22.3.2014 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 88/1

II

(Akty o charakterze nieustawodawczym)

AKTY PRZYJETE PRZEZ ORGANY UTWORZONE NA
MOCY UMOW MIEDZYNARODOWYCH

Jedynie oryginalne teksty EKG ONZ maja skutek prawny w $wietle miedzynarodowego prawa publicznego. Status i date 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 96 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG

ONZ) - Jednolite przepisy dotyczace homologacji silnikow z zaplonem samoczynnym (ZS)

przeznaczonych do montazu w ciggnikach rolniczych i lesnych oraz w niedrogowych
maszynach ruchomych w zakresie emisji zanieczyszczen przez silnik

Obejmujacy wszystkie obowigzujace teksty, w tym:

Seri¢ poprawek 04 — data wejscia w zycie: 13 lutego 2014 r.
SPIS TRESCI

. Zakres
. Definicje i skréty
. Wystgpienie o homologacje

. Homologacja

1

2

3

4

5. Specyfikacja i badania

6. Montaz w pojezdzie

7. Zgodno$¢ produkji

8. Sankcje z tytulu niezgodnosci produkeji

9. Zmiany i rozszerzenie homologacji typu homologowanego

10. Ostateczne zaniechanie produkcji

11. Przepisy przejsciowe

12. Nazwy i adresy placowek technicznych upowaznionych do przeprowadzania badan homologacyjnych
oraz nazwy i adresy organéw udzielajgcych homologacji typu

ZALACZNIKI

1A Dokument informacyjny nr ... dotyczacy homologacji typu i odnoszacy si¢ do Srodkéw przeciw-
dzialajacych emisji zanieczyszczen gazowych i czastek stalych z silnikéw spalinowych wewnetrznego
spalania przeznaczonych do montazu w niedrogowych maszynach ruchomych

Dodatek 1 — Podstawowe wiasciwosci silnika (macierzystego)
Dodatek 2 — Podstawowe wiasciwosci rodziny silnikow
Dodatek 3 — Podstawowe wiasciwosci typéw silnikéw w rodzinie

1B Wihasciwosci rodziny silnikéw i wybdr silnika macierzystego
2 Zawiadomienie
Dodatek 1 — Wyniki badan

3 Rozmieszczenie znakéw homologacji


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html
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4A

4B

10

1.1.

1.2.

1.3.

Metoda oznaczania emisji zanieczyszczen gazowych i czgstek stalych
Dodatek 1 — Procedury pomiaru i probkowania (NRSC, NRTC)
Dodatek 2 — Procedura wzorcowania (NRSC, NRTC)

Dodatek 3 — Ocena danych i obliczenia

Dodatek 4 — Uklad analityczny i prébkowania

Procedura badawcza dla silnikéw z zaplonem samoczynnym przeznaczonych do montazu w ciggnikach
rolniczych i lesnych oraz w niedrogowych maszynach ruchomych w zakresie emisji zanieczyszczen
przez silnik

Dodatek A.1 (zastrzezone)
Dodatek A.2 — Dane statystyczne
Dodatek A.3 — Miedzynarodowy wzor na ciezko$¢ z 1980 r.

Dodatek A.4 — Sprawdzenie przeplywu wegla

Dodatek A.5 (zastrzezone)
Dodatek A.6 (zastrzezone)
Dodatek A.7 — Obliczenia emisji w oparciu o liczb¢ moli

Dodatek A.7.1 — Wzorcowanie przeplywomierzy spalin rozcieficzonych (CVS)
Dodatek A.7.2 — Korekcja ze wzgledu na pelzanie

Dodatek A.8 — Obliczenia emisji w oparciu 0 masg

Dodatek A.8.1 — Wzorcowanie przeplywomierzy spalin rozcieiczonych (CVS)
Dodatek A.8.2 — Korekcja ze wzgledu na pelzanie

Cykle badania

Wiasciwosci techniczne paliwa wzorcowego przeznaczonego do badan homologacyjnych oraz spraw-
dzania zgodnosci produkcji

Wymagania dotyczace montazu urzadzen pomocniczych i wyposazenia
Wymagania dotyczace trwalosci
Wymagania w zakresie zapewnienia prawidlowego dzialania systemu kontroli emisji NO,

Dodatek 1 — Wymagania dotyczgce demonstracji

Dodatek 2 — Opis mechanizméw wigczania i wylgczania systemu ostrzegania operatora i systemu
Wymuszajacego

Dodatek 3 — Demonstracja minimalnego dopuszczalnego stezenia reagentu CD, ;.

Okreslanie poziomu emisji CO,

Dodatek 1 — Okreslanie poziomu emisji CO, dla silnikéw o zakresach mocy do P

Dodatek 2 — Okreslanie poziomu emisji CO, dla silnikéw o zakresach mocy Q i R
ZAKRES

Niniejszy regulamin stosuje si¢ do emisji zanieczyszczei gazowych i czastek stalych z silnikéw
z zaplonem samoczynnym:

stosowanych w pojazdach kategorii T (!) o zainstalowanej mocy netto wigkszej niz 18 kW, ale
nie wigkszej niz 560 kW,

stosowanych w niedrogowych maszynach ruchomych (') o zainstalowanej mocy netto wigkszej
niz 18 kW, ale nie wigkszej niz 560 kW, uzywanych ze zmienng predkoscia,

stosowanych w niedrogowych maszynach ruchomych (') o zainstalowanej mocy netto wigkszej
niz 18 kW, ale nie wigkszej niz 560 kW, uzywanych ze stalg predkoscia.

(") Jak okreslono w ujednoliconej rezolucji w sprawie budowy pojazdéw (R.E.3) (ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.2, pkt 2) -

www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp2 9gen/wp29resolutions.html
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2.1.
2.1.1.

2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.

2.1.15.

DEFINICJE 1 SKROTY
Na potrzeby niniejszego regulaminu:

~Wspdlczynniki poprawkowe” oznaczaja wspétczynniki addytywne (wspdlczynnik poprawkowy
w gore i wspdlczynnik poprawkowy w dol) lub mnoznikowe uwzgledniane przy regeneracji
okresowej (nieczestej);

,Cykl starzenia” oznacza dzialanie maszyny lub silnika (predkos¢, obcigzenie, moc), ktére ma
zosta wykonane w okresie akumulacji godzin pracy;

,Obowiazujace wartosci graniczne emisji” oznaczajg wartosci graniczne emisji obowigzujace dla
danego silnika;

,2Homologacja silnika” oznacza homologacj¢ typu silnika lub rodziny silnikéw w odniesieniu do
poziomu emisji zanieczyszczen gazowych i czastek stalych z takiego silnika;

,Skraplanie w postaci roztworéw wodnych” oznacza przechodzenie skladnikéw zawierajacych
wode ze stanu lotnego do stanu ciektego. Skraplanie w postaci roztworéw wodnych jest funkejg
wilgotnosci, ci$nienia, temperatury i stezen innych skladnikéw, takich jak kwas siarkowy. Para-
metry te zmieniajg si¢ w zaleznosci od wilgotnosci powietrza wlotowego do silnika, wilgotnosci
powietrza rozcieficzajacego, stosunku powietrza do paliwa danego silnika oraz skladu paliwa,
w tym ilosci wodoru i siarki w paliwie;

,Cisnienie atmosferyczne” oznacza bezwzgledne, statyczne ci$nienie atmosferyczne powietrza
wilgotnego. Nalezy zauwazyé, ze w przypadku pomiaru ci$nienia atmosferycznego w kanale
nalezy dopilnowal, aby straty ci$nienia miedzy atmosfera a miejscem pomiaru byly pomijalne,
oraz uwzgledni¢ zmiany cisnienia statycznego w kanale wynikajace z przeplywu;

~Wzorcowanie” oznacza proces ustalania odpowiedzi ukladu pomiarowego w taki sposéb, aby
jego dane wyjsciowe byly zgodne z zakresem sygnaléw odniesienia. Poréwnaé z ,weryfikacja”;

,Gaz wzorcowy” oznacza Oczyszczong mieszaning gazow stosowang do wzorcowania analiza-
tor6w gazowych. Gazy wzorcowe muszg spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 9.5.1 zalacznika
4B. Nalezy zauwazy¢, ze gazy wzorcowe i gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego
sa jakosciowo takie same, ale réznig si¢ pod wzgledem ich podstawowej funkcji. Poszczeg6lne
sprawdziany dziatania analizatoréw gazowych i czesci stuzgcych do prébkowania mogg odnosié
si¢ do gazéw wzorcowych lub do gazéw wzorcowych do ustawiania zakresu pomiarowego;

,Silnik z zaptonem samoczynnym (ZS)” oznacza silnik, ktory pracuje na zasadzie zaplonu samo-
czynnego (np. silnik Diesla);

,Potwierdzone i aktywne DTC” oznacza diagnostyczne kody bledu (DTC) gromadzone w okresie,
gdy uklad NCD stwierdza wystapienie awarii;

,Silnik o stalej predkosci obrotowej” oznacza silnik, ktérego homologacja typu lub certyfikacja sa
ograniczone do pracy ze stala predkoscia. Silniki, ktérych funkcja regulacji stalej predkosci
zostala usunieta lub wylaczona, nie sg juz silnikami o stalej predkosci;

,Praca ze stala predko$cig obrotowg” oznacza prace silnika z regulatorem, ktéry automatycznie
steruje zapotrzebowaniem operatora w celu utrzymania stalej predkosci obrotowej silnika nawet
przy zmieniajagcym si¢ obcigzeniu. Regulator nie zawsze utrzymuje idealnie staly predkosé.
Z reguly predko$¢ moze si¢ zmniejsza¢ o (0,1 do 10) procent w stosunku do predkosci dla
obciazenia zerowego, tak ze predko$¢ minimalna wystepuje w poblizu punktu maksymalnej
mocy silnika;

,Regeneracja ciagla” oznacza proces regeneracji ukladu oczyszczania spalin, ktéry zachodzi
w sposob staly lub przynajmniej raz na odpowiedni cykl niestacjonarny lub cykl badania ze
zmianami jednostajnymi miedzy fazami; w odréznieniu od okresowej (nieczestej) regeneracji;

,Sprawnos¢ konwersji separatora weglowodoréw niemetanowych (NMC) E” oznacza sprawno$é
konwersji NMC stosowanego do usuwania weglowodoréw niemetanowych z probki gazu
poprzez utlenienie wszystkich weglowodoréw z wyjatkiem metanu. W warunkach idealnych
konwersja metanu wynosi 0% (Ecyy = 0), natomiast konwersja innych weglowodoréw repre-
zentowanych przez etan wynosi 100 % (Ecyy = 100 %). Aby pomiar NMHC byl dokladny,
wyznacza si¢ dwa poziomy sprawnosci i wykorzystuje do obliczania masowego natgzenia prze-
plywu emisji NMHC dla metanu i etanu. Poréwnac¢ ze ,wspélczynnikiem przenikania”;

,Podstawowe czesci zwiazane z emisjg zanieczyszczen” oznaczaja czesci zaprojektowane gléwnie
do celéw kontroli emisji, tj. kazdy uklad oczyszczania spalin, elektroniczng jednostke sterujaca
silnika (ECU) oraz jego powiazane czujniki i sitowniki oraz uklad EGR, w tym wszystkie odpo-
wiednie filtry, chtodnice, zawory sterujace i przewody rurowe;
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2.1.16.

2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.

2.1.20.

2.1.21.

2.1.22.

2.1.23.

2.1.24.

2.1.25.

2.1.26.

2.1.27.

2.1.28.

2.1.29.

2.1.30.

2.1.31.

2.1.32.

2.1.33.

,Podstawowa konserwacja zwiazana z emisja zanieczyszczen” oznacza obsluge techniczna
podstawowych czgsci zwiazanych z emisjg zanieczyszczen;

,Opdznienie” oznacza réznice czasu migdzy zmiang sktadnika do pomiaru w punkcie odniesienia
a odpowiedzia ukladu wynoszaca 10 % odczytu konicowego (t,), przy czym sonda prébkujaca
pehi rol¢ punktu odniesienia. Dla skladnikéw gazowych jest to czas przeniesienia mierzonego
sktadnika z sondy pobierajacej probki do czujnika (zob. rysunek 3.1);

,2Uklad deNO,” oznacza uklad oczyszczania spalin zaprojektowany w celu zmniejszenia emisji
tlenkéw azotu (NO,) (np. aktywne i pasywne katalizatory NO, z mieszanki ubogiej, absorbenty
NO, oraz uklady selektywnej redukcji katalitycznej (SCR));

,Punkt rosy” oznacza miarg¢ wilgotnosci wyrazong jako temperatura rownowagi, w ktorej woda
skrapla si¢ przy danej wartosci ci$nienia z wilgotnego powietrza o okrelonej wilgotnosci
bezwzglednej. Punkt rosy okresla si¢ jako temperature w °C lub K i jest on wazny tylko dla
danego cisnienia, przy ktérym jest mierzony;

,Diagnostyczny kod bledu (DTC)” oznacza numeryczny lub alfanumeryczny kod identyfikacyjny,
ktéry identyfikuje awari¢ kontroli emisji NO, lub jest do niej przypisywany;

,Badanie z fazami dyskretnymi” to badanie stacjonarne, w ktorym stosowane sa fazy dyskretne,
jak opisano w pkt 7.4.1.1 zalacznika 4B i w zalagczniku 5;

,Pelzanie” oznacza réznice miedzy zerem lub sygnalem wzorcowym a odpowiednia wartoscia
podawang przez przyrzad pomiarowy bezposrednio po jego uzyciu w badaniu emisji, pod
warunkiem ze przyrzad byl wyzerowany i ustawiono jego zakres pomiarowy bezposrednio

przed badaniem;

,Elektroniczna jednostka sterujgca” oznacza urzadzenie elektroniczne silnika, ktére wykorzystuje
dane z czujnikéw silnika do sterowania jego parametrami;

,System kontroli emisji” oznacza dowolne urzadzenie, uklad lub element konstrukeji, ktory
kontroluje lub zmniejsza emisje silnikowe zanieczyszczen objetych przepisami;

,Strategia kontroli emisji” oznacza polaczenie systemu kontroli emisji z jedng podstawowg stra-
tegig kontroli emisji i z jednym zestawem strategii pomocniczych kontroli emisji, wbudowane
w og6lng konstrukcje silnika lub niedrogowej maszyny ruchomej, w ktérej zamontowany jest
silnik;

,Okres trwalosci emisji” oznacza liczb¢ godzin wskazana w zalaczniku 8, wykorzystywang do
ustalenia wspétczynnikéw pogorszenia jakosci;

,Konserwacja zwigzana z emisjg zanieczyszczen” oznacza obstuge techniczna majacg zasadniczy
wplyw na emisj¢ zanieczyszczen lub mogaca wplywaé na pogorszenie jakosci w odniesieniu do
emisji zanieczyszczen przez pojazd lub silnik podczas normalnej eksploatacj;

,Rodzina silnikéw ze wzgledu na uklad oczyszczania spalin” oznacza ustalong przez producenta
grupe silnikéw zgodnych z definicja rodziny silnikéw, ktére dodatkowo pogrupowano w rodzing
rodzin silnikéw wyposazonych w podobny uklad oczyszczania spalin;

,Rodzina silnikéw” oznacza wydzielong przez producenta grupe silnikéw, ktére ze wzgledu na
swoja budowe powinny mie¢ podobne wilasciwosci w zakresie emisji gazéw spalinowych i spel-
nia¢ wymagania pkt 7 niniejszego regulaminu;

,Predkos$¢ regulowana przez silnik” oznacza predko$¢ obrotowa pracy silnika kontrolowang przez
zamontowany regulator;

,Uklad silnika” oznacza silnik, system kontroli emisji oraz interfejs komunikacyjny (sprzet i komu-
nikaty) miedzy elektronicznymi jednostkami sterujacymi ukfadu silnika (ECU) a mechanizmem
napedowym lub jednostka sterowania pojazdu;

,Typ silnika” oznacza kategori¢ silnikéw, ktore nie rdznig si¢ miedzy sobg w odniesieniu do
podstawowych cech charakterystycznych okreslonych w pkt 1-4 dodatku 3 do zalacznika 1A do
niniejszego regulaminu;

,2Uklad oczyszczania spalin” oznacza reaktor katalityczny, filtr czastek stalych, uklad deNO,,
dwufunkeyjny filtr czastek statych deNO, lub jakiekolwiek inne urzadzenie redukeji emisji zain-
stalowane za silnikiem. Definicja ta nie obejmuje ukladu recyrkulacji gazow spalinowych (EGR)
i turbosprezarek, ktére uznaje si¢ za integralng cze$¢ silnika;
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2.1.34.

2.1.35.

2.1.36.

2.1.37.

2.1.38.

2.1.39.

2.1.40.

2.1.41.

2.1.42.

2.1.43.

2.1.44.

2.1.45.
2.1.46.

2.1.47.

2.1.48.

2.1.49.

