej grupy bez znieksztalcenia uwzglednia si¢ wylacz-
nie ukfady monitorujgce wymienione konkretnie w takiej grupie (np. czujnik NO, wykorzystywany
w funkcji uktadu monitorujacego wymienionego w zataczniku 9B dodatek 3 pozycja 3 »SCR« wia-
czany jest do grupy ukladéw monitorujgcych »czujniki gazéw spalinowyche, a nie do grupy ukladéw
monitorujgcych »SCR« ).

Uklad OBD S$ledzi réwniez ogdlny mianownik i licznik cyklu zaplonu i przekazuje na ich temat
informacje.

Uwaga: zgodnie z pkt 4.1.1 producenci nie maja obowigzku stosowania w ukladach OBD algoryt-
méw oprogramowania umozliwiajacych indywidualne $ledzenie i przekazywanie danych o licznikach
i mianownikach stale funkcjonujacych ukladéw monitorujgcych.

WYMAGANIA DOTYCZACE PRZECHOWYWANIA [ UDOSTEPNIANIA DANYCH NA TEMAT RZECZYWISTE-
GO DZIALANIA

Udostepnianie danych o rzeczywistym dzialaniu jest nowym zastosowaniem i nie zostalo wlaczone
do trzech istniejgcych zastosowan dotyczacych wykrywania ewentualnych nieprawidtowosci.

Informacje o danych dotyczacych rzeczywistego dzialania

Informacje o danych dotyczacych rzeczywistego dziatania powinny by¢ dostepne na zadanie z ze-
wnatrz zgodnie z pkt 7.2.

Informacje te s3 zrodlem danych na temat rzeczywistego dzialania dla organéw udzielajacych
homologadji.

Uktad OBD powinien przekazaé wszystkie dane (zgodnie z majaca zastosowanie norma okreslong
w dodatku 6) do zewngtrznej aparatury badawczej [IUPR w celu gromadzenia danych oraz udostepnic
osobie kontrolujgcej nastepujace dane:

a) VIN (numer identyfikacyjny pojazdu);

b) licznik i mianownik dla kazdej grupy uktadéw monitorujgcych rejestrowanych przez uklad zgod-
nie z pkt 6;

¢) ogo6lny mianownik;
d) warto$¢ licznika cyklu zaptonu;
e) catkowita liczba godzin pracy silnika.

Dane te powinny by¢ dostepne tylko do odczytu (tzn. nie powinno byé mozliwe ich skasowanie).

Dostep do danych na temat rzeczywistego dziatania

Dostep do danych dotyczacych rzeczywistego dzialania powinien by¢ zapewniony wylacznie zgod-
nie z normami wymienionymi w dodatku 6 do zalacznika 9B i ponizszych podpunktach (1).

Dostep do danych dotyczacych rzeczywistego dziatania nie moze by¢ uzalezniony od zadnego kodu
dostepu, czy tez innego $rodka czy metody uzyskiwanych wylacznie od producenta lub jego dostaw-
cow. Interpretacja danych dotyczacych rzeczywistego dzialania nie moze wymagaé zadnego indywi-
dualnego dekodowania, o ile dane te s3 powszechnie dostepne.

Metoda dostepu (tj. punkt/wezel dostepu) do danych dotyczacych rzeczywistego dziatania musi by¢
taka sama jak w przypadku wszystkich danych OBD. Metoda ta musi umozliwia¢ dostgp do kom-
pletnych danych dotyczacych rzeczywistego dzialania wymaganych na potrzeby niniejszego
zalacznika.

(") Zezwala si¢ na wykorzystanie przez producenta dodatkowej pokladowej instalacji diagnostycznej, takiej jak np. ekran
wideo montowany na desce rozdzielczej, dla zapewnienia dostgpu do danych dotyczacych rzeczywistego dziatania. Ta-
kie dodatkowe wyposazenie nie podlega wymogom zawartym w niniejszym zataczniku.
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7.3.

Ponowne inicjowanie danych dotyczacych rzeczywistego dzialania
Zerowanie

Kazdg warto$¢ mozna wyzerowa¢ tylko wtedy, kiedy nastepuje wyzerowanie pamieci NVRAM (np.
przy okazji programowania). Warto$ci nie mozna zerowaé w zadnych innych okolicznosciach, w tym
réwniez w przypadku otrzymania od narzedzia skanujacego polecenia usunigcia blednych kodéw.

Zerowanie w przypadku przekroczenia zasobow pamigci

Jezeli licznik lub mianownik danego uktadu monitorujacego osiaga warto$¢ 65 535 + 2, obydwie licz-
by nalezy podzieli¢ przez dwa przed ponownym zwigkszaniem ich warto$ci w cel uniknigcia proble-
moéw zwigzanych z zasobami pamieci.