,2Uklad recyrkulacji gazéw spalinowych” oznacza technologie, ktéra zmniejsza emisje poprzez
przekierowanie spalin wyrzucanych z komory lub komér spalania z powrotem do silnika w celu
zmieszania z powietrzem dolotowym przed spalaniem lub w czasie spalania. Na potrzeby niniej-
szego regulaminu ustawienie rozrzadu zaworowego majace na celu zwigkszenie ilosci resztko-
wych gazéw spalinowych w komorze lub komorach spalania, ktére s3 mieszane z powietrzem
dolotowym przed spalaniem lub w jego trakcie, nie jest uznawane za uklad recyrkulacji gazéw
spalinowych;

,Metoda rozcieficzania przeptywu catkowitego” oznacza proces mieszania catkowitego przeplywu
spalin z powietrzem rozcieniczajagcym, zanim czg¢$¢ strumienia rozcieiczonych spalin zostanie
oddzielona w celu przeprowadzenia analiz;

,Zanieczyszczenia gazowe” oznaczaja tlenek wegla, weglowodory (przy zalozeniu stosunku
CyH, gs) i tlenki azotu, te ostatnie wyrazone jako réwnowaznik dwutlenku azotu (NO,);

,Wilasciwa ocena techniczna” oznacza decyzje podejmowane w sposob zgodny z ogélnie przy-
jetymi zasadami naukowymi i technicznymi oraz dostgpnymi istotnymi informacjami;

LFiltr HEPA” oznacza wysokosprawne filtry czastek stalych, ktére s3 wzorcowane w celu osiag-
niecia minimalnej poczatkowej sprawnosci usuwania czastek wynoszacej 99,97 % na podstawie
normy ASTM F 1471-93 lub réwnowaznej;

,Weglowodor (HC)” oznacza odpowiednio THC lub NMHC. Weglowoddr oznacza zasadniczo
grupe weglowodordw, na ktdrej opieraja sie normy emisji dla kazdego rodzaju paliwa i typu
silnika;

,Predko$¢ obrotowa wysoka (ny;)” oznacza najwigksza predkos$¢ obrotows silnika, przy ktorej
wystepuje 70 % mocy znamionowej (zalacznik 4A) lub mocy maksymalnej (zalacznik 4B);

,Predkos¢ biegu jalowego” oznacza najmniejsza predkos¢ obrotowa silnika przy obciazeniu
minimalnym (wigkszym lub réwnym obciazeniu zerowemu) sterowang przez funkcje regulatora
silnika. W przypadku silnikéw bez funkcji regulatora, ktory steruje predkoscia biegu jalowego,
predkos¢ biegu jalowego oznacza podang przez producenta najmniejszg warto$¢ predkosci obro-
towej silnika mozliwg przy obciazeniu minimalnym. Nalezy zauwazy¢, ze predko$¢ biegu jato-
wego dla goracego silnika to predkos¢ biegu jalowego osiggana dla rozgrzanego silnika;

,Predkos¢ obrotowa posrednia” oznacza predko$¢ obrotows silnika, ktéra spelnia jedno z poniz-
szych wymagan:

a) w przypadku silnikéw zaprojektowanych do pracy w danym zakresie predkosci na krzywej
momentu z pelnym obcigzeniem posrednia predkos¢ obrotowa to zadeklarowana predkosé
obrotowa momentu maksymalnego, jezeli miesci si¢ w zakresie od 60 do 75 % predkosci
Znamionowej;

b) jezeli zadeklarowana predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego wynosi mniej niz 60 %
predkosci znamionowej, to posrednia predkosé obrotowa wynosi 60 % predkosci znamiono-
wej;

¢) jezeli zadeklarowana predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego wynosi wiecej niz 75 %
predkosci znamionowej, to posrednia predko$¢ obrotowa wynosi 75 % predkosci znamiono-
wej;

,Liniowo$¢” oznacza stopiefl, w jakim zmierzone wartosci s3 zgodne z odpowiednimi warto-

$ciami odniesienia. Liniowo$¢ kwantyfikuje si¢ za pomoca regresji liniowej par wartodci zmie-

rzonych i wartoéci odniesienia w zakresie warto$ci oczekiwanych lub odnotowanych podczas
badar;

,Predko$¢ obrotowa niska (ny,)” oznacza najmniejsza predkos¢ obrotowa silnika, przy ktorej
wystepuje 50 % mocy znamionowej (zalacznik 4A) lub mocy maksymalnej (zalacznik 4B);

,Moc maksymalna (P,,)” oznacza moc maksymalng w kW zgodnie z projektem producenta;

,Predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego” oznacza predko$é obrotows, przy ktorej silnik
osigga maksymalny moment obrotowy, zgodnie ze wskazaniami producenta;

,Srednia danej wielkosci” w oparciu o wartoici $rednie wazone pod wzgledem przepltywu
oznacza Srednig warto$¢ danej wielkosci po zwazeniu proporcjonalnie do odpowiedniego nate-
zenia przeplywu;

,Rodzina silnikéw NCD” oznacza grupe ukladéw silnikowych utworzong przez producenta,
w ktérych stosowane sg te same metody monitorowania/diagnozowania NCM.

,Moc netto” oznacza moc w ,kW EKG” uzyskang na stanowisku pomiarowym na koncu watu
korbowego lub jego odpowiednika, mierzong zgodnie z metodg opisang w regulaminie nr 120
dotyczacym pomiaru mocy netto, momentu obrotowego netto oraz jednostkowego zuzycia paliw
w odniesieniu do silnikéw spalinowych stosowanych w ciagnikach rolniczych i lenych oraz
w niedrogowych maszynach ruchomych;
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2.1.57.

2.1.58.

2.1.59.

2.1.60.

2.1.61.

2.1.62.

2.1.63.

2.1.64.

,Konserwacja niezwigzana z emisja zanieczyszczen” oznacza obstuge techniczna niemajacy zasad-
niczego wplywu na emisj¢ zanieczyszczen ani niemajaca trwalego wplywu na pogorszenie jakosci
w odniesieniu do emisji zanieczyszczen przez maszyne lub silnik podczas normalnej eksploatacji
po wykonaniu obstugi technicznej;

,Weglowodory niemetanowe (NMCH)” oznaczaja sum¢ wszystkich rodzajow weglowodoréw
oprécz metanu;

,Uklad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD)” oznacza uklad stanowiacy element silnika, ktéry
ma mozliwo$¢:

a) wykrywania awarii kontroli emisji NO,;

b) identyfikowania prawdopodobnej przyczyny wystgpienia awarii kontroli emisji NO, za
pomoca informacji przechowywanych w pamieci komputera lub przekazywania ich na
ZEWNatrz;

,Awaria kontroli emisji NO, (NCM)” oznacza prébe ingerencji osob niepowolanych w system
kontroli emisji NO, silnika lub awari¢ majaca wplyw na ten uklad, ktéra moze by¢ skutkiem
ingerencji, i ktéra gdy zostanie wykryta, zgodnie z niniejszym regulaminem wymaga aktywacji
systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajgcego;

,Emisje z otwartej skrzyni korbowej” oznaczaja wszelkie przeplywy ze skrzyni korbowej silnika,
ktore sg emitowane bezposrednio do Srodowiska;

»Zapotrzebowanie operatora” oznacza sygnal wejSciowy zadany przez operatora w celu stero-
wania moca wyjSciowa silnika. ,Operatorem” moze by¢ czlowiek (tj. sterowanie reczne) lub
regulator (tj. sterowanie automatyczne), ktéry mechanicznie lub elektronicznie wprowadza sygnat
wejSciowy wyznaczajacy moc wyjSciowg silnika. Sygnal wejsciowy moze by¢ wzbudzany za
pomoca pedatu lub sygnatu przyspieszenia, dZwigni lub sygnatu regulacji przepustnicy, dZwigni
lub sygnalu regulacji przeplywu paliwa, dZwigni lub sygnatu zmiany predkosci obrotowej, lub
ustawienia badz sygnalu regulatora;

,Tlenki azotu” oznaczajg zwiazki skladajace si¢ tylko z azotu i tlenu, mierzone zgodnie z proce-
durami okreslonymi w niniejszym regulaminie. Tlenki azotu wyraza si¢ ilosciowo, tak jakby NO
wystepowal w postaci NO,, tak ze efektywna masa molowa stosowana do wszystkich tlenkéw
azotu jest rownowazna masie NO,;

,Silnik macierzysty” oznacza silnik wybrany z rodziny silnikéw w taki sposéb, ze jego wiasci-
wosci w zakresie emisji zanieczyszczen sa wlasciwoSciami reprezentatywnymi dla tej rodziny
silnikéw i spelnia on wymagania okre§lone w zalagczniku 1B do niniejszego regulaminu;

,CiSnienie czgstkowe” oznacza ci$nienie p odpowiadajgce pojedynczemu gazowi w mieszaninie
gazowej. W przypadku gazu doskonalego ci$nienie czgstkowe podzielone przez ci$nienie catko-
wite réwna si¢ stezeniu molowemu x danego skfadnika;

,Urzadzenie do oddzielania czastek stalych” oznacza uklad oczyszczania spalin z czastek statych
zaprojektowany w celu zmniejszenia emisji czastek stalych (PM) poprzez ich oddzielenie mecha-
niczne, aerodynamiczne, dyfuzyjne lub inercyjne;

,Metoda rozcieficzania przeplywu czeSciowego” oznacza proces oddzielania czesci strumienia
spalin i mieszania jej z odpowiednig iloicia powietrza rozcieficzajacego, a nastgpnie doprowa-
dzenia do filtra do pobierania probek czastek stalych;

,Czastki stale (PM)” oznaczajg wszelki material nagromadzony na okreslonym srodku filtrujagcym
po rozcieficzeniu spalin wydzielanych przez silnik z zaplonem samoczynnym za pomoca czys-
tego, przefiltrowanego powietrza tak, aby ich temperatura nie przekraczata 325K (52 °C);

,Wspoélczynnik przenikania PF” oznacza odchylenie od idealnego dzialania separatora weglowo-
doréw niemetanowych (zob. sprawno$¢ konwersji separatora weglowodoréw niemetanowych
(NMQ) E). Idealny separator weglowodoréw niemetanowych mialby wspélczynnik przenikania
metanu PFCH4. Wynoszacy .1,000 (to znaczy sprawno$¢ konwersji metanu Ecy, wynoszacg 0),
a wspolczynnik przenikania dla wszystkich pozostalych weglowodoréw reprezentowany przez
PF wyngsilby 0,000 (to znaczy sprawno$¢ konwersji etanu Ec j; wynositaby 1). Zaleznos¢
jest nastepujaca:

PFCH4 =1 - ECH4 oraz PFC2H6 =1- EC2H6;

,Obcigzenie procentowe” oznacza utamek maksymalnego dostepnego momentu obrotowego przy
danej predkosci obrotowej silnika;

,Regeneracja okresowa (nieczesta)” oznacza proces regeneracji ukladu oczyszczania spalin, ktory
zachodzi regularnie, zazwyczaj co najmniej raz na 100 godzin normalnej pracy silnika. Podczas
cyklu, w ktérym ma miejsce regeneracja, wartosci graniczne emisji moga by¢ przekroczone;
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,Wprowadzenie do obrotu” oznacza dzialanie polegajace na udostepnianiu produktu objetego
niniejszym regulaminem na rynku pafistwa stosujacego niniejszy regulamin, odplatnie lub
bezplatnie, z zamiarem dystrybucji lub uzytkowania w danym paristwie;

,<Sonda” oznacza pierwszy odcinek linii przesytowej, ktéra przenosi probke do nastgpnej czesci
uktadu prébkowania;

,PTFE” oznacza politetrafluoroetylen, potocznie znany jako Teflon™;

,Cykl stacjonarny ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami” oznacza cykl badania obejmujacy
ciag faz badania pracy silnika w stanach ustalonych przy predkosci obrotowej i momencie
obrotowym okreslonych dla kazdej fazy oraz zachowaniu jednostajnych zmian predkosci obro-
towej i momentu obrotowego pomiedzy kolejnymi fazami;

,Predko$¢ znamionowa” oznacza maksymalng predko$¢ silnika przy pelnym obcigzeniu, na jaka
zezwala regulator obrotéw zgodnie z projektem producenta, lub, jezeli taki regulator nie wyste-
puje, predkosé, przy ktérej silnik wytwarza maksymalna moc, zgodnie z projektem producenta;

,Reagent” oznacza kazdy ulegajacy zuzyciu lub nienadajacy si¢ do powtdrnego uzycia czynnik,
ktory jest wymagany i stosowany do skutecznego dzialania ukladu oczyszczania spalin;

,Regeneracja” oznacza zdarzenie, w czasie ktérego zmieniajg si¢ poziomy emisji, podczas gdy
sprawno$¢ ukladu oczyszczania jest przywracana do stanu pierwotnego zgodnie z zalozeniami.
Moga wystepowaé dwa rodzaje regeneracji: regeneracja ciagla (zob. pkt 6.6.1 zalacznika 4B)
i regeneracja nieczesta (okresowa) (zob. pkt 6.6.2 zalacznika 4B);

,Czas odpowiedzi” oznacza rdznicg w czasie migdzy zmiang skladnika mierzonego w punkcie
odniesienia a odpowiedzig ukladu wynoszaca 90 % odczytu koncowego (tgo), przy czym
punktem odniesienia jest sonda do probkowania, a zmiana mierzonego skfadnika wynosi przy-
najmniej 60 % pelnej skali (FS), za$ urzadzenie do przelaczania gazu wykonuje przelaczenie gazu
w czasie krétszym niz 0,1 sekundy. Czas odpowiedzi uktadu obejmuje opdznienie uktadowe oraz
czas narastania ukladu;

,Czas narastania” oznacza czas miedzy odpowiedzia réwna 10 % a 90 % odczytu koncowego
(too ~ t10)

,Narzedzie skanujace” oznacza zewnetrzne urzadzenie badawcze uzywane do komunikagji
z zewngtrz z ukladem NCD;

,Plan akumulacji godzin pracy” oznacza cykl starzenia i okres akumulacji godzin pracy na
potrzeby ustalania wspélczynnikéw pogorszenia jakosci dla rodziny silnikéw ze wzgledu na
uklad oczyszczania spalin;

,Wspélny miernik ci$nienia atmosferycznego” oznacza miernik ci$nienia atmosferycznego,
ktérego dane wyjsciowe sa przyjmowane jako ci$nienie atmosferyczne dla calego obiektu badaw-
czego, w ktérym znajduje si¢ wiecej niz jedna hamownia silnikéw;

,Wspdlny pomiar wilgotnosci” oznacza pomiar wilgotnosci, ktéry jest przyjmowany jako wilgot-
no$¢ dla calego obiektu badawczego, w ktérym znajduje si¢ wiecej niz jedna hamownia silnikow;

,2Ustawianie zakresu pomiarowego” oznacza takg regulacje przyrzadu, aby uzyskaé wiasciwg
odpowiedZ na wzorzec odpowiadajacy od 75 do 100 % maksymalnej wartosci zakresu przyrzadu
lub przewidywanego zakresu stosowania;

,Gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego” oznacza oczyszczong mieszaning gazéw
stosowang do ustawiania zakresu analizatoréw gazowych. Gazy wzorcowe do ustawiania zakresu
pomiarowego muszg spelnia¢ wymagania okre$lone w pkt 9.5.1. Nalezy zauwazy¢, Ze gazy
wzorcowe i gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego sa jakoSciowo takie same, ale
réznia si¢ pod wzgledem ich podstawowej funkgji. Poszczeglne sprawdziany dzialania analiza-
toréw gazowych i czesci stuzacych do probkowania moga odnosi¢ si¢ do gazéw wzorcowych lub
do gazéw wzorcowych do ustawiania zakresu pomiarowego;

,Emisje jednostkowe” oznaczajg emisje masowe okreslone w g/kWh;
,2Autonomiczny” to okreslenie oznaczajace brak zaleznosci;

,Stacjonarny” to okreslenie dotyczace badan emisji w stanach ustalonych, gdzie predkosé obro-
towa silnika i obcigzenie utrzymywane s3 w skoficzonym zakresie nominalnie statych wartosci.
Badania stacjonarne to albo badania z fazami dyskretnymi, albo ze zmianami jednostajnymi
miedzy fazami;

L,Stechiometryczny” oznacza taki stosunek powietrza do paliwa, ze gdyby paliwo zostalo w pelni
utlenione, cale paliwo lub tlen zostalyby zuzyte;
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,Zasobnik” oznacza filtr czastek stalych, worek do prébkowania lub inne zbiorniki do przecho-
wywania okresowo pobieranych prébek;

,Cykl badania (lub pracy)” oznacza cigg punktéw badawczych o okreslonej predkosci obrotowej
i momencie obrotowym, w ktérych badany jest silnik w ustalonych lub w nieustalonych stanach
eksploatacji. Cykle pracy zostaly okreslone w zalaczniku 5. Pojedynczy cykl pracy moze si¢
sktadaé z kilku przedzialéw czasowych badania;

,Przedzial czasowy badania” oznacza przedzial czasu, w ktérym okresla si¢ emisje jednostkowe.
W przypadkach gdy w danym cyklu pracy wystepuja wielokrotne przedzialy czasowe badania,
regulamin moze okresla¢ dodatkowe obliczenia stuzace do wazenia i laczenia wynikéw w celu
uzyskania wartosci ztozonych do poréwnania z obowigzujacymi warto$ciami granicznymi emisji;

,Tolerancja” oznacza przedzial, w ktérym znajduje sic 95 % zbioru zapisanych wartosci danej
wielkoSci, a pozostale 5 % zapisanych wartoici odbiega od przedzialu tolerancji. Okreslong
czesto$¢ zapisu i przedzialy czasowe wykorzystuje si¢ do ustalenia, czy dana wielkos¢ miesci
si¢ w odpowiedniej tolerancji;

,Catkowita zawarto$¢ weglowodoréw (THC)” oznacza polgczong mas¢ zwigzkéw organicznych
mierzong za pomoca okreslonej procedury pomiaru catkowitej zawartosci weglowodoréw, wyra-
zong jako weglowodér o stosunku masowym wodoru do wegla réwnym 1,85:1;

,Czas przeksztalcenia” oznacza réznice w czasie miedzy zmiang mierzonego skladnika w punkcie
odniesienia a odpowiedzig ukladu wynoszaca 50 % odczytu koncowego (t5y), przy czym
punktem odniesienia jest sonda prébkujaca. Czas przeksztalcenia stosowany jest do zestrajania
sygnatéw réznych przyrzadéw pomiarowych. Zob. wykres 3.1;

,Cykl niestacjonarny” oznacza cykl badania z sekwencja znormalizowanych wartosci predkosci
obrotowej i momentu obrotowego, ktére zmieniaja si¢ stosunkowo szybko w czasie (NRTC);

,Homologacja typu” oznacza homologacje typu silnika w zakresie jego emisji zmierzonych
zgodnie z procedurami okre$lonymi w niniejszym regulaminie;

~Aktualizacja-zapis” oznacza czgstotliwosé, z jaka analizator dostarcza nowych biezacych warto-
$ci;

,Trwalo$¢ uzyteczna” oznacza odpowiednig dlugos¢ przebiegu lub okres, w ktérym musi zostaé
zapewniona zgodno$¢ z odnodnymi wartoSciami granicznymi emisji gazéw i czastek stalych;

,Silnik o zmiennej predkosci obrotowej” oznacza silnik, ktory nie jest silnikiem o statej predkosci
obrotowej;

,Weryfikacja” oznacza oceng, czy wyniki ukladu pomiarowego s3 zgodne z zakresem zastoso-
wanych sygnaléw odniesienia w granicach co najmniej jednego ustalonego wcze$niej progu
akceptacji. Poréwna¢ z ,wzorcowaniem”;

,Do zera” oznacza wyregulowanie przyrzadu, tak aby uzyskaé odpowiedz zerowa na wzorzec
zerowy, taki jak oczyszczony azot lub oczyszczone powietrze, do celéw pomiaréw stezen
sktadnikéw emisji;

,Gaz zerowy” oznacza gaz, ktéry daje odpowiedZz zerowg w analizatorze. Moze to by¢ oczysz-
czony azot, oczyszczone powietrze, polaczenie oczyszczonego powietrza i oczyszczonego azotu.
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2.2
2.2.1.

2.2.2.

Definicje odpowiedzi ukladu: opdznienie (pkt 2.1.17), czas odpowiedzi (pkt 2.1.72), czas narastania

Odpowiedz

Rysunek 1

(pkt 2.1.73) i czas przeksztalcenia (pkt 2.1.89)

czas impulsu wejSciowego

2

czas odpowiedzi

T T I

czas przeksztalcenia

L

I YT T YT

FETTT

opdznienie czas narastania

Symbole i skréty

Symbole

Symbole zostaly wyjasnione odpowiednio w pkt 1.4 zalacznika 4A i w pkt 3.2 zalgcznika 4B.

Symbole i skroty skladnikéw chemicznych

Ar:
Ci:
CH&

C2H6:

C;Hg

CO:
COZ

DOP:

Argon

Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
Metan

Etan

Propan

Tlenek wegla
Dwutlenek wegla
Dioktyloftalan
Wodér atomowy
Wodér czasteczkowy
Weglowodor

Woda

Hel

Azot czasteczkowy

NMHC: Weglowodory niemetanowe

NO,:
NO:

Tlenki azotu

Tlenek azotu

Czas
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2.2.3.

NO2:

PM:
PTFE:

THC:
Skroty
ASTM:
BMD:
BSFC:
CFV:
CL
CLD:
CVS:
DeNO,:
DF:
ECM:
EFC:
EGR:
FID:
GC
HCLD:
HFID:
IBP:
ISO:
LPG:
NDIR:

NDUV:

NIST:
NMC:
PDP:
%FS:
PFD:
PES:
PTEE:
RMC:
RMS:
RTD:
SAE:
SSV:

Dwutlenek azotu
Tlen

Czastki state
Politetrafluoroetylen
Siarka

Calkowita zawarto$¢ weglowodordow

Amerykanskie Towarzystwo ds. Badan i Materialow
Minirozcieficzacz workowy

Jednostkowe zuzycie paliwa

Zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym
Zapton samoczynny (ZS)

Detektor chemiluminescencyjny

Prébnik stalej objetosci

Uklad oczyszczania NO,

Wspdlczynnik pogorszenia

Elektroniczny modul sterujacy

Elektroniczna kontrola przeptywu
Recyrkulacja gazéw spalinowych

Detektor plomieniowo-jonizacyjny
Chromatograf gazowy

Ogrzewany detektor chemiluminescencyjny
Ogrzewany detektor plomieniowo-jonizacyjny
Poczatkowa temperatura wrzenia
Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
Skroplony gaz ropopochodny

(Analizator) typu niedyspersyjnego dzialajacy na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego

(Analizator) typu niedyspersyjnego dziatajacy na zasadzie pochtaniania promieniowania
nadfioletowego

Amerykanski Narodowy Instytut ds. Norm i Technologii
Separator weglowodoréw niemetanowych

Pompa wyporowa

Procent pelnej skali

Rozcieficzanie przeplywu czgsciowego

Uklad rozcienczania przeplywu czeSciowego
Politetrafluoroetylen, potocznie znany jako Teflon™
Cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami
Srednia kwadratowa

Rezystancyjny czujnik temperatury

Stowarzyszenie Inzynierow Motoryzacyjnych

Zwezka Venturiego o przeplywie poddZzwigkowym
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3.1.

3.1.1.

4.2

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.5.

UCL:  Goérna granica ufnosci
UFM:  Przeplywomierz ultradzwigkowy

WYSTAPIENIE O HOMOLOGACJE
Whiosek o homologacje¢ silnika jako oddzielnego zespolu technicznego

O udzielenie homologagji silnika lub rodziny silnikéw w zakresie poziomu emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek stalych wystepuje producent silnika lub jego nalezycie upowazniony przed-
stawiciel.

Do wniosku nalezy dolgczy¢ trzy egzemplarze kazdego z nizej wymienionych dokumentéw oraz
nastepujace dane:

Opis typu silnika lub rodziny silnikéw obejmujacy dane, o ktérych mowa w zalgczniku 1A do
niniejszego regulaminu, oraz, w stosownych przypadkach, dane dotyczace rodziny silnikow,
o ktérych mowa w zalgczniku 1B do niniejszego regulaminu.

Placéwkom technicznym upowaznionym do przeprowadzania badan homologacyjnych okreslo-
nych w pkt 5 nalezy dostarczy¢ silnik zgodny z wiasciwo$ciami typu silnika opisanymi w zalacz-
niku TA. Jezeli placdwka techniczna uzna, ze przedtozony silnik nie w pelni reprezentuje rodzing
silnikéw opisana w dodatku 2 do zalacznika 1A, do badan nalezy dostarczy¢ inny silnik oraz,
w razie potrzeby, dodatkowy silnik, zgodnie z pkt 5.

HOMOLOGACJA

Jezeli silnik dostarczony do homologacji na podstawie pkt 3.1 niniejszego regulaminu spelnia
wymagania pkt 5.2 ponizej, to nalezy udzielié homologacji tego typu silnika lub tej rodziny
silnikow.

Kazdemu homologowanemu typowi lub rodzinie nalezy nada¢ numer homologacji. Dwie
pierwsze jego cyfry wskazuja numer serii poprawek obejmujacych ostatnie gléwne zmiany
dostosowujace regulamin do postepu technicznego przed datg udzielenia homologacji. Zadna
Umawiajaca si¢ Strona Porozumienia nie moze nadaé tego samego numeru innemu typowi
silnika lub rodziny silnikéw.

Zawiadomienie o udzieleniu, rozszerzeniu lub odmowie homologacji typu silnika lub rodziny
silnikéw na podstawie niniejszego regulaminu nalezy przesta¢ Stronom Porozumienia z 1958 r.
stosujacym niniejszy regulamin na formularzu zgodnym ze wzorem zamieszczonym w zalgczniku
2. Nalezy takze przedstawi¢ warto$ci pomiaréw uzyskane podczas badania typu.

Na kazdym silniku zgodnym z typem silnika lub rodzing silnikéw homologowanymi zgodnie
z niniejszym regulaminem, w widocznym i fatwo dostgpnym miejscu, umieszcza si¢ miedzyna-
rodowy znak homologacji zawierajacy:

okrag otaczajacy litere ,E”, po ktérej nastepuje numer wyrdzniajacy panstwo udzielajace homo-
logadji (1);

numer niniejszego regulaminu, liter¢ ,R”, my$lnik i numer homologacji umieszczone z prawej
strony okregu opisanego w punkcie 4.4.1;

dodatkowy symbol skladajacy si¢ z dwoch liter, z ktérych pierwsza musi by¢ litera od D do
R oznaczajgcg poziom emisji (pkt 5.2.1), zgodnie z ktérym silnik lub rodzina silnikéw otrzymaly
homologacje, a druga musi by¢ litera A, jezeli rodzina silnikow zostala certyfikowana jako
rodzina silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej, albo litera B, jezeli rodzina silnikéw zostata
certyfikowana jako rodzina silnikéw o stalej predkosci obrotowe;j.

Jezeli silnik jest zgodny z typem lub rodzing silnikéw homologowanymi zgodnie z jednym lub
wigksza liczbg regulaminéw stanowigcych zalaczniki do Porozumienia w kraju, ktéry udzielit
homologacji na podstawie niniejszego regulaminu, opisany symbol nie musi by¢ powtarzany.
W takim przypadku numery regulaminéw i homologacji oraz dodatkowe symbole wszystkich
regulaminéw, zgodnie z ktérymi udzielono homologacji na podstawie niniejszego regulaminu,
nalezy umiesci¢ w kolumnach po prawej stronie symbolu opisanego w punkcie 4.4.2.

(") Numery wyrézniajgce Umawiajgcych si¢ Stron Porozumienia z 1958 r. podano w zalgczniku 3 do ujednoliconej

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


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

4.7.

4.8.

4.8.1.
4.8.2.

4.9.

5.1.

5.2.

5.2.1.

Znak homologacji umieszcza si¢ na tabliczce znamionowej zamontowanej na homologowanym
typie przez producenta lub w jej poblizu.

Przykladowe rozmieszczenie znakéw homologacji przedstawiono w zalgczniku 3 do niniejszego
regulaminu.

Na silniku homologowanym jako zespét techniczny muszg znajdowac sig, oprécz znaku homo-
logadji:

znak towarowy lub nazwa handlowa producenta silnika;
kod silnika nadany przez producenta.

Oznakowanie to musi by¢ czytelne i nieusuwalne.
SPECYFIKACJA I BADANIA

Przepisy ogdlne

Czgsci, ktére mogg mie¢ wplyw na poziom emisji zanieczyszczenn gazowych i czastek stalych,
nalezy zaprojektowaé, skonstruowaé i zmontowaé w taki sposob, by w trakcie normalnego
uzytkowania silnik pracowal zgodnie z przepisami niniejszego regulaminu, pomimo drgafi, na
jakie moze by¢ narazony.

Srodki techniczne stosowane przez producenta musza zapewniaé skuteczne ograniczanie emisji
wspomnianych zanieczyszczeni, zgodnie z przepisami niniejszego regulaminu, przez caly
normalny okres uzytkowania silnika oraz w normalnych warunkach jego uzytkowania. Przepisy
te uznaje si¢ za speknione, jezeli:

a) spelnione sg, odpowiednio, przepisy pkt 5.2.1 i 7.2.2.1 oraz

b) dodatkowo, dla silnikéw nalezacych do zakresu mocy L lub wyzszych, spelnione sa przepisy
pkt 5.3.

W przypadku silnikow nalezacych do zakresu mocy H i wyzszych producent musi udowodnié
trwalo$¢ silnika i urzadzenia do oczyszczania spalin, w stosownych przypadkach, zgodnie
z zalgcznikiem 8.

Po okreslonym czasie pracy silnika dopuszcza si¢ systematyczng wymiang czesci zwigzanych
z emisjg spalin. Wszelkie regulacje, naprawy, demontaz, czyszczenie lub wymiana czesci lub
ukladow silnika, ktére sa wykonywane okresowo w celu zapobiezenia awarii silnika, musza
by¢ wykonywane tylko w takim zakresie, ktéry jest technicznie niezbedny do zapewnienia
wlasciwego funkcjonowania systemu kontroli emisji. Tym samym, w instrukcji obstugi nalezy
zamie$ci¢ wymagania dotyczgce okresowych czynnosSci z zakresu konserwacji, ktére musza
zosta¢ zatwierdzone przed udzieleniem homologacji. W przypadku silnikéw nalezacych do
zakresu mocy L i wyzszych nalezy zamiesci¢ dalsze informacje zgodnie z wymaganiami pkt
5.3.3.

Odpowiedni wyciag z instrukeji dotyczacy konserwacjifwymiany urzadzen oczyszczania spalin
nalezy zamie$ci¢ w dokumencie informacyjnym, jak okre$lono w dodatkach do zalgcznika 1A do
niniejszego regulaminu.

Specyfikacje dotyczace emisji zanieczyszczen

Skladniki gazowe i czastki stale emitowane przez badany silnik mierzy si¢ przy uzyciu metod
opisanych w zalaczniku 4A dla zakreséw mocy do P i w zalaczniku 4B dla zakreséw mocy Q i
R. Na wniosek producenta i za zgoda organu udzielajgcego homologacji typu metody opisane
w zalaczniku 4B mogg by¢ zastosowane do zakreséw mocy do P.

Uzyskane emisje tlenku wegla, emisje weglowodoréw, emisje tlenkéw azotu oraz emisje czastek
stalych nie moga przekraczaé ilosci okreslonych w tabeli ponizej:

Zakres Moc netto Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki stale

mocy ®) (CO) (HO) (NOx) (PM)

(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)

E 130 < P < 560 3,5 1,0 6,0 0,2
F 75 <P <130 5,0 1,0 6,0 0,3
G 37 <P<75 5,0 1,3 7,0 0,4
D 18 < P <37 5,5 1,5 8,0 0,8
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5.2.2.

5.2.3.

5.3.
5.3.1.

72k Moc netto Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki stale
- P) (CO) (HO) (NOx) (PM)
’ (kW) (glkWh) (gfkWh) (gfleWh) (glkewh)
Suma weglowo-
Moc netto Tlenek wegla doréw i tlenkow Czastki state
P) (CO) azotu (PM)
(kw) (g/kWh) (HC + NOx) (g/kWh)
(g/kWh)
H 130 < P < 560 3,5 4,0 0,2
I 75 <P <130 5,0 4,0 0,3
] 37 <P <75 5,0 4,7 0,4
K 19 < P <37 5,5 7,5 0,6
Moc netto Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki stale
(P) (€O) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
L 130 < P < 560 3,5 0,19 2,0 0,025
M 75 <P <130 5,0 0,19 3,3 0,025
56 < P <75 5,0 0,19 3,3 0,025
Suma weglowodoréw i tlenkéw azotu
(HC + NOx)
(glkwh)
P 37 < P <56 5,0 4,7 0,025
Moc netto Tlenek wegla Weglowodory Tlenki azotu Czastki stale
(P) (€O) (HO) (NOx) (PM)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Q 130 < P < 560 3,5 0,19 0,4 0,025
56 < P <130 5,0 0,19 0,4 0,025

Wartosci graniczne dla zakreséw mocy od H do R obejmujg wspélczynniki pogorszenia obli-
czone zgodnie z zalacznikiem 8.

Jezeli, jak okreslono zgodnie z zalgcznikiem 1B, jedna rodzina silnikéw obejmuje wigcej niz jeden
zakres mocy, to wartosci emisji silnika macierzystego (homologacja typu) oraz wszystkich typéw
silnika nalezacych do tej samej rodziny (zgodno$¢ produkeji) musza spelniaé bardziej rygory-
styczne wymagania wlasciwe dla wyzszego zakresu.

Ponadto zastosowanie majg nastgpujace wymagania:
a) wymagania dotyczace trwalodci ustanowione w zalaczniku 8 do niniejszego regulaminu;

b) przepisy dotyczace obszaru kontrolnego silnika okreslone w pkt 5.3.5 niniejszego regulaminu
— wylacznie w odniesieniu do badan silnikow o zakresach mocy Q i R;

¢) wymagania dotyczace sprawozdawczo$ci w zakresie CO, okreslone w dodatku 1 do zalacz-
nika 10 w odniesieniu do badan przeprowadzanych zgodnie z zalacznikiem 4A, lub
w dodatku 2 do zalgcznika 10 do niniejszego regulaminu w odniesieniu do badan przepro-
wadzanych zgodnie z zalacznikiem 4B do niniejszego regulaminu;

d) wymagania okre$lone w pkt 5.3 w odniesieniu do sterowanych elektronicznie silnikéw
o zakresach mocy od L do R.

Wymagania w zakresie homologacji typu dla zakreséw mocy od L do R

Niniejszy punkt ma zastosowanie do homologacji typu silnikéw sterowanych elektronicznie,
w przypadku ktérych do okreslenia ilosci wtryskiwanego paliwa i synchronizacji jego wtrysku
stosowany jest elektroniczny uklad sterujacy (zwanych dalej ,silnikami”). Niniejszy punkt ma
zastosowanie niezaleznie od technologii zastosowanej w takich silnikach w celu przestrzegania
wartosci granicznych emisji okreslonych w pkt 5.2.1 niniejszego regulaminu.
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5.3.2.
5.3.2.1.
5.3.2.1.1.

5.3.2.1.2.

5.3.2.2.
5.3.2.2.1.

5.3.2.2.2

Wymagania ogélne
Wymagania w zakresie podstawowej strategii kontroli emisji

Podstawowa strategia kontroli emisji, uruchamiana w calym zakresie roboczym predkosci obro-
towej i momentu obrotowego silnika, musi by¢ zaprojektowana w taki sposéb, by silnik mogt
spelni¢ wymagania przepiséw niniejszego regulaminu.

Nie dopuszcza si¢ takiej podstawowej strategii kontroli emisji, ktéra moze dokonywaé rozrdz-
nienia migdzy praca silnika podczas standardowego badania homologacji typu a praca w innych
warunkach eksploatacji, a nastepnie obniza¢ poziom kontroli emisji w warunkach nieujetych
zasadniczo w procedurze homologacji typu.

Wymagania w zakresie pomocniczej strategii kontroli emisji

Pomocnicza strategia kontroli emisji moze by¢ stosowana w silniku lub niedrogowej maszynie
ruchomej, pod warunkiem ze pomocnicza strategia kontroli emisji, w przypadku jej uruchomie-
nia, modyfikuje podstawowa strategi¢ kontroli emisji w odpowiedzi na okresSlony zestaw
warunkow otoczenia lub eksploatacji, natomiast nie zmniejsza trwale skutecznosci systemu
kontroli emisji.

a) W przypadku gdy pomocnicza strategia kontroli emisji uruchamiana jest podczas badania
homologacyjnego, nie stosuje si¢ pkt 5.3.2.2.2 i 5.3.2.2.3.

b) W przypadku gdy pomocnicza strategia kontroli emisji nie jest uruchamiana podczas badania
homologacyjnego, nalezy wykazaé, ze pomocnicza strategia kontroli emisji dziala wylacznie
przez taki czas, jaki wymagany jest do celow okreslonych w pkt 5.3.2.2.3.

W odniesieniu do zakreséw mocy od L do P i zakreséw mocy od Q do R stosuje si¢ nastepujace
warunki kontrolne:

a) warunki kontrolne dla silnikéw o zakresach mocy od L do P:
(i) wysoko$¢ nieprzekraczajaca 1 000 m (lub réwnowaznie ci$nienie atmosferyczne 90 kPa);
(ii) temperatura otoczenia w przedziale 275K — 303 K (2 °C - 30 °C);
(ili) temperatura czynnika chlodzacego silnika powyzej 343 K (70 °C).

Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji uruchamiana jest podczas pracy silnika w warun-
kach kontrolnych, o ktérych mowa w ppkt (i), (ii) i (iii), wowczas strategi¢ takg uruchamia si¢
jedynie wyjatkowo;

b) warunki kontrolne dla silnikéw o zakresach mocy od Q do R:
(i) ciSnienie atmosferyczne wigksze lub réwne 82,5 kPa;
(ii) temperatura otoczenia w nastgpujacym przedziale:
— réwna lub wyzsza niz 266 K (-7 °C);

— nizsza lub réwna temperaturze ustalonej przy pomocy ponizszego réwnania przy
okre$lonym ci$nieniu atmosferycznym: Tc = — 0,4514 - (101,3 — pb) + 311,
gdzie: Tc oznacza obliczona temperature powietrza otoczenia w K, a Pb oznacza
ci$nienie atmosferyczne w kPa;

(i) temperatura czynnika chlodzacego silnika powyzej 343 K (70 °C).

Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji uruchamiana jest podczas pracy silnika w warun-
kach kontrolnych, o ktérych mowa w ppkt (i), (i) i (iii), wOwczas strategi¢ taka uruchamia si¢
jedynie po wykazaniu, ze jest to konieczne do celow okreslonych w pkt 5.3.2.2.3, oraz po jej
zatwierdzeniu przez organ udzielajacy homologacji;

¢) praca w niskiej temperaturze

W drodze odstepstwa od wymagan okreslonych w lit. b) pomocnicza strategia kontroli emisji
moze zostal zastosowana w odniesieniu do silnikow wyposazonych w uklad recyrkulacji
gazéw spalinowych (EGR) o zakresach mocy od Q do R, jezeli temperatura otoczenia jest
nizsza niz 275K (2 °C), o ile spetnione zostalo jedno z dwoéch ponizszych kryteriow:

(i) temperatura kolektora dolotowego jest réwna lub nizsza niz temperatura otrzymana
w wyniku zastosowania nastepujgcego roéwnania: IMTc = PIM/15,75 + 304,4, gdzie:
IMTc oznacza obliczong temperature kolektora dolotowego w K, a PIM oznacza ci$nienie
bezwzgledne w kolektorze dolotowym w kPa;
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5.3.2.2.3.

5.3.2.2.4.

5.3.2.2.5.

5.3.2.3.
5.3.2.3.1.

(ii) temperatura czynnika chlodzacego silnika jest rowna lub nizsza niz temperatura otrzy-
mana w wyniku zastosowania nastgpujacego rownania: ECTc = PIM/14,004 + 325,8,
gdzie: ECTc oznacza obliczona temperature czynnika chlodzgcego silnika w K, a PIM
oznacza ci$nienie bezwzgledne w kolektorze dolotowym w kPa.

Pomocnicza strategia kontroli emisji moze by¢ uruchamiana w szczegélnosci w nastepujacych
przypadkach:

a) za pomocy sygnaléw pokladowych w celu ochrony przed uszkodzeniem silnika (wraz z zabez-
pieczeniem ukladu obiegu powietrza) lub niedrogowej maszyny ruchomej, w ktérej zamon-
towany jest silnik;

b) do celéw bezpieczenstwa eksploatacji;

¢) w celu zapobiegania nadmiernej emisji podczas zimnego rozruchu, rozgrzewania lub zatrzy-
mywania silnika;

d) w przypadku koniecznoéci zwigkszenia poziomu emisji jednego z regulowanych zanieczysz-
czen w okreSlonych warunkach otoczenia lub eksploatacji w celu utrzymania poziomu
kontroli wszystkich pozostalych regulowanych zanieczyszczent w granicach dopuszczalnych
warto$ci emisji wlasciwych dla danego silnika. Ma to na celu zréwnowazenie naturalnie
wystepujacych zjawisk w sposéb zapewniajagcy dopuszczalny poziom kontroli wszystkich
sktadnik6w emisji.

Podczas badania homologacyjnego producent wykazuje placéwee technicznej, ze sposéb dzia-
fania pomocniczej strategii kontroli emisji jest zgodny z przepisami pkt 5.3.2.2. Wykazanie to
polega na ocenie dokumentacji, o ktérej mowa w pkt 5.3.2.3.

Nie dopuszcza si¢ takiego sposobu dzialania pomocniczej strategii kontroli emisji, ktéry nie jest
zgodny z pkt 5.3.2.2.

Wymagania dotyczace dokumentacji

Do wniosku o udzielenie homologacji typu przedkladanego placowce technicznej producent
zalacza teczke informacyjng zawierajaca objasnienia na temat kazdego elementu konstrukeji
i strategii kontroli emisji oraz sposobéw, w jakie strategia pomocnicza bezposrednio lub
posrednio steruje zmiennymi wyjSciowymi. Teczka informacyjna musi zawiera¢ dwie czesci:

a) pakiet dokumentacji dolaczony do wniosku o udzielenie homologadji typu, ktéry zawiera
pelny opis strategii kontroli emisji. Nalezy przedstawi¢ dowody na to, ze zidentyfikowano
wszystkie sygnaly wyjsciowe dopuszczone przez schemat uwzgledniajacy zakres sterowania
sygnalow wejsciowych z poszczegdlnych jednostek. Dowody takie nalezy zalaczy¢ do teczki
informacyjnej, o ktérej mowa w zalaczniku 1A;

b) materialy dodatkowe przedlozone placéwce technicznej, ale niezalaczone do wniosku o udzie-
lenie homologacji typu, ktére obejmuja wszelkie parametry zmodyfikowane przez kazda
pomocnicza strategie kontroli emisji oraz warunki brzegowe, w jakich dziala ta strategia,
w szczegdlnosci:

(i) opis logiki sterowania, strategii ustawiania rozrzadu oraz punktéw przelaczania podczas
wszystkich trybéw pracy dla ukladu paliwowego i innych podstawowych ukladéw, ktére
skutkuja skutecznym ograniczeniem poziomu emisji (np. uklad recyrkulacji gazéw spali-
nowych (EGR) lub dozowania reagentu);

(ii) uzasadnienie dla wszelkich pomocniczych strategii kontroli emisji zastosowanych w odnie-
sieniu do silnika, wraz z materialem i danymi badawczymi, wykazujace wplyw na emisje
spalin. Uzasadnienie takie moze opiera¢ si¢ na danych badawczych, rzetelnej analizie
technicznej lub na obydwu tych wariantach lacznie;

(ili) szczegbtowy opis algorytméw lub czujnikéw (w stosownych przypadkach) stosowanych
do celéw identyfikacji, analizy lub diagnozowania nieprawidtowosci w pracy ukladu
kontroli emisji NO,;

(iv) tolerancje stosowane w celu spelnienia wymagan okreslonych w pkt 5.3.3.7.2, niezaleznie
od zastosowanych $rodkéw.
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5.3.2.3.2. Materialy dodatkowe, o ktérych mowa w lit. b) pkt 5.3.2.3.1, traktowane sa jako SciSle poufne.
Materialy takie udostgpniane sg na zadanie organowi udzielajgcemu homologacji typu. Organ
udzielajgcy homologadji typu przestrzega poufnosci takich materiatow.

5.3.3. Wymagania dotyczace systemu kontroli emisji NO, dla silnikow o zakresach mocy od L do P.

5.3.3.1. Producent przekazuje informacje w pelni opisujace funkcjonalne parametry pracy systemu
kontroli emisji NO,, korzystajagc w tym celu z dokumentacji okreslonej w pkt 2 dodatku 1
oraz w pkt 2 dodatku 3 do zalacznika 1A.

5.3.3.2.  Jezeli system kontroli emisji wymaga uzycia reagentu, wéwczas producent podaje wilasciwosci
takiego reagentu, w tym jego rodzaj, stezenie, jezeli reagent wystepuje w postaci roztworu,
temperature roboczg oraz odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie skfadu i jakosci,
w pkt 2.2.1.13 dodatku 1 oraz w pkt 3.2.1.13 dodatku 3 do zalagcznika 1A.

5.3.3.3. Strategia kontroli emisji zastosowana w silniku musi dziata¢ w kazdych warunkach $rodowisko-
wych, jakie wystepuja naturalnie na terytorium Umawiajacych si¢ Stron, w szczeg6lnosci
w niskich temperaturach otoczenia.

5.3.3.4. Producent musi wykazal, ze wielko$¢ emisji amoniaku podczas obowiazujacego cyklu badania
emisji w ramach procedury homologacji typu, w przypadku uzycia reagentu, nie przekracza
wartosci Sredniej wynoszacej 25 ppm.

5.3.3.5. Jezeli na niedrogowej maszynie ruchomej zamontowano lub przylaczono oddzielne zbiorniki
z reagentem, nalezy dodatkowo zapewni¢ metode pobierania probek reagentu z wnetrza takich
zbiornikdw. Punkt pobierania probek musi by¢ latwo dostgpny bez potrzeby korzystania ze
specjalistycznych urzadzen lub narzedzi.

5.3.3.6. Wymagania w zakresie uzytkowania i konserwacji.

5.3.3.6.1. Udzielenie homologacji typu uzaleznione jest, zgodnie z pkt 5.1.3, od zaopatrzenia kazdego
operatora niedrogowej maszyny ruchomej w pisemne instrukcje zawierajace:

a) szczegOlowe ostrzezenia objasniajace usterki, jakie moga wystapi¢ wskutek nieprawidlowej
eksploatacji, uzytkowania lub konserwacji zamontowanego silnika, wraz z informacjg
o stosownych $rodkach naprawczych;

b) szczegblowe ostrzezenia dotyczace nieprawidlowego uzytkowania maszyny, wskutek ktérego
mogg wystapic usterki silnika, wraz z informacjg o stosownych Srodkach naprawczych;

¢) informacje na temat prawidlowego uzycia reagentu, wraz z instrukcja uzupelniania reagentu
pomiedzy zwyklymi przegladami technicznymi;

d) wyrazne ostrzezenie, ze $wiadectwo homologacji typu wydane dla odnosnego typu silnika
zachowuje wazno$¢ wylacznie w przypadku spelniania wszystkich ponizszych warunkow:

(i) eksploatacja, uzytkowanie i konserwacja silnika przebiegaja zgodnie z dostarczonymi
instrukcjami;

(i) jezeli doszto do nieprawidlowej eksploatacji, uzytkowania lub konserwacji, podjeto
bezzwlocznie dzialania naprawcze zgodne ze Srodkami naprawczymi okreslonymi
w ostrzezeniach, o ktérych mowa w lit. a) i b);

(ili) nie wystapil przypadek zamierzonego nieprawidtowego uzytkowania silnika, w szczeg6l-
nosci rozlaczenia lub braku konserwacji ukladu EGR lub ukladu dozowania reagentu.

Instrukcje muszg by¢ napisane w sposéb przejrzysty i nietechniczny, w tym samym jezyku, co
instrukcja uzytkowania niedrogowej maszyny ruchomej lub silnika.

5.3.3.7.  Kontrola reagentu (w stosownych przypadkach)

5.3.3.7.1. Zgodnie z przepisami pkt 6.1 udzielenie homologacji typu zalezy od tego, czy zapewniono
wskazniki lub inne odpowiednie Srodki, stosownie do konfiguracji niedrogowej maszyny rucho-
mej, informujace operatora o:

a) ilosci reagentu, jaka pozostala w zbiorniku, oraz, za pomoca specjalnego sygnatu dodatko-
wego, o spadku poziomu reagentu ponizej 10 % catkowitej objetosci zbiornika;

b) catkowitym lub prawie calkowitym opréznieniu zbiornika z reagentem;
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5.3.3.7.2.

5.3.4.
5.3.4.1.

5.3.4.2.

5.3.4.3.

5.3.4.4.

5.3.4.5.

5.3.5.

5.3.5.1

¢) niezgodnosci reagentu w zbiorniku z parametrami okre$lonymi i zapisanymi w pkt 2.2.1.13
dodatku 1 oraz w pkt 2.2.1.13 dodatku 3 do zalgcznika 1A, zgodnie ze wskazaniami
zamontowanego przyrzadu pomiarowego;

d) przerwie w dozowaniu reagentu, innej niz spowodowana przez elektroniczng jednostke steru-
jaca silnika lub uklad regulujacy dozowanie w odpowiedzi na warunki eksploatacji silnika,
w ktorych nie jest wymagane dozowanie, pod warunkiem zZe informacja o takich warunkach
eksploatacji zostala udostepniona organowi udzielajacemu homologagji typu.

Wymagania w zakresie zgodnoici reagentu z deklarowanymi parametrami oraz powigzanej
tolerancji emisji NO, spelniane sa w jeden z ponizszych sposobdéw, wedle uznania producenta:

a) za pomoca Srodkéw bezposrednich, takich jak czujnik jakosci reagentu;

b) za pomocy Srodkéw posrednich, takich jak zastosowanie na wylocie spalin czujnika NO,
pozwalajacego okresli¢ skuteczno$é reagentu;

¢) za pomocy innych $rodkéw, pod warunkiem ze ich skutecznos¢ jest co najmniej taka jak
w przypadku $rodkéw, o ktérych mowa w lit. a) i b), i spelnione s3 najwazniejsze wymagania
okreslone w niniejszym punkcie.

Wymagania dotyczace systemu kontroli emisji NO,, dla silnikéw o zakresach mocy od Q do R

Producent przekazuje informacje w pelni opisujgce parametry pracy systemu kontroli emisji NO,,
korzystajac w tym celu z dokumentacji okreslonej w pkt 2 dodatku 1 do zalacznika 1A oraz
w pkt 2 dodatku 3 do zalgcznika 1A.

Strategia kontroli emisji zastosowana w silniku musi dziala¢ w kazdych warunkach $rodowisko-
wych, jakie wystepuja naturalnie na terytorium Umawiajacych si¢ Stron, w szczegélnosci
w niskich temperaturach otoczenia. Przedmiotowe wymaganie nie jest ograniczone do warun-
kéw, w ktérych nalezy stosowaé podstawowa strategie kontroli emisji, jak okreslono w pkt
5.3.2.2.2.

W przypadku uzycia reagentu producent wykazuje, ze wielko$¢ emisji amoniaku w cyklu gorg-
cego rozruchu NRTC lub NRSC w ramach procedury homologacji typu nie przekracza $redniej
warto$ci wynoszacej 10 ppm.

Jezeli do niedrogowej maszyny ruchomej sa zamontowane lub przylaczone zbiorniki z reagentem,
nalezy dodatkowo zapewni¢ metod¢ pobierania prébek reagentu z wnetrza takich zbiornikow.
Punkt pobierania prébek powinien by¢ latwo dostepny bez potrzeby korzystania ze specjalis-
tycznych urzadzen lub narzedzi.

Udzielenie homologacji typu uzaleznione jest, zgodnie z pkt 6.1, od podjecia nastepujacych
dzialan:

a) zaopatrzenia kazdego operatora niedrogowej maszyny ruchomej w pisemng instrukcje obstugi,
jak okreslono w zalaczniku 9 do niniejszego regulaminu;

b) przekazania WUO (wytworcy urzadzenia oryginalnego) dokumentoéw zwiazanych z montazem
silnika, w tym systemu kontroli emisji, stanowiacego cze$¢ typu silnika, dla ktérego udzielono
homologaciji;

¢) przekazania WUO instrukgji dotyczacych systemu ostrzegania operatora, systemu wymusza-
jacego i (w stosownych przypadkach) zabezpieczenia przed zamarzaniem reagentu;

d) zastosowania przepiséw dotyczacych instrukcji obstugi, dokumentéw zwigzanych z monta-
zem, systemu ostrzegania operatora, systemu wymuszajgcego i zabezpieczenia przed zama-
rzaniem reagentu okreslonych w zalaczniku 9 do niniejszego regulaminu.

Obszar kontrolny stosowany w przypadku zakreséw mocy od Q do R

W przypadku silnikéw o zakresach mocy od Q do R prébki emisji pobrane w obszarze kontro-
Inym okreslonym w pkt 5.3.5 nie moga przekroczy¢ o wigcej niz 100 % wartosci granicznych
emisji podanych w pkt 5.2.1 niniejszego regulaminu.

Wymagania dotyczace demonstracji

Upowazniona placéwka techniczna wybiera losowo do badania maksymalnie trzy punkty obcig-
zenia i predkosci w obszarze kontrolnym. Upowazniona placéwka techniczna okresla réwniez
losowy przebieg punktéw testowych. Badanie przeprowadzane jest zgodnie z podstawowymi
wymaganiami NRSC, jednak kazdy punkt testowy oceniany jest oddzielnie. W kazdym punkcie
testowym muszg by¢ zachowane warto$ci graniczne, o ktérych mowa w pkt 5.3.5.
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5.3.5.2

5.3.5.3.
5.3.5.3.1.

5.3.5.3.2.

Wymagania dotyczace badan

Badanie przeprowadza si¢ w nastgpujace sposéb:

a) badanie przeprowadza si¢ bezposrednio po cyklach badania z fazami dyskretnymi opisanego
w pkt 7.8.1.2 lit. a)-e) zalacznika 4B do niniejszego regulaminu, jednak przed procedurami po
przeprowadzeniu badania opisanymi w lit. f) lub po badaniu ze zmianami jednostajnymi
miedzy fazami opisanym w pkt 7.8.2.2 lit. a)-d) zalacznika 4B do niniejszego regulaminu,
ale odpowiednio przed procedurami po przeprowadzeniu badania opisanymi w lit. e);

b) badania przeprowadza si¢ zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w pkt 7.8.1.2 lit. b)-e)
zalacznika 4B do niniejszego regulaminu, z wykorzystaniem metody wielofiltrowej (jeden
filer w kazdym punkcie testowym) dla kazdego z trzech wybranych punktéw testowych;

¢) dla kazdego punktu testowego nalezy obliczy¢ warto$¢ emisji jednostkowej (w g/kWh);

d) wartoéci emisji mozna obliczy¢ w oparciu o stezenie molowe, wykorzystujac dodatek A.7, lub
w oparciu o mase, wykorzystujac dodatek A.8 do zalacznika 4B do niniejszego regulaminu,
jednak nalezy zachowaé spdéjno$¢ z metoda stosowang w przypadku badania z fazami
dyskretnymi lub badania ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami;

e) do obliczania sumy zanieczyszczen gazowych nalezy przyja¢ Nmode réwny 1 oraz zasto-
sowal wspolczynnik wagowy réwny 1;

f) do obliczen dotyczacych czastek stalych nalezy stosowaé metode wielofiltrows, a do obli-
czania sumy nalezy przyja¢é Nmode réwny 1 oraz zastosowaé wspélczynnik wagowy
réwny 1.

Wymagania dotyczace obszaru kontrolnego

Obszar kontrolny silnika

Obszar kontrolny (zob. rys. 2) definiuje si¢ w nastepujacy sposob:
zakres predkosci: predkosé A do predkosci obrotowej wysokiej,
gdzie:

predkos¢ A = predko$¢ obrotowa niska + 15 % (predko$¢ obrotowa wysoka — predkosé
obrotowa niska).

Nalezy stosowaé definicje wysokiej i niskiej predkosci obrotowej przedstawione w zalgczniku 4B
do niniejszego regulaminu.