Jesli licznik cyklu zaplonu osigga wartos¢ maksymalng na poziomie 65 535 £ 2, licznik cyklu zapto-
nu moze zostaé odwrdcony i zwigkszony do wartosci zerowej w nastepnym cyklu zaptonu w celu
uniknigcia probleméw zwigzanych z zasobami pamigci.

Jesli ogblny mianownik osiggnie maksymalng warto$¢ 65 535 £ 2, moze on zosta¢ odwrécony
i zwigkszony do zera w nastepnym cyklu jazdy, ktory spetnia definicje ogélnego mianownika w celu
uniknigcia probleméw zwigzanych z zasobami pamiegci.
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DODATEK 1

GRUPY UKLADOW MONITORUJACYCH

W niniejszym zalgczniku uwzgledniono nastepujace grupy ukladéw monitorujgcych:

A.

L

J.

Katalizatory utleniajace

Uklady monitorujace nalezace do tej grupy wymienione s3 w pozycji 5 dodatku 3 do zalacznika 9B.
Uklady selektywnej redukgji katalitycznej (SCR)

Uktady monitorujace nalezace do tej grupy wymienione s3 w pozycji 3 dodatku 3 do zalgcznika 9B.
Czujniki spalin i tlenu

Ukltady monitorujace nalezace do tej grupy wymienione s3 w pozycji 13 dodatku 3 do zalgcznika 9B.

Uklady EGR oraz VVT

Uktady monitorujgce nalezace do tej grupy wymienione sa w pozycjach 6 i 9 dodatku 3 do zalacznika 9B.

Uklady DPF

Uktady monitorujace nalezace do tej grupy wymienione sa w pozycji 2 dodatku 3 do zalgcznika 9B.
Uklad sterowania ci$nieniem dotadowania

Uktady monitorujgce nalezgce do tej grupy wymienione s3 w pozycji 8 dodatku 3 do zalgcznika 9B.
Adsorber NO,

Uktady monitorujace nalezace do tej grupy wymienione s3 w pozycji 4 dodatku 3 do zalgcznika 9B.
Katalizator tréjdrozny

Uktady monitorujace nalezace do tej grupy wymienione s3 w pozycji 15 dodatku 3 do zalacznika 9B.
Uklady wyparne (zastrzezone)

Uktad powietrza wtornego (zastrzezone)

Konkretny uklad monitorujacy moze naleze¢ tylko do jednej z tych grup.”
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Dodaje si¢ nowy zalacznik 10 w brzmieniu:

+ZALACZNIK 10

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA EMISJI POZA CYKLEM BADANIA (OCE)

1. ZASTOSOWANIE

W niniejszym zalaczniku zawarto wymagania techniczne dla emisji poza cyklem badania oraz zakaz
stosowania oraz zakaz korzystania ze strategii nieracjonalnych w odniesieniu do silnikéw wysokowy-
dajnych i pojazdéw cigzarowych o duzej ladownosci w celu osiagniecia skutecznej kontroli emisji sze-
rokiego zakresu warunkéw otoczenia i warunkéw eksploatacyjnych podczas normalnej eksploatacji
pojazdow w trakcie rzeczywistego dziatania.

2. Zastrzezony (1).

3. DEFINICE

3.1.  »Pomocnicza strategia kontroli emisji (AES)« oznacza strategie kontroli emisji, ktora uaktywnia sig i za-
stepuje lub modyfikuje podstawows strategie kontroli emisji w konkretnym celu lub w konkretnych ce-
lach oraz w reakeji na okreslony zestaw warunkéw eksploatacyjnych lub warunkéw otoczenia i jest

wykorzystana tylko w czasie istnienia tych warunkow.

3.2.  »Podstawowa strategia kontroli emisji (BES)« oznacza strategie kontroli emisji aktywna w calym zakre-
sie eksploatacyjnym predkosci i obcigzenia silnika, pod warunkiem Ze nie zostanie uaktywniona AES.

3.3.  »Strategia nieracjonalna« oznacza strategi¢ kontroli emisji, kt6ra nie spelnia wymagan dotyczacych dzia-
tania w odniesieniu do podstawowej lub pomocniczej strategii kontroli emisji okreslonej w niniejszym
zalgczniku.

3.4.  »Element konstrukeji« oznacza:
a) uklad silnikowy;

b) jakikolwiek uktad kontrolny, facznie z oprogramowaniem komputerowym, elektronicznymi ukfa-
dami sterowania i ukladami komputerowymi;

¢) jakakolwiek kalibracje uktadu kontrolnego; lub
d) wyniki dowolnej interakecji ukladéw.