Jezeli zmierzona predkos$¢ A silnika znajduje si¢ w zakresie * 3 % predkosci silnika zadeklaro-
wanej przez producenta, stosuje si¢ zadeklarowane predkosci silnika. Jezeli dla ktorejkolwiek
z predkosci stosowanych w badaniu tolerancja zostanie przekroczona, wykorzystuje si¢ zmie-
rzone predkosci obrotowe silnika.

Z badania wylacza si¢ nastepujace warunki pracy silnika:

a) punkty ponizej 30 % maksymalnego momentu obrotowego;

b) punkty ponizej 30 % maksymalnej mocy.

Producent moze wnioskowal o wylaczenie przez upowazniona placéwke techniczng punktéw
eksploatacyjnych z obszaru kontrolnego zdefiniowanego w pkt 5.5.1 1 5.5.2 w czasie certyfikacji/
homologacji typu. Stluzba techniczna moze wyrazi¢ zgod¢ na zastosowanie takiego wylaczenia,

jezeli producent jest w stanie wykaza¢, ze silnik nie moze nigdy dziala¢ w takich punktach przy
uzytkowaniu go w dowolnych konfiguracjach maszyny.
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5.3.6

5.3.6.1.

5.3.6.2.

5.3.6.3.

5.4.
5.4.1.

5.4.2.

Rysunek 2

Obszar kontrolny
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Sprawdzanie emisji gazoéw ze skrzyni korbowej w przypadku silnikéw o zakresach mocy od
Q do R

Emisje ze skrzyni korbowej nie moga by¢ odprowadzane bezposrednio do otaczajacej atmosfery
— odstepstwa od tej reguly zostaly przedstawione w pkt 5.3.6.3.

Przez caly czas pracy silniki moga odprowadzal emisje ze skrzyni korbowej do przewodéw
wydechowych przed wszystkimi urzadzeniami ukladu oczyszczania spalin (w kierunku prze-

ciwnym do przeplywu).

Silniki wyposazone w turbosprezarki, pompy, dmuchawy lub mechaniczne sprezarki powietrza
moga odprowadzal emisje ze skrzyni korbowej do otaczajacej atmosfery. W takim przypadku
emisje ze skrzyni korbowej sa dodawane do emisji spalin (fizycznie lub matematycznie) podczas
wszystkich badai poziomu emisji, zgodnie z pkt 6.10 zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

Wybdr kategorii mocy silnika

W celu zapewnienia zgodnosci silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej okreslonych w pkt 1.1
i 1.2 niniejszego regulaminu z warto$ciami granicznymi emisji podanymi w pkt 5.2.1 niniejszego
regulaminu przydziela si¢ je do zakreséw mocy na podstawie najwyzszej wartosci mocy netto,
mierzonej zgodnie z pkt 2.1.49 niniejszego regulaminu.

W przypadku innych typéw silnikéw nalezy stosowaé moc znamionows netto.

MONTAZ W POJEZDZIE

Instalacj¢ silnika w pojezdzie przeprowadza si¢ w sposéb zapewniajacy zgodno$¢ z ponizszymi
parametrami w odniesieniu do homologacji silnika:

Podcisnienie w ukladzie dolotowym nie moze przekraczaé wartosci okreslonej dla homologowa-
nego silnika odpowiednio w dodatku 1 lub 3 do zalgcznika 1A do niniejszego regulaminu.

Przeciwci$nienie spalin nie moze przekraczaé wartoSci okreslonej dla homologowanego silnika
odpowiednio w dodatku 1 lub 3 do zalacznika 1A do niniejszego regulaminu.

Operator musi by¢ informowany o kontroli reagentu, jak okreslono w pkt 5.3.3.7.1 lub,
w stosownych przypadkach, w zalaczniku 9 do niniejszego regulaminu.

W stosownych przypadkach nalezy przekazaé WUO dokumenty i instrukcje zwigzane
z montazem zgodnie z pkt 5.3.4.5.

ZGODNOSC PRODUKCJI

Procedury zgodnosci produkeji musza by¢ zgodne z procedurami okre$lonymi w aneksie 2 do
Porozumienia (E/[EKG/324-E[EKG/TRANS/505/Rev.2) i nast¢pujacymi wymaganiami:
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.2.1.

7.2.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

8.2.

Organ, ktéry udzielil homologacji typu, moze w dowolnej chwili sprawdzi¢ metody kontroli
zgodnosci stosowane w kazdej jednostce produkcyjnej.

Podczas kazdej kontroli inspektorowi nalezy udostepni¢ dokumentacje badan i dokumentacje
nadzoru produkdji.

Jezeli poziom jakosci okaze si¢ niezadowalajacy lub zaistnieje konieczno$¢ sprawdzenia waznosci
danych przedstawionych zgodnie z pkt 5.2, to stosuje si¢ nastepujaca procedure:

Z serii wybiera si¢ jeden silnik, ktory zostaje poddany badaniom opisanym w zalaczniku 4A lub
zalaczniku 4B zgodnie z pkt 5.2. Uzyskane emisje tlenku wegla, emisje weglowodoréw, emisje
tlenkow azotu oraz emisje czastek stalych nie moga przekraczaé iloici okreslonych w tabeli
w pkt 5.2.1, z zastrzezeniem wymagan pkt 5.2.2.

Jezeli silnik pobrany z serii nie spelnia wymagan pkt 7.2.2.1, to producent moze zazadaé
przeprowadzenia pomiaréw na probee silnikéw o tej samej specyfikacji pobranych z danej serii,
wlacznie z pierwotnie wybranym silnikiem. Producent okresla wielko$¢ n prébki w porozumieniu
z placowka techniczng. Silniki, oprocz silnika wybranego pierwotnie, poddaje si¢ badaniom. Dla
kazdego zanieczyszczenia okresla si¢ Srednig arytmetyczna (X) wynikow otrzymanych dla probki.
Produkcje seryjng uznaje si¢ nastgpnie za zgodng, jezeli spelniony jest nastgpujacy warunek:

X+kS<1
gdzie:
§2 — > (x— %)’
n—1
gdzie

x to dowolny pojedynczy wynik otrzymany dla prébki n;
| to warto$¢ graniczna ustanowiona w pkt 5.2.1 dla kazdego z rozwazanych zanieczyszczen;

k wspélczynnik statystyczny zalezny od n podany w nastepujacej tabeli:

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k 0,973 0,613 0,489 0,421 0,376 0,342 0,317 0,296 0,279
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19
k 0,265 0,253 0,242 0,233 0,224 0,216 0,210 0,203 0,198
0,860
jezelin 220, k = T
n

Placowka techniczna odpowiedzialna za sprawdzenie zgodnosci produkcji przeprowadza badania
na silnikach dotartych czgSciowo lub calkowicie, zgodnie z zaleceniami producenta.

Kontroli z upowaznienia organu udzielajacego homologacji typu dokonuje si¢ zazwyczaj raz
w roku. Jezeli wymagania okreSlone w pkt 7.2.2.1 nie s spelnione, organ udzielajagcy homolo-
gacji typu zapewnia zastosowanie wszelkich niezbednych krokéw w celu jak najszybszego przy-
wroécenia zgodnosci produkgji.

SANKCJE Z TYTULU NIEZGODNOSCI PRODUK(]JI

Homologacja udzielona w odniesieniu do typu silnika lub rodziny silnikéw zgodnie z niniejszym
regulaminem moze zosta¢ cofni¢ta w razie niespelnienia wymagan okreslonych w pkt 7.2 lub
w razie niezaliczenia przez silnik lub silniki badan okreslonych w pkt 7.2.2.1.

Jezeli Umawiajaca si¢ Strona Porozumienia stosujaca niniejszy regulamin postanowi o cofnieciu
uprzednio przez siebie udzielonej homologacji, niezwlocznie powiadamia o tym fakcie, za
pomoca formularza zawiadomienia zgodnego ze wzorem przedstawionym w zalaczniku 2 do
niniejszego regulaminu, pozostale Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin.
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9. ZMIANY I ROZSZERZENIE HOMOLOGAC]I TYPU HOMOLOGOWANEGO

9.1. O kazdej zmianie homologowanego typu lub homologowanej rodziny nalezy powiadomi¢ organ
udzielajacy homologacji typu, ktéry udzielit homologacji typu. Organ udzielajacy homologacji
typu moze:

9.1.1. uznaé za malo prawdopodobne, aby dokonane zmiany mialy istotne negatywne skutki, i uzna¢,

ze w kazdym przypadku zmieniony typ spelnia dalej odpowiednie wymagania; lub

9.1.2. zazadaé kolejnego sprawozdania z badan od placéwki technicznej upowaznionej do ich prze-
prowadzenia.
9.2. Strony Porozumienia stosujgce niniejszy regulamin zostaja powiadomione o potwierdzeniu lub

odmowie udzielenia homologacji, z wyszczeg6lnieniem zmian, zgodnie z okreslong procedura.

9.3. Udzielajacy rozszerzenia homologacji organ, ktéry udzielit homologacji typu, przydziela numer
seryjny dla takiego rozszerzenia oraz informuje o nim pozostale Umawiajace si¢ Strony Poro-
zumienia z 1958 r. stosujace niniejszy regulamin, korzystajac z formularza zawiadomienia
zgodnego ze wzorem w zalaczniku 2 do niniejszego regulaminu.

10. OSTATECZNE ZANIECHANIE PRODUKCJI

Jezeli posiadacz homologacji ostatecznie zaniecha produkcji homologowanego typu lub rodziny
zgodnie z niniejszym regulaminem, informuje o tym organ, ktéry udzielit homologacji. Po
otrzymaniu stosownego zawiadomienia wyzej wymieniony organ powiadamia o tym pozostale
Strony Porozumienia stosujace niniejszy regulamin za pomocg formularza zawiadomienia zgod-
nego ze wzorem przedstawionym w zalaczniku 2 do niniejszego regulaminu.

11. PRZEPISY PRZE]SCIOWE

11.1. Poczawszy od oficjalnej daty wejscia w Zycie serii poprawek 02, zadna z Umawiajacych si¢ Stron
stosujacych niniejszy regulamin nie moze odméwi¢ udzielenia homologacji zgodnie z niniejszym
regulaminem zmienionym serig poprawek 02.

11.2. Poczawszy od daty wejscia w zycie serii poprawek 02, Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy
regulamin mogg odméwi¢ udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej
predkosci obrotowej nalezacym do zakreséw mocy H, I, | i K, ktére nie spelniajg wymagan
niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 02.

11.3. Poczawszy od daty wejScia w zycie serii poprawek 02, Umawiajace si¢ Strony stosujgce niniejszy
regulamin moga odméwi¢ wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej
predkosci obrotowej nalezacych do zakresow mocy H, [, ] i K, ktére nie uzyskaly homologacji na
podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 02.

11.4. Od dnia 1 stycznia 2010 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odméwié
udzielenia homologadji silnikom lub rodzinom silnikéw o stalej predkosci obrotowej nalezacym
do zakreséw mocy H, I i K, ktére nie spelniaja wymagan niniejszego regulaminu zmienionego
serig poprawek 02.

11.5. Od dnia 1 stycznia 2011 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odméwié
udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o stalej predkosci obrotowej nalezacym
do zakresu mocy J, ktére nie spelniajg wymagan niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 02.

11.6. Od dnia 1 stycznia 2011 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odmowi¢
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o stalej predkosci obrotowej nalezacych
do zakreséw mocy H, 1 i K, ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu
zmienionego serig poprawek 02.

11.7. Od dnia 1 stycznia 2012 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odméwié
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o stalej predkosci obrotowej nalezacych
do zakresu mocy J, ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmie-
nionego serig poprawek 02.

11.8. W drodze odstepstwa od przepiséw okreslonych w pkt 11.3, 11.6 i 11.7 Umawiajace si¢ Strony
stosujace niniejszy regulamin moga odroczy¢ kazda date wymienionag w powyzszych punktach
o dwa lata w odniesieniu do silnikéw z datg produkcji wezedniejsza od wspomnianych dat.
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11.10.

11.11.

11.12.

11.13.

11.14.

11.15.

11.16.

11.17.

11.18.

11.19.

W drodze odstepstwa od przepiséw okreslonych w pkt 11.3, 11.6 i 11.7 Umawiajace si¢ Strony
stosujace niniejszy regulamin mogg nadal zezwala¢ na wprowadzanie do obrotu silnikéw homo-
logowanych na podstawie wczesniejszych norm technicznych, o ile silniki te s przewidziane jako
zamienne do montowania w pojazdach bedacych juz w uzytkowaniu oraz z technicznego punktu
widzenia niemozliwe jest spelnienie przez te silniki nowych wymagan serii poprawek 02.

Poczawszy od oficjalnej daty wejcia w zycie serii poprawek 03, zadna z Umawiajgcych si¢ Stron
stosujacych niniejszy regulamin nie moze odméwi¢ udzielenia homologacji zgodnie z niniejszym
regulaminem zmienionym serig poprawek 03.

Poczawszy od daty wejScia w Zycie serii poprawek 03, Umawiajgce si¢ Strony stosujgce niniejszy
regulamin moga odméwi¢ udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej
predkosci obrotowej nalezacym do zakreséw mocy L, M, N i P, ktdre nie spelniajg wymagan
niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2013 r. Umawiajgce si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin mogg odméwié
udzielenia homologagji silnikom lub rodzinom silnikdw o zmiennej predkosci obrotowej nale-
zacym do zakresu mocy Q, ktére nie spelniaja wymagan niniejszego regulaminu zmienionego
serig poprawek 03.

Od dnia 1 pazdziernika 2013 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga
odméwi¢ udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej predkosci obro-
towej nalezagcym do zakresu mocy R, ktére nie spelniaja wymagar niniejszego regulaminu
zmienionego serig poprawek 03.

Poczawszy od daty wejscia w zycie serii poprawek 03, Umawiajace si¢ Strony stosujgce niniejszy
regulamin mogg odméwi¢ wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej
predkosci obrotowej nalezacych do zakreséw mocy L, M, N i P, ktére nie uzyskaly homologacji
na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2014 r. Umawiajgce si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin mogg odmoéwi¢
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej naleza-
cych do zakresu mocy Q, ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu
zmienionego serig poprawek 03.

Od dnia 1 pazdziernika 2014 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga
odméwi¢ wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowe;j
nalezacych do zakresu mocy R, ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regu-
laminu zmienionego serig poprawek 03.

W drodze odstepstwa od przepisow okreslonych w pkt 11.14-11.16 Umawiajgce si¢ Strony
stosujace niniejszy regulamin musza odroczy¢ kazda date wymieniong w powyzszych punktach
o dwa lata w odniesieniu do silnikéw z datg produkcji wezesniejsza od wspomnianych dat.

W drodze odstepstwa od przepiséw okre$lonych w pkt 11.14, 11.15 i 11.16 Umawiajace si¢
Strony stosujace niniejszy regulamin moga nadal zezwala¢ na wprowadzanie do obrotu silnikéw
homologowanych na podstawie wczesniejszych norm technicznych, o ile silniki te sg przewi-
dziane jako zamienne do montowania w pojazdach bedacych juz w uzytkowaniu oraz z tech-
nicznego punktu widzenia niemozliwe jest spelnienie przez te silniki nowych wymagan serii
poprawek 03.

W drodze odstgpstwa od przepisow okreslonych w pkt 11.11-11.16 nastgpujace dodatkowe
klauzule przejSciowe 11.20-11.29 stosuje si¢ w odniesieniu do pojazdéw kategorii T o naste-
pujacych wlasciwosciach szczeg6lnych:

a) ciagniki o maksymalnej predkosci konstrukeyjnej nieprzekraczajacej 40 km/h, majace mini-
malny rozstaw kot mniejszy niz 1,150 mm, mas¢ wilasng w stanie gotowosci do jazdy
przekraczajaca 600 kg i przeswit pod pojazdem nie wigkszy niz 600 mm. Jednakze w przy-
padku gdy wysoko$¢ Srodka cigzkosci ciagnika () (mierzona wzgledem podtoza) podzielona
przez $redni minimalny rozstaw kol kazdej osi przekracza 0,90, maksymalna predkosé
konstrukcyjna jest ograniczona do 30 km/h;

b) ciagniki przeznaczone do pracy przy uprawach roslin wysokopiennych, np. winorosli. Charak-
teryzuja si¢ one wysokim podwoziem lub czescig podwozia, ktére umozliwia ruch réwnolegly
do upraw, przy czym rzad lub rzedy upraw znajduja si¢ miedzy lewymi i prawymi kolami

() Srodek ciezkosci ciggnika przyjety zgodnie z norma 1SO 789-6: 1982.
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11.20.

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.

11.25.

11.26.

11.27.

11.28.

11.29.

11.30.

ciagnika. Ciagniki te sa przystosowane do przenoszenia lub napedzania narzedzi mocowanych
z przodu ciggnika, miedzy jego osiami, z tylu lub na skrzyni. Wysoko$¢ przeswitu ciggnika
w pozycji roboczej mierzona prostopadle do rzedéw upraw przekracza 1 000 mm. Jezeli
iloraz wysokosci $rodka cigzkosci ciggnika (') (mierzonej od podloza, przy zastosowaniu
zwykle montowanych opon) i $redniego minimalnego rozstawu kot wszystkich osi przekracza
0,90, to maksymalna predko$¢ konstrukcyjna ciggnika nie moze przekroczy¢ 30 km/h.

Od dnia 1 stycznia 2013 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odmowi¢
udzielenia homologagji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nale-
zgcym do zakresu mocy L i przeznaczonym do montazu w pojazdach okreslonych w pkt 11.19,
ktére nie spelniaja wymagan niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2014 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odméwic
udzielenia homologagji silnikom lub rodzinom silnikdw o zmiennej predkosci obrotowej nale-
zgcym do zakreséw mocy M i N i przeznaczonym do montazu w pojazdach okreslonych w pkt
11.19, ktére nie spelniaja wymagan niniejszego regulaminu zmienionego seriag poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2015 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odmowi¢
udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nale-
zacym do zakresu mocy P i przeznaczonym do montazu w pojazdach okreslonych w pkt 11.19,
ktoére nie spelniajag wymagan niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2016 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odmowi¢
udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nale-
zacym do zakresu mocy Q i przeznaczonym do montazu w pojazdach okreslonych w pkt 11.19,
ktére nie spelniaja wymagan niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 03.

Od dnia 1 pazdziernika 2016 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga
odméwi¢ udzielenia homologacji silnikom lub rodzinom silnikéw o zmiennej predkosci obro-
towej nalezacym do zakresu mocy R i przeznaczonym do montazu w pojazdach okreslonych
w pkt 11.19, ktére nie spelniajg wymagan niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2014 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odméwié
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezg-
cych do zakresu mocy L i przeznaczonych do montazu w pojazdach okreslonych w pkt 11.19,
ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2015 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odmowic
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej naleza-
cych do zakreséow mocy M i N przeznaczonych do montazu w pojazdach okreslonych w pkt
11.19, ktore nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2016 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odméwié
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezg-
cych do zakresu mocy P i przeznaczonych do montazu w pojazdach okreslonych w pkt 11.19,
ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 03.

Od dnia 1 stycznia 2017 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga odmowic
wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezg-
cych do zakresu mocy Q i przeznaczonych do montazu w pojazdach okreslonych w pkt 11.19,
ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 03.

Od dnia 1 pazdziernika 2017 r. Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga
odméwi¢ wprowadzenia do obrotu silnikéw lub rodzin silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej
nalezacych do zakresu mocy R i przeznaczonych do montazu w pojazdach okreslonych w pkt
11.19, ktére nie uzyskaly homologacji na podstawie niniejszego regulaminu zmienionego serig
poprawek 03.

W drodze odstepstwa od przepisow okreslonych w pkt 11.25-11.29 Umawiajace si¢ Strony
stosujace niniejszy regulamin musza odroczy¢ kazda date wymienionag w powyzszych punktach
o dwa lata w odniesieniu do silnikéw z data produkcji wczedniejsza od wspomnianych dat.
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12. NAZWY I ADRESY PLACOWEK TECHNICZNYCH UPOWAZNIONYCH DO PRZEPROWADZANIA BADAN
HOMOLOGACYJNYCH ORAZ NAZWY I ADRESY ORGANOW UDZIELAJACYCH HOMOLOGAC]I TYPU

Strony Porozumienia z 1958 r. stosujace niniejszy regulamin przekazuja Sekretariatowi Organi-
zacji Narodéw Zjednoczonych nazwy i adresy placéwek technicznych upowaznionych do prze-
prowadzania badan homologacyjnych oraz nazwy i adresy organéw udzielajacych homologacji
typu, ktérym nalezy przesyla¢ wydane w innych pafstwach zawiadomienia po$wiadczajace
udzielenie, rozszerzenie, odmowe udzielenia lub cofnigcie homologacji.
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ZALACZNIK 1A

Dokument informacyjny nr ... dotyczacy homologacji typu i odnoszacy si¢ do $rodkéw przeciwdzialajacych
emisji zanieczyszczen gazowych i czastek stalych z silnikow spalinowych wewnetrznego spalania
przeznaczonych do montazu w niedrogowych maszynach ruchomych

Silnik macierzysty/typ silnika (1):
1. Przepisy ogélne

1.1. Marka (nazwa przedsigbiorstwa):

1.2. Typ i opis handlowy silnika macierzystego oraz (jezeli dotyczy) rodziny silnika(-ow):

1.3. Kod typu producenta oznaczony na silniku(-ach):

1.4. Wyszczeg6lnienie maszyn, ktére maja by¢ napedzane przez silnik ():

1.5. Nazwa i adres producenta:

Nazwa i adres upowaznionego przedstawiciela producenta (jezeli wystepuje):

1.6. Umiejscowienie, kodowanie i sposob mocowania znakow identyfikacyjnych silnika:

1.7. Umiejscowienie i sposéb mocowania znaku homologacji:

1.8. Adresy zakladéw montazowych:

Zakgczniki:

1.1. Podstawowe wiasciwosci silnika macierzystego (silnikéw macierzystych) (zob. dodatek 1)
1.2. Podstawowe wiasciwosci rodziny silnikéw (zob. dodatek 2)

1.3. Podstawowe wiasciwosci typéw silnikow w rodzinie (zob. dodatek 3)

2. Wiadciwosci zwigzanych z silnikiem czesci maszyn ruchomych (jezeli dotyczy)

3. Fotografie silnika macierzystego

4. Wykaz dodatkowych zalacznikow, jezeli wystepuja.

Data, sprawa

(") Niepotrzebne skreslic.

(%) Okresli¢ tolerancje.



L 88/26 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 22.3.2014

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.
1.14.1.

1.14.1.1.

1.14.1.2.

1.14.1.3.

1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

Dodatek 1

Podstawowe wlasciwosci silnika (macierzystego)

Opis silnika

Producent:

Kod silnika nadany przez producenta:

Cykl: czterosuwowy/dwusuwowy (1)

Srednica cylindra: mm

Skok ttoka: mm

Liczba i uklad cylindrow:

Pojemno$¢ skokowa silnika: cm

Predkos§¢ znamionowa:

Predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego:

Objetosciowy stopien sprezenia ():

Opis ukladu spalania:

Rysunek (rysunki) komory spalania i denka tloka:

Uktad chlodzenia

Ciecz

Rodzaj cieczy:
Pompa(-y) obiegowa(-e): tak/nie ()

Wiasciwosci lub marka(-i) i typ(y) (jezeli dotyczy):

Przelozenie(-a) napedu (jezeli dotyczy):

Powietrze

Dmuchawa: tak/nie (1)

Wiasciwosci lub marka(-i) i typ(y) (jezeli dotyczy):

Przelozenie(-a) napedu (jezeli dotyczy):

Temperatura dozwolona przez producenta

Chlodzenie ciecza: maksymalna temperatura na wylocie: K

Chlodzenie powietrzem: punkt pomiarowy:

Maksymalna temperatura w punkcie POMIATOWYITL ...oouuuuuueerereeemmmncerremeesmnnereessssssmeessssssssssnessssssssmsesssssssessmnssssssssesees K

Maksymalna  temperatura  fadunku  powietrza na  wlocie do  chlodnicy  miedzystopniowej
(jezeli dotyczy): K

(") Niepotrzebne skreslic.
(?) Okresli¢ tolerancje.
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1.15.4.

1.15.5.

1.15.6.

1.16.1.

1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.
2.2.1.11.
2.2.1.12.
2.2.1.13.
2.2.1.13.1. Rodzaj i stezenie reagentu niezbednego do reakeji katalitycznej:

2.2.1.13.2. Normalny zakres temperatur roboczych reagentu:

Maksymalna temperatura spalin w punkcie przewodu(-6w) wydechowego(-ych) przylegajacego(-ych) do
zewnetrznego(-ych) kolnierza(-y) kolektora wydechowego: K

Temperatura paliwa: min.: K
maks.: K
Temperatura $rodka smarnego: min.: K
maks.: K

Sprezarka doladowujaca: tak/nie (1)

Marka:

Typ:

Opis ukladu (np. maksymalne ci$nienie dotadowania, przepustnica, jezeli dotyczy):
Chlodnica migdzystopniowa: tak/nie (')

Uklad dolotowy: maksymalne dopuszczalne podci$nienie powietrza dolotowego przy znamionowej predkosci
obrotowej silnika i 100 % obcigzeniu: kPa

Uktad wylotowy: maksymalne dopuszczalne przeciwcisnienie spalin przy znamionowej predkosci obrotowej
silnika 1 100 % obcigzeniu: kPa

Srodki przeciwdzialajace zanieczyszczeniu powietrza

Uklad recyrkulacji gazéw ze skrzyni korbowej: tak/nie (1)

Dodatkowe urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniom (jezeli wystepuja i nie s uwzglednione w innej
pozydji)
Reaktor katalityczny: tak/nie (')

Marka(-i):

Typ(y):

Liczba reaktoréw Kkatalitycznych i ich czgsci

Wymiary i pojemnos$¢ reaktoréw katalitycznych:

Zasada dzialania reaktora katalitycznego:

Catkowita zawarto§¢ metali szlachetnych:

Stezenie wzgledne:

Nosnik (budowa i materiat):

Gesto$¢ kanatdw:

Typ obudowy reaktora(-6w) katalitycznego(-ych):

Normalny zakres temperatur roboczych (K):

Reagent ulegajacy zuzyciu (w stosownych przypadkach):
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2.2.1.13.3. Norma migdzynarodowa (w stosownych przypadkach):

2.2.1.14.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.23.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.4.
2.2.4.1.

2.2.5.
2.2.5.1.

2.2.5.2.

2.2.5.3.

2.2.5.4.

2.2.5.5.

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2.
3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

Czujnik NO,: tak/nie (')
Czujnik tlenu: tak/nie (')

Marka(-i):

1 OO

Polozenie:

Wtrysk powietrza: tak/nie (')

Typ (powietrze pulsujace, pompa powietrza itp.):

EGR: tak/nie (')

Wiasciwosci (np. chlodzony/niechlodzony, wysoko-/niskoprezny itp.):

Pochlaniacz czastek stalych: tak/nie (1)

Wymiary i pojemno$¢ pochlaniacza czastek statych:

Typ i budowa pochlaniacza czastek statych:

Polozenie (miejsce i najwigksza/najmniejsza odlegto$¢ od silnika):

Metoda lub uklad regeneracji, opis lub rysunek:

Normalny zakres temperatur roboczych (K) i cinienia (kPa):

Inne uklady: tak/nie (?)

Opis i dzialanie:

Zasilanie paliwem:
Pompa podajaca
Ci$nienie zasilania (%) lub wykres charakterystyki: kPa

Uklad wtryskowy
Pompa

Marka(-i):

Typ(y):

Wydatek: .............. mm® na skok (3 lub cykl przy predkosci obrotowej pompy: ............ min~! przy pelnym
wtrysku lub wykres charakterystyki.

Wskazaé zastosowang metode: na silniku/na stanowisku probierczym pompy (*)

Wyprzedzenie wtrysku

Krzywa kata wyprzedzenia wtrysku (?):

Ustawienie rozrzadu ():

Przewody ukladu wtryskowego

Dlugosé: mm

Srednica wewngtrzna: mm
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3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.4.

3.2.4.1.

3.2.4.2.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

Wiryskiwacz(-e)
Marka(-i):

Typ(y):

Cisnienie otwarcia (%) lub wykres charakterystyki: kPa

Regulator

Marka(-i):

Typ(y):

Predko$¢ obrotowa na poczatku odcinania przy pelnym obciazeniu (%): min

Maksymalna predkos¢ obrotowa bez obcigzenia (%): min

Predko$¢ biegu jatowego (2): min

Uktad zimnego rozruchu

Marka(-i):

Typ(y):

Opis:

Zastrzezone
Uklad rozrzadu

Maksymalny wznios oraz katy otwarcia i zamknigcia w odniesieniu do punktéw zwrotnych lub dane
réwnowazne:

Luzy zaworowe kontrolne lub robocze (1)
Uklad zmiennych faz rozrzadu (je$li ma zastosowanie i gdzie wlot lub wydech) ()

Typ: ciagly lub dwustanowy (wlacz|wylacz) (1)

Kat przesunigcia fazowego krzywki:

Zastrzezone

Zastrzezone
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.2.

. Uklad chlodzenia powietrza dotadowujacego:
. Recyrkulacja spalin (?):
. Wtrysk wody/emulsji ():

. Wtrysk powietrza (%):

Dodatek 2

Podstawowe wlasciwosci rodziny silnikéw

Parametry wsp6lne (')

Cykl spalania:

Czynnik chlodzacy:

Sposdb zasysania powietrza:

Typ/konstrukcja komory spalania:

Zawory i okna przelotowe 3/4 — konfiguracja, wymiary i liczba:

Uklad paliwowy:

Uktady sterujace silnika

Dowdd identyczno$ci na podstawie numeréw rysunkéw:

Uklad oczyszczania spalin (3):

Dowdd zgodnosci stosunku (lub wystepowanie najnizszej wartosci dla silnika macierzystego): pojemnos¢ uktadu
do dawki paliwa na skok, na podstawie numeréw wykreséw:

Wykaz rodziny silnikow

Nazwa rodziny silnikow:

Specyfikacja silnikow w rodzinie:

Silnik
macierzy-
sty ()

Silniki w ramach rodziny (**)

Typ silnika

Liczba cylindrow

Znamionowa predkos¢ obrotowa (min™!)

Dawka paliwa na skok (mm?) przy znamio-
nowej mocy netto

Znamionowa moc netto (kW)

Predko$¢ obrotowa przy maksymalnej mocy
(min™!)

Maksymalna moc netto (kW)

Predkos¢  obrotowa dla  maksymalnego
momentu obrotowego (min~!)

Dawka paliwa na skok (mm®) przy maksy-
malnym momencie obrotowym

Maksymalny moment obrotowy (Nm)

(") Niepotrzebne skreslic.

(%) Okredli¢ tolerangje.
() Jezeli nie dotyczy, oznaczy¢ ,nie dotyczy”.
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Silnik
macierzy- Silniki w ramach rodziny (**)
sty (*)

Niska predkos¢ obrotowa biegu jalowego
(min1)

Pojemno$¢ skokowa cylindra (w % wartosci | 100
dla silnika macierzystego)

(*) Szczegdtowe informacje zamieszczono w dodatku 1.
(**) Szczegdlowe informacje zamieszczono w dodatku 3.

2.3.  Ponadto dla kazdego typu silnika nalezgcego do rodziny organowi udzielajgcemu homologacji typu nalezy przed-
tozy¢ informacje wymagane w zalgczniku 1B — dodatek 3.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.2.

1.14.2.1.

1.14.2.2.

1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

1.15.5.

1.15.6.

Dodatek 3

Podstawowe wlasciwosci typéw silnikéw w rodzinie

Opis silnika

Producent:

Kod silnika nadany przez producenta:

Cykl: czterosuwowy/dwusuwowy ()

Srednica cylindra: mm

Skok ttoka: mm

Liczba i uklad cylindrow:

Pojemno$¢ skokowa silnika: cm

Predko$¢ znamionowa:

Predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego:

Objetosciowy stopien sprezenia (%):

Opis ukladu spalania:

Rysunek (rysunki) komory spalania i denka tloka

Uklad chlodzenia
Ciecz

Rodzaj cieczy:

Pompa(-y) obiegowa(-e): tak/nie (%)

Wiasciwosci lub marka(-i) i typ(y) (jezeli dotyczy):

Przelozenie(-a) napedu (jezeli dotyczy):

Powietrze

Dmuchawa: tak/nie (')

Wiasciwosci lub marka(-i) i typ(y) (jezeli dotyczy):

Przelozenie(-a) napedu (jezeli dotyczy):

Temperatura dozwolona przez producenta

Chlodzenie ciecza: maksymalna temperatura na wylocie: K

Chlodzenie powietrzem: punkt pomiarowy:

Maksymalna temperatura w punkcie POIMIATOWYIN .....uvvuuemcruuememmemscemmesnssssenesssssnesssssnessssssesssssnessssssseesssesnessennes K

Maksymalna temperatura fadunku powietrza na wlocie do chlodnicy miedzystopniowej (jezeli dotyczy):
K

Maksymalna temperatura spalin w punkcie przewodu(-6w) wydechowego(-ych) przylegajacego(-ych) do
zewnetrznego(-ych) kolnierza(-y) kolektora wydechowego: K

Temperatura paliwa: min.: K
maks.: K
Temperatura Srodka smarnego: min.: K
maks.: K

(") Niepotrzebne skreslic.
(?) Okresli¢ tolerancje.
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1.16.
1.16.1.

1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

2.
2.1.
2.2.

2.2.1.
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

2.2.1.11.

2.2.1.12.

2.2.1.13.

2.2.1.13.1.

2.2.1.13.2.

2.2.1.13.3.

2.2.1.14.

2.2.2.
2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.4.
2.2.4.1.

2.2.5.
2.2.5.1.

2.2.5.2.

Sprezarka doladowujaca: tak/nie (')
Marka:

Typ:

Opis ukladu (np. maksymalne ci$nienie dofadowania, przepustnica, jezeli dotyczy):

Chlodnica migdzystopniowa: tak/nie (1)

Uktad dolotowy: maksymalne dopuszczalne podci$nienie powietrza dolotowego przy znamionowej predkosci
obrotowej silnika i 100 % obcigzeniu: kPa

Uktad wylotowy: maksymalne dopuszczalne przeciwcisnienie spalin przy znamionowej predkosci obrotowej
silnika i 100 % obcigzeniu: kPa

Srodki przeciwdziatajace zanieczyszczeniu powietrza
Uktad recyrkulacji gazoéw ze skrzyni korbowej: tak/nie (1)

Dodatkowe urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniom (jezeli wystepuja i nie s uwzglednione w innej
pozycji)
Reaktor katalityczny: tak/nie (%)

Marka(-i):

Typ(y):

Liczba reaktoroéw Kkatalitycznych i ich czesci:

Wymiary i pojemno$¢ reaktora(-6w) katalitycznego(-ych):

Zasada dzialania reaktora katalitycznego:

Catkowita zawarto§¢ metali szlachetnych:

Stezenie wzgledne:

Nos$nik (budowa i materia):

Gesto$¢ kanatow:

Typ obudowy reaktora(-6w) katalitycznego(-ych):

Normalny zakres temperatur roboczych (K)

Reagent ulegajacy zuzyciu (w stosownych przypadkach):

Rodzaj i stezenie reagentu niezbednego do reakeji katalitycznej:

Normalny zakres temperatur roboczych reagentu:

Norma migdzynarodowa (w stosownych przypadkach):.........ccenccrncinecsesnecsssnsesesseesssssnse e

Czujnik NO,: tak/nie (')
Czujnik tlenu: tak/nie (')

Marka(-i):

Typ:

Polozenie:

Wirysk powietrza: tak/nie (')

Typ (powietrze pulsujace, pompa powietrza itp.):
EGR: tak/nie (')

Wiasciwosci (np. chtodzony/niechtodzony, wysoko-/niskoprezny itp.):

Pochlaniacz czstek stalych: tak/nie (')

Wymiary i pojemno$¢ pochlaniacza czastek stalych:

Typ i budowa pochlaniacza czastek statych:
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2.2.5.3.

2.2.5.4.

2.2.5.5.

2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.

3.2
3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.

3.2.1.4.2.

3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.3.
3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.4.
3.2.4.1.

3.2.4.2.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

5.1.

Polozenie (miejsce i najwigksza/najmniejsza odlegtos¢ od silnika):

Metoda lub ukfad regeneracji, opis lub rysunek:

Normalny zakres temperatur roboczych (K) i ci$nienia (kPa):

Inne uklady: tak/nie (!)

Opis i dzialanie:

Zasilanie paliwem:

Pompa podajaca

kPa

Ci$nienie zasilania (%) lub wykres charakterystyki:

Uklad wtryskowy

Pompa

Marka(-i):

Typ(y):

3

Zasilanie: ........... mm” na suw (%) lub cykl przy predkosci pompy ......

wykres charakterystyki.