3.5, »Strategia kontroli emisji (ECS)« oznacza element lub zestaw elementéw projektu, zawartego w 0gdl-
nym projekcie uktadu silnika lub pojazdu i wykorzystywanego do kontroli emisji.

3.6.  »System kontroli emisji« oznacza elementy projektu i strategie kontroli emisji stworzone lub skalibro-
wane na potrzeby kontroli emisji.

3.7.  »Rodzina silnikéw« oznacza utworzong przez producenta grupe silnikéw zdefiniowang w ogdlnoswia-
towym przepisie technicznym na temat OCE nr 4 ().

3.8.  »Uruchamianie silnika« oznacza proces od rozpoczecia obrotu korbowodu do osiagnigcia przez silnik
predkosci obrotowej 150 min~' ponizej normalnej predkosci nagrzanego silnika na biegu jatowym (jak
okreslono w pozycji »D« (drive) pojazdéw wyposazonych w przekladni¢ automatyczng).

(") Numeracja w niniejszym zalgczniku jest zgodna z numeracja ogélno$wiatowego przepisu technicznego na temat OCE.

Niektore punkty ogélnoswiatowego przepisu technicznego na temat OCE nie sg jednak niezbgdne do celéw niniejszego
zalgcznika.

(?) Procedury badan silnikéw o zaplonie samoczynnym (ZS) i silnikéw z zaplonem iskrowym (ZI) napedzanych gazem
ziemnym (NG) lub gazem plynnym (LPG) w odniesieniu do emisji zanieczyszczen (ustanowione w Ogélnym Rejestrze
dnia 15 listopada 2006 r.) Odniesienia do ogdlnoswiatowego przepisu technicznego nr 4 odnoszg si¢ do dokumentu
przyjetego dnia 15 listopada 2006 r. PéZniejsze zmiany w ogdlno$wiatowym przepisie technicznym na temat WHDC
musza zosta¢ poddane ocenie pod katem ich zastosowania do niniejszego zalacznika.
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3.9.

3.11.

4.1.

4.2.

5.1.

5.1.1.

»Uklad silnika« oznacza silnik, uklad kontroli emisji oraz interfejs komunikacyjny (sprzet i komunika-
ty) migdzy elektronicznymi jednostkami sterowania uktadu silnika (ECU) i jakimkolwiek mechanizmem
napedowym lub jednostka sterowania pojazdu.

»Nagrzewanie silnika« oznacza dostatecznie dlugie dzialanie silnika aby chtodziwo osiagneto tempera-
ture minimalng co najmniej 70 °C.

»Regeneracja okresowa« oznacza proces regeneracji ukladu oczyszczania spalin, ktéra zachodzi regu-
larnie, zazwyczaj co najmniej raz na 100 godzin normalnej pracy silnika.

»Predkos¢ znamionowa« oznacza maksymalna predkos¢ silnika przy pelnym obciazeniu, na jaka po-
zwala regulator obrotéw zgodnie z opisem producenta, lub, jezeli nie istnieje taki regulator, predkosé
przy ktérej silnik wytwarza maksymalng moc, zgodnie z opisem producenta w dokumentacji handlo-
wej i serwisowe;.

»Emisje regulowane« oznaczajg »zanieczyszczenia gazowe« zdefiniowane jako tlenek wegla, weglowo-
dory lub weglowodory niemetanowe (zakladajac stosunek CH, 45 dla oleju napedowego, CH, 5,5 dla
LPG i CH, 45 dla NG, oraz zakladang molekute CH,0, 5 dla silnikéw Diesla zasilanych etanolem), me-
tan (zaklada]qc stosunek CH, dla NG) i tlenki azotu (wyrazone w ekwiwalencie dwutlenku azotu
(NO,)) oraz »czgstki statec (PM) zdefiniowane jako wszelki material nagromadzony na okreslonym srod-
ku filtrujgcym po rozcieficzeniu spalin czystym, przefiltrowanym powietrzem do temperatury mierzo-
nej bezposredni przed filtrem pomiedzy 315 K (42 °C) a 325 K (52 °C), sg to przede wszystkim wegiel,
skondensowane weglowodory oraz siarczany wraz z towarzyszacg im woda.

WYMAGANIA OGOLNE

Kazdy uklad silnika i kazdy element konstrukcji, ktéry moze mie¢ wplyw na emisj¢ regulowanych za-
nieczyszczen, jest tak zaprojektowany, skonstruowany, zmontowany i zainstalowany, aby umozliwi¢
w warunkach normalnego uzytkowania spelnianie przez silnik przepiséw niniejszego regulaminu.