..... min"! przy pelnym wtrysku lub

Wskazaé zastosowang metode: na silniku/na stanowisku probierczym pompy (*)

Wyprzedzenie wtrysku

Krzywa kata wyprzedzenia wtrysku (2):

Ustawienie rozrzadu (?):

Przewody ukladu wtryskowego

Dlugosé: mm
Srednica wewnetrzna: mm
Wiryskiwacz(-e)

Marka(-i):

Typ(y):

Ci$nienie otwarcia (?) lub wykres charakterystyki: kPa
Regulator

Marka(-i):

Typ(y):

Predko$¢ obrotowa na poczatku odcinania przy pelnym obcigzeniu (%): min™!
Maksymalna predkos¢ obrotowa bez obcigzenia (%): min”!
Predkos¢ biegu jalowego (%): min~!

Uklad zimnego rozruchu

Marka(-i):

Typ(y):

Opis:

Zastrzezone

Uklad rozrzadu

Maksymalny wznios oraz katy otwarcia i zamknigcia w odniesieniu do punktéw zwrotnych lub dane

rOwnowazne:
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5.2. Luzy zaworowe kontrolne lub robocze (')

5.3. Uklad zmiennych faz rozrzadu (je$li ma zastosowanie i gdzie wlot lub wydech) ()
5.3.1. Typ: ciggly lub dwustanowy (wlacz/wylacz) (1)

5.3.2. Kat przesuniecia fazowego krzywki:

6. Zastrzezone

7. Zastrzezone
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ZALACZNIK 1B

WLASCIWOSCI RODZINY SILNIKOW I WYBOR SILNIKA MACIERZYSTEGO

1. PARAMETRY OKREsLA]ACE RODZINE SILNIKOW
1.1. Przepisy ogélne

Rodzina silnikéw charakteryzuje si¢ okreSlonymi parametrami konstrukcyjnymi. Parametry te muszg by¢
wspélne dla wszystkich silnikow danej rodziny. Producent silnikéw moze okreslié, ktore silniki naleza do jednej
rodziny, pod warunkiem ze spelnione sg kryteria dotyczace przynalezno$ci zawarte w pkt 1.3. Rodzina silnikow
musi by¢ zatwierdzona przez organ udzielajgcy homologacji typu. Producent przedstawia organowi udzielajg-
cemu homologagji typu odpowiednie informacje dotyczace pozioméw emisji poszczegdlnych silnikéw danej
rodziny.

1.2 Przypadki szczegdlne
1.2.1.  Wzajemne oddzialywanie parametrow

W niektérych przypadkach moze wystepowaé wzajemne oddziatywanie migdzy parametrami, co moze zmienié
warto$ci emisji. Nalezy to uwzglednié, tak aby w sklad jednej rodziny silnikéw wchodzily wylacznie silniki
o podobnych whasciwosciach emisji spalin. Przypadki takie musza by¢ okreslone przez producenta i zgloszone
przez niego do organu udzielajacego homologacji typu. Sytuacj¢ taka uwzglednia si¢ nastgpnie jako kryterium
dla utworzenia nowej rodziny silnikow.

1.2.2.  Urzadzenia lub elementy majace duzy wplyw na emisje

Jezeli pewne urzadzenia lub elementy niewymienione w pkt 1.3 maja duzy wplyw na poziom emisji, to
producent musi je zidentyfikowa¢, korzystajac z wlasciwej oceny technicznej, oraz zglosi¢ je do organu udzie-
lajacego homologacji typu. Sytuacje taka uwzglednia si¢ nastgpnie jako kryterium dla utworzenia nowej rodziny
silnikow.

1.2.3.  Kryteria dodatkowe

Oprécz parametréw wymienionych w pkt 1.3 producent moze wprowadzi¢ dodatkowe kryteria pozwalajace na
okreslenie rodzin silnikéw o wezszym zakresie. Parametry te niekoniecznie musza by¢ parametrami majacymi
wplyw na poziom emisji.

1.3. Parametry okreslajace rodzine silnikéw

1.3.1.  Cykl spalania:
a) cykl 2-suwowy;
b) cykl 4-suwowy;
¢) silnik obrotowy;
d) inne.

1.3.2.  Konfiguracja cylindréow

1.3.2.1. Potozenie cylindréw w bloku silnika:
a) widlaste (,V");
b) rzedowe;
¢) promieniowe;
d) inne (typu F, W itd.).

1.3.2.2. Wzgledne polozenie cylindréw

Silniki z takim samym blokiem moga naleze¢ do tej samej rodziny, pod warunkiem ze ich wymiary $rednicy
mierzone od $rodka do $rodka s3 takie same.

1.3.3.  Gléwny czynnik chlodzacy:
a) powietrze;
b) woda;

¢) olej.
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1.3.7.

1.3.9.

Pojemno$¢ skokowa cylindra

Dla silnikéw o pojemnosci pojedynczego cylindra > 0,75 dm®: miedzy 85 % a 100 % najwickszej pojemnosci
skokowej cylindra w danej rodzinie silnikow.

Dla silnikéw o pojemnosci pojedynczego cylindra < 0,75 dm?: miedzy 70 % a 100 % najwickszej pojemnosci
skokowej cylindra w danej rodzinie silnikow.

Sposéb zasysania powietrza:

a) wolnossacy;

b) dofadowanie pod ci$nieniem;

¢) doladowanie pod ci$nieniem z chlodnicg powietrza dotadowujacego.
Typ/konstrukcja komory spalania:

a) komora otwarta;

b) komora dzielona;

¢) inne typy.

Zawory i okna przelotowe:

a) konfiguracja;

b) liczba zawordéw na cylinder.

Sposéb doprowadzania paliwa:

a) pompa, (wysokoci$nieniowy) przewdd i wtryskiwacz;
b) pompa rzedowa lub rozdzielcza;

) zespdl wtryskiwacza;

d) uklad wspdlnej szyny (common rail).

Urzgdzenia rozne:

a) uklad recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR);

b) wtrysk wody;

¢) wtrysk powietrza;

d) inne.

1.3.10. Strategia sterowania elektronicznego

Obecno$¢ lub brak elektronicznej jednostki sterujacej (ECU) silnika uwaza si¢ za podstawowy parametr rodziny
silnikow.

W przypadku silnikéw sterowanych elektronicznie producent przedstawia elementy techniczne bedace podstawa
zgrupowania silnikow w tej samej rodzinie, tzn. powody, dla ktérych mozna oczekiwaé, ze silniki te beda
spefnia¢ te same wymagania w zakresie emisji.

Silniki z elektroniczng regulacja predkosci obrotowej nie musza znajdowal si¢ w innej rodzinie niz silniki
z regulacjg mechaniczng. Silniki elektroniczne musza by¢ rozdzielone od mechanicznych tylko wtedy, kiedy
réznig si¢ charakterystyka wtrysku paliwa: ustawieniem rozrzadu, ci$nieniem, krzywa kata wyprzedzenia itp.

1.3.11. Uklady oczyszczania spalin

Funkcja i kombinacje nastepujacych urzadzen sa uznawane za kryteria przynalezno$ci do rodziny silnikow:
a) reaktor katalityczny utleniajacy;

b) uklad deNO, z selektywng redukcja NO, (dodanie czynnika redukujgcego);

¢) inne uklady deNO,;

d) pochlaniacz czastek stalych z regeneracja pasywna;

¢) pochlaniacz czastek stalych z regeneracja aktywna;
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f) inne pochlaniacze czastek stalych;
g) inne urzadzenia.

W przypadku gdy dany silnik zostal certyfikowany bez ukladu oczyszczania spalin jako silnik macierzysty lub
jako czlonek rodziny i zostal wyposazony w reaktor katalityczny utleniajacy (nie w pochfaniacz czastek statych),
to mozna go wlaczy¢ do tej samej rodziny silnikow, pod warunkiem Ze nie wymaga paliwa o innych wlasciwo-
$ciach.

Jezeli silnik wymaga paliwa o okreslonych wlasciwosciach (np. pochlaniacze czastek stalych wymagaja szcze-
g6lnych dodatkéw do paliwa umozliwiajacych proces regeneracji), to decyzja o jego wlaczeniu do danej rodziny
musi si¢ opieral na elementach technicznych dostarczonych przez producenta. Elementy te musza wskazywac,
ze spodziewany poziom emisji silnika wyposazonego jest zgodny z ta samg wartoScig graniczng, co silnik
niewyposazony.

W przypadku gdy dany silnik zostal certyfikowany z ukladem oczyszczania spalin jako silnik macierzysty lub
jako czlonek rodziny, ktérej silnik macierzysty jest wyposazony w taki sam uklad oczyszczania spalin, to silnika
tego, jezeli nie zostal wyposazony w uklad oczyszczania spalin, nie mozna wlaczy¢ do tej samej rodziny
silnik6w.

WYBOR SILNIKA MACIERZYSTEGO

Silnik macierzysty rodziny wybiera si¢, stosujac kryterium nadrzedne najwigkszej dawki paliwa na skok przy
deklarowanej predkosci obrotowej momentu maksymalnego. W przypadku gdy co najmniej dwa silniki spetniaja
to kryterium nadrzedne, silnik macierzysty nalezy wybraé, wykorzystujac kryterium drugorzedne najwyzszej
dawki paliwa na skok przy predkosci znamionowej. W niektérych warunkach organ udzielajgcy homologacji
moze uznaé, ze najmniej korzystna wielko$¢ emisji w rodzinie silnikdw moze by¢ najskuteczniej okreslona przez
zbadanie drugiego silnika. W zwiazku z tym organ udzielajacy homologacji moze wybra¢ do badania dodatkowy
silnik w oparciu o wlasciwosci wskazujgce, ze silnik ten moze mieé najwyzszy poziom emisji spoérdd silnikow
nalezacych do rodziny.

Jezeli silniki nalezace do rodziny wykazuja inne wlasciwo$ci zmienne, ktére mozna uznaé za negatywnie
wplywajace na poziom emisji, wlasciwosci te nalezy takze okresli¢ i wzia¢ pod uwage przy wyborze silnika
macierzystego.
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ZALACZNIK 2

ZAWIADOMIENIE
(Maksymalny format: A4 (210 x 297 mm))

wydane przez: Nazwa organu administracji

dotyczace (%):  udzielenia homologacji

rozszerzenia homologacji

odmowy udzielenia homologacji
cofnigcia homologacji

ostatecznego zaniechania produkdji

typu silnika lub rodziny typéw silnikéw z zaplonem samoczynnym jako oddzielnych zespoléw technicznych w zakresie
emisji zanieczyszczen na podstawie regulaminu nr 96

Homologacja nr: Rozszerzenie nr:
1. Nazwa handlowa lub znak towarowy silnika:
2. Typ(y) silnikéw:
2.1. Rodzina silnikéw:
2.2. Zakres mocy rodziny silnikéw:
2.3. Zmienna/stala predkoé¢ obrotowa (%)
2.4. Typy nalezace do danej rodziny silnikéw:
2.5. Typ silnika lub silnik reprezentujgcy rodzing silnikéw, ktéry zostat zbadany:
3. Nazwa i adres producenta:
4. Jezeli dotyczy, nazwa i adres przedstawiciela producenta:
5. Maksymalne dopuszczalne podcisnienie w ukladzie dolotowym: kPa
6. Maksymalne dopuszczalne przeciwciénienie spalin: kPa
7. Ograniczenia w uzytkowaniu (jezeli wystepuja):
8. Poziomy emisji — ostateczne wyniki badan z DF:
BADANIE NRSC BADANIE NRTC

CO (g/kWh)

HC (g/kWh)

NO, (g/kWh)

PM (g/kWh)
9. Silnik przedstawiono do badar dnia:
10. Placoéwka techniczna upowazniona do przeprowadzania badafn homologacyjnych:
11. Data sprawozdania sporzadzonego przez placéwke techniczna:
12. Numer sprawozdania sporzadzonego przez placéwke techniczng:
13. Miejsce umieszczenia znaku homologadji na silniku:
14. Miejscowosc:
15. Data:
16. Podpis:
17. Do niniejszego zawiadomienia zalaczono nastgpujace dokumenty, opatrzone przedstawionym powyzej numerem

homologacji:
Zatyczono jedng kopig wypelnionego zalacznika 1A lub zalacznika 1B do niniejszego regulaminu wraz z odpo-
wiednimi rysunkami i wykresami.

(1) Numer wyrézniajacy pafstwa, ktére udzielifo homologacjijrozszerzyto/cofnelo homologacje lub odméwito udzielenia homologacji
(zob. przepisy regulaminu dotyczace homologacji)
(®) Niepotrzebne skresli¢
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Dodatek 1

Wyniki badan dla silnikéw z zaplonem samoczynnym

Wyniki bada ()

Informacje dotyczace badanego silnika

1.2
1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

1.4.
1.4.1.

1) W przypadku kilku silnikdw macierzystych ponizsze informacje nalezy poda¢ dla kazdego z nich.
przyp: ystych p ) y p g

Typ silnika:

Numer identyfikacyjny silnika:
Informacje dotyczace przebiegu badania:

Paliwo wzorcowe uzyte podczas badania

Liczba cetanowa:

Zawarto$¢ siarki:

Gestosc:

Srodek smarny

Marka(-):

Typ(y):

(podaé procent oleju w mieszance w przypadku zmieszania $rodka smarnego i paliwa)

Urzgdzenia napedzane przez silnik (jezeli dotyczy)

Wykazy i dane identyfikacyjne:

Moc pobierana przy okreslonych predkosciach obrotowych silnika (zgodnie z danymi producenta):

Moc pochlaniana przez urzadzenia napedzane przez silnik przy réznych predkosciach obro-
towych silnika () (%), z uwzglednieniem zalgcznika 7

Predkos¢ obrotowa przy

Urzadzenie Posrednia predko$¢ obrotowa maksymalnej mocy
! (jezeli dotyczy) (jezeli inna niz predko$c
znamionowa)

Znamionowa predko$¢ obro-
towa (%)

Ogotem:

Charakterystyka dzialania silnika:

Predkosci obrotowe silnika:

Bieg jalowy: min

Posrednia: min™!
Dla maksymalnej mocy: min~!
Znamionowa (°): min™!

%) Nie moze by¢ wigksza niz 10 % mocy zmierzonej podczas badania.

(")
(%) Niepotrzebne skreslic.
()
V]

) Poda¢ wartosci przy predkosci obrotowej silnika odpowiadajacej 100 % znormalizowanej predkosci, jezeli predkos¢ ta wykorzystywana
jest podczas badania NRSC.
(°) Poda¢ predkosé obrotows silnika odpowiadajaca 100 % znormalizowanej predkosci, jezeli predkosé ta wykorzystywana jest podczas
badania NRSC.
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1.4.2.

2.1.

2.2.

Moc silnika (°)

Moc ustawiona (kW) przy réznych predkosciach obrotowych silnika

Warunki

Posrednia predko$¢ obrotowa
(jezeli dotyczy)

Predkos¢ obrotowa przy
maksymalnej mocy
(jezeli inna niz predkosé
znamionowa)

Znamionowa predko$¢ obro-

towa (7)

Maksymalna moc zmie-
rzona przy okreslonej
predkosci stosowanej

w badaniu (kW) (a)

Catkowita moc pobierana
przez urzadzenia nape-
dzane przez silnik zgodnie
z pkt 1.3.2 niniejszego
dodatku, z uwzglednieniem
zalacznika 7 (kW) (b)

Moc silnika netto, jak
okreslono w pkt 2.1.49
kW) (9

c=a+b

Informacje dotyczace przebiegu badania NRSC:

Ustawienie hamulca dynamometrycznego (kW)

towych silnika

Ustawienia hamulca dynamometrycznego (kW) przy réznych predkosciach obro-

Procent obcigzenia

Posrednia (jezeli dotyczy)

Znamionowa predkosé obrotowa (7)

10 (jezeli dotyczy)

25 (jezeli dotyczy)

50

75

100

Wartosci emisji zanieczyszczen z silnika/silnika macierzystego (%)

Wspolczynnik pogorszenia jakosci (DF): wyliczony/staly (%)

Poda¢ wartosci DF i warto$ci emisji w ponizszej tabeli (7):

Badanie NRSC

DF Co HC NO, PM
mnoznikowy/
addytywny (%)
Emisje CO (g/kwh) HC (g/kWh) NO, (g/kWh) PM (g/kWh) CO, (g/kWh)

Wynik badania

Ostateczny wynik
badania z DF

(%) Nieskorygowana moc zmierzona zgodnie z pkt 2.1.49.

() Zastgpi¢ warto$ciami przy predkosci obrotowej silnika odpowiadajgcej 100 % znormalizowanej predkosci, jezeli predkos¢ ta wykorzy-
stywana jest podczas badania NRSC.

(%) Niepotrzebne skreslic.
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Dodatkowe punkty testowe obszaru kontrolnego (jezeli dotyczy)

Emisje w punkcie Predko$¢ obro- T,
testowym towa silnika Obcigzenie (%) | CO (g/kWh) HC (g/kWh) NO, (g/kWh) [ PM (g/kWh)
Wynik badania 1
Wynik badania 2
Wynik badania 3
2.3. System pobierania prébek do celéw badania NRSC:
2.3.1. Emisje zanieczyszczen gazowych (°):
2.3.2.  Czastki stale (%):
2.3.2.1. Metoda (%): jednofiltrowa/wielofiltrowa
3. Informacje dotyczace przebiegu badania NRTC (jezeli dotyczy) (19):
3.1. Warto$ci emisji zanieczyszczen z silnika/silnika macierzystego (%)
Wspolczynnik pogorszenia jakoSci (DF): wyliczony/staly (%)
Poda¢ warto$ci DF i wartosci emisji w ponizszej tabeli (°):
Dla silnikéw o zakresach mocy Q i R nalezy poda¢ dane dotyczace regeneracji.
Badanie NRTC
co HC NO, PM
DF
mnoznikowy/addytywny (%)
. HC+NO,
Emisje CO (g/kWh) | HC (g/kWh) | NO, (g/kWh) (g/kWh) PM (g/kWh)
Rozruch zimnego silnika
L. HC+NO co
Emisje CO (g/kWh) | HC (g/kWh) [ NO, (g/kWh) (g/kWh)X PM (g/kWh) (g/kV\%h)

Rozruch gorgcego silnika bez
regeneracji

Rozruch goracego silnika z rege-
neracjg &)

k.., (mnoznikowy/addytywny) (%)
k.4 (mnoznikowy/addytywny) (%)

Wazony wynik badania

Ostateczny wynik badania z DF

Praca w cyklu w przypadku uruchomienia goracego silnika bez regeneracji kWh
3.2 System pobierania probek do celéw badania NRTC:

Emisje zanieczyszczen gazowych (°):

Czastki state (°):

Metoda (%): jednofiltrowa/wiclofiltrowa

(°) Wskaza¢ numery rysunkéw przedstawiajgcych system zgodnie z definicja w, odpowiednio, dodatku 4 do zalgcznika 4A lub pkt 9

zalgcznika 4B do niniejszego regulaminu.
("9 W przypadku kilku silnikow macierzystych nalezy okresli¢c kazdy z nich..
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ZALACZNIK 3

ROZMIESZCZENIE ZNAKOW HOMOLOGAC]I

Wzér A

(zob. pkt 4.4 niniejszego regulaminu)

. L FA
—_ I

4 )] 75 96 R-031857

1=

[#4]
I
<>

(3]

a=min. 8§ mm

Powyzszy znak homologacji umieszczony na silniku oznacza, ze dany typ silnika otrzymal homologacje w Niderlandach
(E4) na podstawie regulaminu nr 96 (zgodnie z poziomem odpowiadajacym zakresowi mocy F jako silnik o zmiennej
predkosci obrotowej, jak wskazuje litera A) pod numerem homologacji 031857. Dwie pierwsze cyfry numeru homolo-
gacji wskazujg, ze w chwili udzielania homologacji regulamin nr 96 byt w brzmieniu zmienionym (serig poprawek 03).