Zakaz stosowania strategii nieracjonalnych

Uklady silnika i pojazdy nie moga by¢ wyposazone w strategie nieracjonalne.

Ogoélnoswiatowe zharmonizowane nieprzekraczalne wymagania dotyczace emisji (WNTE) (ang. World-
harmonized Not-To-Exceed emission requirement)

W niniejszym zalgczniku zawarto wymaganie, by systemy silnika i pojazdy nie przekraczaly wartosci
granicznych emisji WNTE przedstawionych w pkt 5.2. W badaniach laboratoryjnych zgodnie z pkt 7.4
zaden wynik badania nie moze przekroczy¢ wartosci granicznych emisji okreslonych w pkt 5.2.

WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE

Strategie kontroli emisji

Strategie kontroli emisji nalezy zaplanowa¢ w taki sposob by uklad silnika mégt przy normalnej eks-
ploatacji spetni¢ wymogi zawarte w niniejszym zalgczniku. Normalna eksploatacja nie jest ograniczo-
na do warunkéw dzialania okreslonych w pkt 6.

Wymagania dotyczace podstawowych strategii kontroli emisji (BES)

BES nie dokonuje rozréznienia pomigdzy dzialaniem na potrzeby odpowiedniego badania dla homo-
logacji typu lub badania certyfikacyjnego a innym dziataniem i zapewnia nizszy poziom kontroli emisji
w warunkach, ktére nie sg zasadniczo uwzglednione w odpowiednim rodzaju badania na potrzeby od-
powiedniego badania dla homologacji typu lub badania certyfikacyjnego.
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5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

. Wymagania dotyczace pomocniczych strategii kontroli emisji (AES)

AES nie zmniejsza skutecznosci ukladu kontroli emisji wobec BES w warunkach, ktére mozna napo-
tka¢ przy normalnej eksploatacji silnika w dzialaniu, chyba ze AES spelnia jeden z powyzszych

wyjatkow:

a)

jej funkcjonowanie jest zasadniczo uwzglednione w odpowiednich badaniach dla homologacji typu
lub badaniach certyfikacyjnych, w tym objetych przepisami na temat WNTE zawartymi w pkt 7;

jest aktywowana na potrzeby ochrony silnika lub pojazdu przed uszkodzeniem lub wypadkiem;

jest aktywowana wylgcznie podczas uruchamiania lub nagrzewania silnika, zgodnie z definicjami
zawartymi w niniejszym zalaczniku;

jej dzialanie ma zréwnowazy¢ kontrole jednego rodzaju emisji objetych przepisami w celu utrzy-
mania kontroli nad innym rodzajem emisji objetych przepisami w konkretnych warunkach oto-
czenia lub warunkach eksploatacyjnych, ktére nie zostaly zasadniczo uwzglednione w badaniach
homologagji typu lub badaniach certyfikacyjnych. Ogdélnym skutkiem takiej AES ma by¢ rekom-
pensowanie skutkow ekstremalnych warunkéw otoczenia w sposéb zapewniajacy akceptowalng
kontrole nad wszystkimi emisjami objetymi przepisami.

Ogolnoswiatowe zharmonizowane nieprzekraczalne wymagania dotyczace emisji gazow i czastek

stalych

Emisje spalin nie moga przekracza¢ odpowiednich wartosci granicznych emisji WNTE okreslonych
w pkt 5.2.2 kiedy silnik eksploatowany jest zgodnie z warunkami i procedurami przewidzianymi
wpkt 61 7.

Odpowiednie warto$ci graniczne emisji WNTE okresla si¢ w nastgpujacy sposob:

Warto$¢ graniczna emisji WNTE = warto$¢ graniczna emisji WHTC + komponent WNTE

Gdzie:

»warto$¢ graniczna emisji WHTC« to warto$¢ graniczna emisji (EL) zatwierdzona w odniesieniu do
silnika na mocy ogélno$wiatowego przepisu technicznego na
temat WHDC oraz

»komponent WNTE« jest okreslany na podstawie rownan 1-4 w pkt 5.2.3.

Odpowiednie komponenty WNTE okresla si¢ przy wykorzystaniu nastgpujacych rownan, przy czym
warto$ci graniczne emisji (EL) podaje si¢ w g/kWh:

Dla NO,: Komponent WNTE = 0,25 x EL + 0,1 (1)
Dla HC: Komponent WNTE = 0,15 x EL + 0,07 (2)
Dla CO: Komponent WNTE = 0,20 x EL + 0,2 (3)
Dla czgstek stalych:  Komponent WNTE = 0,25 x EL + 0,003 (4)

W przypadku, kiedy odpowiednie wartosci graniczne emisji s3 wyrazone w jednostkach innych niz
g/kWh, addytywne stale w rownaniach nalezy przeksztalci¢ z g/kWh na odpowiednie jednostki.

Warto$¢ komponentu WNTE nalezy zaokragli¢ do liczby miejsc dziesietnych wskazanej w odpowied-
niej wartosci granicznej zgodnie z metodg zaokraglania ASTM E 29-06.
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ODPOWIEDNIE WARUNKI OTOCZENIA T WARUNKI EKSPLOATACY]JNE
Wartosci graniczne WNTE majg zastosowanie przy:
a) wszystkich warto$ciach ci$nienia atmosferycznego réwnych lub wigkszych od 82,5 kPa;

b) wszystkich temperaturach réwnych lub nizszych od temperatury okreslonej przy pomocy réwna-
nia 5 przy okre$lonym ci$nieniu atmosferycznym:

=-0,4514 x (101,3 — p,) + 311 (5)
gdzie:
T  to temperatura powietrza otaczajgcego, K

p, to ciSnienie atmosferyczne, kPa

¢) Temperatura chlodziwa silnika wynosi powyzej 343 K (70 °C).

Odpowiednie warunki odnoszace si¢ do ci$nienia atmosferycznego i temperatury otoczenia pokazane
sg narys. 1.

Zakres ci$nienia atmosferycznego i temperatury WNTE
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Rysunek 1

Przedstawienie ci$nienia atmosferycznego i temperatury

METODOLOGIA OGOLNOSWIATOWYCH ZHARMONIZOWANYCH NIEPRZEKRACZALNYCH WYMAGAN

Obszar kontrolny ogélno§wiatowych zharmonizowanych nieprzekraczalnych wymagan

Obszar kontrolny WNTE obejmuje predkos¢ obrotows silnika i punkty obcigzenia zdefiniowane w pkt
7.1.1-7.1.6. Rysunek 2 przedstawia przyktad obszaru kontrolnego WNTE.

Zakres predkosci obrotowej silnika

Obszar kontrolny WNTE obejmuje wszystkie predkosci eksploatacyjne pomigdzy 30. percentylem
skumulowanego rozktadu predkosci w cyklu badania WHTC, w tym predkoscig pracy bez obcigzenia,
(n5,) i najwyzsza predkoscia, przy ktérej moc silnika stanowi 70 procent mocy maksymalnej (ny,;). Na
rys. 3 przedstawiono przyktad skumulowany rozklad czestotliwosci predkosci WNTE dla konkretnego
silnika.

. Zakres momentu obrotowego silnika

Obszar kontrolny WNTE obejmuje wszystkie punkty obcigzenia silnika o warto$ci momentu obroto-
wego co najmniej 30 % maksymalnej wartosci momentu obrotowego danego silnika.
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7.1.3. Zakres mocy silnika

Niez

aleznie od przepiséw pkt 7.1.1 1 7.1.2 predkos¢ i punkty obcigzenia ponizej 30 % warto$ci mak-

symalnej mocy silnika sa wylaczone z obszaru kontroli WNTE w odniesieniu do wszystkich emisji.

7.1.4. Zastosowanie pojecia rodziny silnikow

Zasadniczo kazdy silnik z rodziny posiadajacy unikalny moment obrotowy/krzywa mocy ma swoj in-
dywidualny obszar kontroli WNTE. Na potrzeby badania rzeczywistego dzialania zastosowanie ma in-
dywidualny obszar kontrolny danego silnika. Na potrzeby badania dla homologacji typu (badania
certyfikacyjnego) w ramach pojecia rodziny silnikéw ogélnoswiatowego przepisu technicznego na te-

mat

WHDC producent moze opcjonalnie zastosowaé pojedynczy obszar kontroli WNTE dla rodziny

silnikéw pod nastepujacymi warunkami:

a)

pojedynczy zakres predkosci obrotowej silnika obszaru kontrolnego WNTE moze zostaé wyko-
rzystany jezeli zmierzone predkosci obrotowe silnika ns, i ny,; mieszcza si¢ w przedziale + 3 %
predkosci obrotowej silnika deklarowanej przez producenta. Jezeli dla ktérejkolwick z predkosci
obrotowych silnika tolerancja zostanie przekroczona, do okreslania obszaru kontrolnego WNTE
wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci obrotowe silnika;

pojedynczy zakres momentu obrotowego/mocy silnika obszaru kontrolnego WNTE moze zostaé
wykorzystany jesli obejmuje pelny zakres warto$ci znamionowej (od najwyzszej do najnizszej) ro-
dziny silnikéw. Dozwolone jest réwniez grupowanie wartosci znamionowych silnikéw na rézne
obszary kontrolne WNTE.
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Rysunek 2
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Rysunek 3
Przyklad skumulowanego rozkladu czestotliwosci predkosci WNTE
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7.2.2.

7.2.3.

7.3.

7.4.

7.4.1.

. Wylaczenie zgodnosci w odniesieniu do niektorych punktéw eksploatacyjnych WNTE

Producent moze wnioskowaé, by urzad homologacji wylaczyl w trakcie badania dla homologacji
typu/badania certyfikacyjnego punkty eksploatacyjne z obszaru kontrolnego WNTE zdefiniowane
w pkt 7.1.1-7.1.4. Urzad homologacji moze wyrazi¢ zgode na takie wylaczenie, jesli producent wyka-
ze, ze silnik nie jest w stanie dziala¢ w takich punktach w zadnym ukladzie pojazdu.

Minimalny okres trwania w przypadku konkretnego wydarzenia ogélno§wiatowych zharmonizowa-
nych nieprzekraczalnych wymagan dotyczacych emisji oraz czestotliwos¢ probkowania

W celu okreslenia zgodnosci z warto$ciami granicznymi emisji okreslonymi w pkt 5.2 silnik musi by¢
eksploatowany w obszarze kontrolnym WNTE zdefiniowanym w pkt 7.1, za$ jego emisje musza by¢
mierzone i integrowane przez okres co najmniej 30 sekund. Konkretne wydarzenie WNTE definiuje si¢
jako pojedynczy zestaw zintegrowanych emisji w pewnym okresie czasu. Przykltadowo, jesli silnik pra-
cuje przez 65 kolejnych sekund w obszarze kontrolnym WNTE oraz warunkach otoczenia, stanowi to
konkretne wydarzenie NWTE, a emisje usredniane sg przez caly okres 65 sekund. W przypadku badan
laboratoryjnych stosuje sie okres catkowania 7,5 sekundy.

W przypadku silnikéw wyposazonych w uktady kontroli emisji obejmujgce regeneracje okresowa, jesli
regeneracja taka nastgpuje w trakcie badania WNTE, wowczas okres usredniania musi by¢ co najmniej
tak dtugi jak okres pomigedzy wydarzeniami pomnozony przez liczbe pelnych regeneracji w okresie
probkowania. Wymaganie to ma zastosowanie wylacznie w odniesieniu do silnikéw, ktére wytwarzaja
elektroniczny sygnal wskazujacy poczatek regeneracji.

Wydarzenie WNTE to sekwencja danych zgromadzonych przy czestotliwosci co najmniej 1 Hz w trak-
cie pracy silnika w obszarze kontrolnym WNTE przez minimalny okres trwania wydarzenia lub dluzej.
Dane dotyczace mierzonych emisji s3 usredniane przez okres trwania kazdego wydarzenia WNTE.

Badanie rzeczywistego dziatania w odniesieniu do ogdlno$wiatowych zharmonizowanych nieprzekra-
czalnych wymagan

W przypadkach kiedy przepisy niniejszego zalacznika sa wykorzystywane jako podstawa do badan
rzeczywistego dzialania, silnik eksploatowany jest w rzeczywistych warunkach dziatania. Wyniki ba-
dan pochodzace z zestawu wszystkich danych, ktére spelniajg warunki zawarte w pkt 6, 7.1 1 7.2 wy-
korzystywane sa do okreslenia zgodnoici z warto$ciami granicznymi emisji WNTE okre$lonymi
w pkt 5.2. Przyjmuje si¢, Ze emisje podczas niektérych wydarzen WNTE moga nie spelniaé wartosci
granicznych emisji WNTE. Dlatego tez nalezy okresla¢ i wdraza¢ metody statystyczne okreslajace zgod-
no$¢, spojne z pkt 7.2 i 7.3.

Badanie laboratoryjne w odniesieniu do ogélno$wiatowych zharmonizowanych nieprzekraczalnych
wymagan

W przypadkach kiedy przepisy niniejszego zalacznika sg wykorzystywane jako podstawa do badan la-
boratoryjnych, zastosowanie majg nastgpujace przepisy:

Konkretne emisje masowe regulowanych zanieczyszczen okresla si¢ na podstawie losowo wskazanych
punktéw badania rozmieszczonych w obszarze kontrolnym WNTE. Wszystkie punkty badania musza
miescic si¢ w 3 losowo wybranych komérkach siatki nalozonej na obszar kontrolny. Siatka sktada sie
z 9 komérek w przypadku silnikéw o predkosci znamionowej ponizej 3 000 min~" oraz 12 komoérek
w przypadku predkosci znamionowej réwnej lub wiekszej niz 3 000 min~". Siatki okresla si¢ w naste-
pujacy sposéb:

a) zewnetrzne granice siatki odpowiadajg obszarowi kontrolnemu WNTE;

b) 2 linie pionowe w jednakowych odstepach miedzy predkoSciami obrotowymi silnika n30 i ny;
w odniesieniu do siatek 9-komorkowych lub 3 linie pionowe w jednakowych odstepach miedzy
predkosciami obrotowymi silnika n30 i n,,; w odniesieniu do siatek 12-komérkowych; oraz

¢) 2 linie w jednakowej odleglosci od momentu obrotowego silnika (1/3) na kazdej linii poziomej
w obszarze kontrolnym WNTE.

Przyklady siatek zastosowanych w konkretnych silnikach pokazano na rysunkach 5 i 6.
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7.5.

Kazda z 3 wybranych komorek siatki musi zawiera¢ 5 losowych punktéw badania, tak wigc w obsza-
rze kontrolnym WNTE badanych jest 15 losowych punktéw badania. Kazda komdrka badana jest se-
kwencyjnie; dlatego tez przed przejsciem do kolejnej komorki siatki bada si¢ wszystkie 5 punktéw
w jednej komorce siatki. Punkty badania faczone sa w pojedynczy liniowy cykl badania w warunkach
ustalonych.

Kolejnos¢ badania komorek siatki oraz kolejno$¢ badania punktéw w ramach jednej komorki siatki wy-
znacza si¢ losowo. 3 poddawane badaniu komérki siatki, 15 punktéw badania oraz kolejno$¢ punk-
téw w komorce siatki wybierane s przez organ udzielajacy homologacji lub urzad certyfikujacy, ktére
stosujg uznane metody statystyczne randomizacji.

Srednie warto$ci konkretnych emisji masowych zanieczyszczen gazowych podlegajacych uregulowa-
niom nie mogg przekraczaé warto$ci granicznych WNTE okre$lonych w pkt 5.2 przy pomiarze dowol-
nego cyklu w komorece siatki z 5 punktami badania.

Srednie wartosci konkretnych emisji masowych regulowanych zanieczyszczen pytowych podlegaja-
cych uregulowaniom nie mogg przekraczaé wartosci granicznych WNTE okreslonych w pkt 5.2 przy
pomiarze cyklu wszystkich 15 punktéw.

Procedura badania laboratoryjnego

. Po zakoriczeniu cyklu WHSC silnik jest poddawany kondycjonowaniu wstgpnemu w trybie 9 WHSC

przez okres trzech minut. Sekwencja badawcza rozpoczyna si¢ natychmiast po zakonczeniu etapu
kondycjonowania wstepnego.

. Silnik pracuje przez 2 minuty w kazdym losowym punkcie badania. Okres ten obejmuje lini¢ z po-

przedniego punktu warunkéw ustalonych. Przejscia pomigdzy punktami badania muszg by¢ linearne
dla predkosci obrotowej silnika oraz obcigzenia i trwajg 20 + 1 sekund.

. Calkowity czas badania, od jego poczatku do konica, wynosi 30 minut. Badanie kazdego zestawu 5 wy-

branych losowo punktéw w komorce siatki powinno trwaé 10 minut mierzonych od rozpoczecia linii
wejScia do pierwszego punktu do konica pomiaru w warunkach ustalonych w punkcie pigtym.
Rysunek 5 ilustruje sekwencje procedury badania.

. Badanie laboratoryjne WNTE musi odpowiadaé walidacyjnym danym statystycznym wskazanym

w pkt 7.7.2 ogdlnoswiatowego przepisu technicznego na temat WHDC.

. Pomiar emisji przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 7.8 og6lno$wiatowego przepisu technicznego na temat

WHDC.

. Obliczenie wynik6w badania przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 8 og6lnoswiatowego przepisu technicz-

nego na temat WHDC.

Zakoriczenie kondyc-
jonowania wstepnego
(tryb 9 WHSC)
Weisci Al e . Wejscie do 2.
+ Wejscie do 1. komarki Wyijscie z 1. komorki kornérki

Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt5 i Punkt6
A A A A - HH A

- N B . o r R i 5

fsressrsnires

» 20 s maks.

1

1 m40 s min.
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I P —

10 minut

Rysunek 4

Schematyczny obraz poczatku cyklu badawczego WNTE
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Siatka cyklu badawczego WNTE

Zaokraglanie

Kazdy wynik koficowy badania zaokraglany jest za jednym razem do liczby miejsc dziesietnych wska-
zanej w odpowiedniej normie emisji WHDC z jedng dodatkowa cyfra, zgodnie z ASTM E 29-06. Nie
wolno zaokragla¢ warto$ci posrednich prowadzacych do ostatecznego wyniku dotyczacego jednostko-
wych emisji.

BRAKI W ODNIESIENIU DO OGOLNOSWIATOWYCH ZHARMONIZOWANYCH NIEPRZEKRACZALNYCH
WYMAGAN

Pojecie braku umozliwia zatwierdzenie silnika jako zgodnego z regulaminem nawet jesli nie sa spel-
nione konkretne wymagania o ograniczonym zakresie. Przepis o braku w odniesieniu do WNTE umoz-
liwia producentowi wnioskowanie o zwolnienie z wymogoéw WNTE dotyczacych emisji w konkretnych
warunkach, takich jak ekstremalne temperatury otoczenia lub trudne warunki eksploatacji, w ktérych
pojazdy nie osiggaja wystarczajacego przebiegu.

WYLACZENIA OGOLNOSWIATOWYCH ZHARMONIZOWANYCH NIEPRZEKRACZALNYCH WYMAGAN

Pojecie wylaczenia WNTE to zestaw warunkéw technicznych, w ktérych nie majg zastosowania war-
toéci graniczne emisji WNTE przedstawione w niniejszym zalagczniku. Wylaczenie WNTE dotyczy
wszystkich producentéw silnikéw i pojazddw.
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Wrylaczenie WNTE moze mie¢ miejsce w szczegdlnosci przy wprowadzaniu bardziej surowych war-
toci granicznych emisji. Przykladowo, wylaczenie WNTE moze by¢ konieczne jesli urzad homologacji
ustali, ze w pewnych przypadkach eksploatacji silnika lub pojazdu nie ma mozliwosci osiagnigcia war-
tosci granicznych WNTE w obszarze kontrolnym WNTE. W takiej sytuacji urzad homologacji moze
uznad, ze producenci silnikéw nie musza wnioskowa¢ o brak w odniesieniu do WNTE dla takiego dzia-
fania oraz ze wlasciwe jest przyznanie wylaczenia WNTE. Urzad homologacji moze okresli¢ zaréwno
zakres zwolnienia w odniesieniu do wymogéw WNTE, jak i okres, w ktorym zwolnienie ma
zastosowanie.

OSWIADCZENIE O ZGODNOSCI EMIS]JI POZA CYKLEM BADANIA

Whioskujac o homologacje lub homologacje typu producent przedstawia o$wiadczenie, Ze rodzina sil-
nikéw lub pojazd spetnia wymagania zawarte w niniejszym ogélno$wiatowym przepisie technicznym
na temat OCE. Weryfikacja zgodnosci z warto$ciami granicznymi WNTE oparta jest na takim o$wiad-
czeniu oraz na dodatkowych badaniach i procedurach homologacji okreslonych przez Umawiajace si¢
Strony.

Przykladowe o$wiadczenie o zgodnosci emisji poza cyklem badania
Ponizej zamieszczono przykladowe o$wiadczenie o zgodnosci emisji:

»(Nazwa producenta) zaswiadcza, ze silniki w tej rodzinie silnikow spelniajg wszystkie wymagania za-
warte w niniejszym zalaczniku. (Nazwa producenta) skfada to o$wiadczenie w dobrej wierze, po prze-
prowadzeniu odpowiedniej oceny inzynieryjnej emisji produkowanych przez silniki w danej rodzinie
silnikow w odpowiednim zakresie warunkéw eksploatacyjnych i warunkéw otoczenia.«

Podstawa do o§wiadczenia o zgodnosci emisji poza cyklem badania

Producent prowadzi w swoim zakladzie rejestry zawierajace wszystkie dane z badan, analizy inzynie-
ryjne i inne informacje stanowigce podstawe do o$wiadczenia o zgodnosci emisji poza cyklem badania.
Producent przedklada takie informacje urzedowi certyfikujacemu lub urzedowi homologacji na jego
wniosek.

DOKUMENTACJA

Urzad homologacji moze zazada¢ od producenta przedtozenia kompletu dokumentéw. Zestaw ten po-
winien zawiera¢ opisy kazdego elementu projektu i strategii kontroli emisji ukladu silnikowego, a tak-
ze $rodki kontroli zmiennych wyjsciowych i informacje, czy kontrola jest posrednia, czy bezposrednia.

Informacja ta moze zawiera¢ pelen opis strategii kontroli emisji. MoZe réwniez zawiera¢ informacje na
temat dzialania wszystkich AES i BES, w tym opis parametréw modyfikowanych przez dowolne AES
oraz warunkéw granicznych dzialania AES, jak réwniez wskazanie, ktore AES i BES dziataja w warun-
kach przeprowadzania procedur badania opisanych w niniejszym zalaczniku.”