Wzér B

(zob. pkt 4.5 niniejszego regulaminu)

A o J/
s (Ea) bt 196 FA031857 [
, N\Z/ 13120 |0016281 3

a =min. 8§ mm

Powyzszy znak homologacji umieszczony na silniku oznacza, ze dany typ silnika otrzymat homologacje w Niderlandach
(E4) na podstawie regulaminu nr 96 (zgodnie z poziomem odpowiadajacym zakresowi mocy F jako silnik o zmiennej
predkosci obrotowej, jak wskazuje litera A) oraz regulaminu nr 120. Dwie pierwsze cyfry numeréw homologacji
wskazuja, ze w terminach udzielenia odno$nych homologacji regulamin nr 96 byl w brzmieniu zmienionym (serig
poprawek 03), a regulamin nr 120 byt w wersji pierwotne;j.
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ZALACZNIK 4A

METODA OZNACZANIA EMIS]I ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH 1 CZASTEK STALYCH

1. WPROWADZENIE
1.1.  Niniejszy zalacznik opisuje metod¢ oznaczania emisji zanieczyszczen gazowych i czastek stalych z badanego
silnika.

Stosuje si¢ nastepujace cykle badania:

Cykl stacjonarny NRSC (badanie pojazdéw niedrogowych w stanach ustalonych) wihasciwy dla specyfikacji
danego urzadzenia, stosowany do pomiaru emisji tlenku wegla, weglowodoréw, tlenkéw azotu i czastek statych
dla wszystkich zakreséw mocy silnikéw opisanych w pkt 1.1, 1.2 i 1.3 niniejszego regulaminu, oraz cykl
niestacjonarny NRTC (badanie pojazdéw niedrogowych w stanach nieustalonych/przejsciowych) stosowany do
pomiaru emisji tlenku wegla, weglowodoréw, tlenkéw azotu i czastek statych dla zakreséw mocy L i wyzszych
silnikéw opisanych w pkt 1.1 i 1.2 niniejszego regulaminu.

Sktadniki gazowe i czastki stale emitowane przez silnik przedstawiony do badan mierzy si¢ przy uzyciu metod
opisanych w dodatku 4 do zalacznika 4A.

Inne systemy lub analizatory mogag by¢ dopuszczone, pod warunkiem Zze zapewniaja réwnowazne wyniki
w odniesieniu do nastepujacych systeméw wzorcowych:

a) dla emisji gazowych mierzonych w spalinach nierozcieficzonych: system pokazany na rysunku 2 w dodatku 4
do zalgcznika 4A;

b) dla emisji gazowych mierzonych w spalinach rozcieficzonych w systemie rozcieficzania przeptywu catkowi-
tego: system pokazany na rysunku 3 w dodatku 4 do zalagcznika 4A;

¢) dla emisji czgstek stalych: system rozcieficzania przeplywu calkowitego z oddzielnym filtrem dla kazdej fazy,
pokazany na rysunku 13 w dodatku 4 do zalacznika 4A.

Okreslenie réwnowaznosci ukladu musi si¢ opieral na obejmujacej siedem cykli badawczych (lub wigcej) analizie
korelacji migdzy rozpatrywanym ukladem a co najmniej jednym z powyzszych systeméw wzorcowych.

Kryterium réwnowaznosci definiuje si¢ jako *5-procentowa zgodno$¢ $rednich wazonych wartosci emisji na
cykl. Nalezy zastosowaé cykl okreslony w pkt 3.6.1 zalacznika 4A.

Na potrzeby wprowadzenia do regulaminu nowego systemu okreslenie rownowaznosci opiera si¢ na obliczeniu
powtarzalnosci i odtwarzalnosci, jak okreslono w normie ISO 5725.

1.2. Badanie przeprowadza si¢ na silniku zamontowanym na stanowisku pomiarowym i polaczonym z hamulcem
dynamometrycznym.
1.3. Zasada pomiaru:

Mierzone emisje wydechowe silnika obejmuja sktadniki gazowe (tlenek wegla, catkowita zawartos¢ weglowo-
doréw i tlenki azotu) oraz czgstki stale. Ponadto czesto uzywa sie dwutlenku wegla jako gazu znakujacego do
wyznaczania stosunku rozcieniczenia w ukladach rozcienczania przeplywu czeiciowego i rozcieficzania prze-
plywu calkowitego. Whasciwa ocena techniczna zaleca ogélny pomiar dwutlenku wegla jako doskonale narzedzie
do wykrywania probleméw pomiarowych podczas wykonywania badania.

1.3.1. Badanie NRSC:

Podczas zalecanej sekwencji warunkéw eksploatacyjnych dla rozgrzanych silnikéw nalezy w sposéb ciagly badad
poziomy emisji ww. zanieczyszczen poprzez probkowanie nierozcieniczonych spalin. Cykl badania obejmuje
szereg faz predkosci obrotowej i momentu obrotowego (obcigzenia) reprezentujacych typowy zakres roboczy
silnikéw Diesla. W czasie kazdej fazy mierzy si¢ wartosci stezen kazdego z zanieczyszczen gazowych, natezenie
przeplywu spalin i moc, a nastgpnie wazy uzyskane wyniki (przy uzyciu wspétczynnikéw wagowych albo czasu
probkowania). Prébke czastek stalych rozcieficza si¢ kondycjonowanym powietrzem atmosferycznym. W toku
pelnej procedury badania pobiera si¢ jedng probke przy pomocy odpowiednich filtrow.

Alternatywnie w przypadku cykli badawczych z fazami dyskretnymi mozna pobieral probki na oddzielnych
filtrach, po jednym na kazda fazg, i obliczy¢ wyniki wazone w oparciu o cykl.

Liczbe graméw kazdego zanieczyszczenia emitowanego na jedng kilowatogodzing oblicza si¢ zgodnie z opisem
w dodatku 3 do niniejszego zalgcznika.

1.3.2. Badanie NRTC:

Zalecany cykl niestacjonarny, oparty $ciSle na warunkach pracy silnikéw Diesla zamontowanych w maszynach
niedrogowych, przeprowadza si¢ dwa razy:
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a) pierwszy raz (rozruch zimny) po kondycjonowaniu silnika do temperatury otoczenia, kiedy temperatury
czynnika chlodzacego i oleju w silniku, ukladéw oczyszczania spalin i wszystkich pomocniczych urzadzen
sterujacych silnika ustabilizowaly si¢ w przedziale migdzy 20 °C a 30 °C;

b

=

drugi raz (rozruch goracy) po dwudziestu minutach wygrzewania, ktdre zaczyna si¢ bezposrednio po zakon-
czeniu cyklu zimnego rozruchu.

Podczas tej procedury badawczej bada si¢ wyzej wymienione zanieczyszczenia. Procedura badawcza obejmuje
cykl zimnego rozruchu po naturalnym lub wymuszonym ochtodzeniu silnika, wygrzewanie oraz cykl gorgcego
rozruchu, a wynikiem jest obliczenie tacznej wielko$ci emisji. Wykorzystujac sygnaly sprzezenia zwrotnego
z hamulca dynamometrycznego odnoszace si¢ do momentu obrotowego i predkosci obrotowej silnika, catkuje
si¢ moc wzgledem czasu cyklu i w ten sposéb okresla pracg wytworzona przez silnik w calym cyklu. Stezenia
sktadnikéw gazowych okresla si¢ dla catego cyklu, albo w spalinach nierozcieficzonych przez catkowanie sygnatu
analizatora spalin zgodnie z dodatkiem 3 do niniejszego zalacznika, albo w spalinach rozcienczonych w ukladzie
rozcieficzania przeplywu catkowitego z CVS poprzez catkowanie lub prébkowanie za pomoca workéw zgodnie
z dodatkiem 3 do niniejszego zalacznika. W przypadku czastek stalych pobiera si¢ na odpowiednim filtrze
proporcjonalng prébke ze spalin rozcienczonych metoda rozcieniczania przeptywu czgsciowego lub catkowitego.
W zaleznosci od zastosowanej metody okresla si¢ natezenie przeptywu spalin rozcieniczonych lub nierozcien-
czonych w calym cyklu w celu obliczenia warto$ci masowych emisji zanieczyszczen. Wartosci emisji masowych
odnosi si¢ do pracy silnika w celu okreslenia liczby graméw kazdego emitowanego zanieczyszczenia w przeli-
czeniu na kilowatogodzing.

Emisje (w g/kWh) mierzy si¢ zaréwno podczas cyklu zimnego, jak i goracego rozruchu. Laczne wazone wartosci
emisji oblicza si¢ poprzez wazenie wynikéw dla zimnego rozruchu z uzyciem wspélczynnika 10 %, a dla
goracego rozruchu z uzyciem wspélczynnika 90 %. Wazone wyniki emisji tacznych nie moga przekraczaé
wartosci granicznych.

1.4. Oznaczenia parametréw badan
Symbol Jednostka Pojecie
Ap m? Pole przekroju poprzecznego sondy izokinetycznej
Ap m? Pole przekroju poprzecznego rury wydechowej
aver Wazone wartosci Srednie nastepujacych wielkosci:
m3/h objetosciowe natezenie przeplywu;
kg/h masowe natezenie przeplywu;
g/kWh emisje jednostkowe.
a — Stosunek wodoru do wegla w paliwie.
Cl — Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru.
conc ppm Stezenie (z przyrostkiem % obj. okreslajgcym skladnik).
conc, ppm Stezenie korygowane o stezenie tla. % obj.
concy ppm Stezenie powietrza rozcienczajacego. % obj.
DF — Wspdlczynnik rozcieficzenia.
f — Laboratoryjny wspdlczynnik powietrza.
Fry — Wspdlczynnik wlasciwy dla paliwa do przeliczania suchego st¢zenia na
mokre w odniesieniu do stosunku wodoru do wegla.
Garw kg/h Masowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym.
GaRD kg/h Masowe nat¢zenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie suchym.
Gpnw kg/h Masowe natezenie przeplywu powietrza rozcienczajacego w stanie mokrym.
Geprw kg/h Réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych spalin w stanie

mokrym.

Gexaw kg/h Masowe natgzenie przeptywu spalin w stanie mokrym.
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Symbol

Grugt
Grotw

Hggr

Jednostka

kg/h
kg/h

glkg

kg

mg
mg

kPa

kPa

kPa
kPa
kw
kw

kw

kw

%
%

kw

Pojecie

Masowe natezenie przeptywu paliwa.

Masowe natezenie przepltywu rozcieficzonych spalin w stanie mokrym.
Warto§¢ odniesienia wilgotnosci bezwzglednej 10,71 g/kg do obliczert
wspotczynnikow poprawkowych wilgotnosci w odniesieniu do NO, i czastek
statych.

Wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego.

Wilgotno$é bezwzgledna powietrza rozcienczajacego.

Indeks dolny oznaczania poszczegdlnych faz.

Wspdélczynnik korekeji wilgotnosci dla NOx.

Wspdlczynnik korekeji wilgotnosci dla czastek statych.

Wspdlczynnik korekeji powietrza dolotowego ze stanu suchego na mokry.

Wspélczynnik korekcji powietrza rozcienczajacego ze stanu suchego na
mokry.

Wspolczynnik korekgji spalin rozcieniczonych ze stanu suchego na mokry.

Wspdlczynnik korekeji spalin nierozcieficzonych ze stanu suchego na
mokry.

Procentowy stosunek momentu obrotowego do maksymalnego momentu
obrotowego dla badanej predkosci.

Indeks dolny oznaczania masowego natgZenia przeplywu emisji.

Masa probki powietrza rozcieficzajacego przechodzacego przez filtry do
pobierania probek czastek statych.

Masa prébki rozcieiczonych spalin przepuszczonych przez filtry do pobie-
rania probek czastek statych.

Masa zebranej prébki czastek stalych w powietrzu rozciefczajacym.
Masa zebranej probki czastek statych.

CiSnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (ISO 3046 p, =
PSY ci$nienie otoczenia w czasie badania).

Calkowite ci$nienie barometryczne (ISO 3046: P, = PX catkowite ci$nienie
otoczenia na stanowisku; Py, = PY catkowite ci$nienie otoczenia w badaniu).

Ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu rozcieficzajacym.
Cisnienie atmosferyczne powietrza suchego.
Moc, nieskorygowana i mierzona przy uzyciu hamulca dynamometrycznego.

Deklarowana catkowita moc pobierana przez urzadzenia pomocnicze
zamontowane do badania, ktére nie s3 wymagane na podstawie pkt 2.1.49
niniejszego regulaminu.

Maksymalna zmierzona moc przy predkosci badawczej i w warunkach
badawczych (zob. zalacznik 1A).

Moc zmierzona dla poszczegdlnych faz badania.
Stosunek rozcieiczenia.

Stosunek przekroju poprzecznego sondy izokinetycznej do przekroju
poprzecznego rury wydechowej.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego.
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego.
Wspdlczynnik odpowiedzi FID.

Nastawa hamulca dynamometrycznego.
Temperatura bezwzgledna powietrza dolotowego.

Bezwzgledna temperatura punktu rosy.
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

Symbol Jednostka Pojecie

Tsc K Temperatura chlodzonego powietrza dotadowujacego.

T K Temperatura odniesienia (powietrza spalania 298K (25 °C)).

Tscref K Temperatura odniesienia chlodzonego powietrza dotadowujacego.

V ARD m>?/h Objetosciowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie suchym.
VAW m?/h Objetosciowe natgzenie przeptywu powietrza dolotowego w stanie mokrym.
\ m? Objetos¢ prébki powietrza rozcieficzajacego przepuszczonego przez filtry do

pobierania probek czastek statych.

Vouw m’/h Objetosciowe natezenie przeplywu powietrza rozcienczajgcego w stanie
mokrym.
Veprw m?/h Rownowazne objetoSciowe natezenie przeplywu rozcienczonych spalin

w stanie mokrym

VExHp m?/h Objetosciowe natezenie przeplywu spalin w stanie suchym.

Vixaw m?/h Objgtosciowe natezenie przeplywu spalin w stanie mokrym.

Voam m’ Objetos¢ probki przechodzacej przez filtry do pobierania préobek czastek
statych.

Vriotw m?/h Objetosciowe natezenie przeplywu rozcieiiczonych spalin w stanie mokrym.

WF — Wspdlezynnik wagowy.

WFy — Efektywny wspolczynnik wagowy.

WARUNKI BADANIA

Wymagania ogélne

Wszystkie objetosci i warto$ci objetoSciowego natezenia przeplywu odnosi sie do 273 K (0 °C) and 101,3 kPa.
Warunki badania silnika

Mierzy si¢ temperaturg bezwzgledna T, powietrza dolotowego w silniku, wyrazang w stopniach Kelvina,
i ci$nienie atmosferyczne powietrza suchego p,, wyrazane w kPa, i wyznacza si¢ parametr f, zgodnie z nastgpu-
jacymi przepisami:

Silniki wolnossace i z doladowaniem mechanicznym:
99 T\
fa=(=2) (=
p ) \298
Silniki turbodofadowane z chlodzeniem powietrza dolotowego lub bez takiego chtodzenia:

- )

Aby badanie zostalo uznane za wazne, parametr f, musi wynosic:

Wazno$¢ badania

0,96 < fa < 1,06
Silniki z chlodzeniem powietrza dotadowujacego

Odnotowuje si¢ temperaturg powietrza dotadowujacego, ktéra przy zadeklarowanej predkosci znamionowej
i pelnym obcigzeniu nie moze rézni¢ si¢ o wigcej niz +5 K od maksymalnej temperatury powietrza doladowu-
jacego okreslonej przez producenta. Temperatura chlodziwa musi wynosi¢ przynajmniej 293 K (20 °C).

Jezeli stosuje si¢ ukfad stanowiska badawczego lub dmuchawe zewnetrzng, to ustawiona temperatura powietrza
dofadowujacego nie moze si¢ rozni¢ o wigcej niz +5 K od maksymalnej temperatury powietrza dotadowujgcego
okreslonej przez producenta dla predkosci obrotowej whasciwej dla zadeklarowanej maksymalnej mocy i pelnego
obcigzenia. Temperatura i natezenie przeplywu plynu chlodzacego w chlodnicy powietrza dotadowujacego
w wyzej ustalonym punkcie nie moga by¢ zmieniane przez caly cykl badania. Pojemno$¢ chlodnicy powietrza
dofadowujacego musi by¢ zgodna z whasciwa ocena techniczng i typowymi zastosowaniami pojazdu/maszyny.
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

3.1.

Chtodnice powietrza doladowujacego mozna tez ustawi¢ zgodnie z dokumentem SAE ] 1937 opublikowanym
w styczniu 1995 r.

Uktad dolotowy powietrza do silnika

Silnik do badai musi by¢ wyposazony w uklad dolotowy o oporze przepltywu nie réznigcym si¢ o wigcej niz
+300 Pa od wartoéci podanej przez producenta dla czystego filtra powietrza i takich warunkéw pracy silnika
okreslonych przez producenta, ktére zapewniaja najwickszy przeplyw powietrza. Opor ustala si¢ dla predkosci
znamionowej i pelnego obcigzenia. Mozna uzy¢ ukladu stanowiskowego, pod warunkiem Ze odwzorowuje on
rzeczywiste warunki eksploatacji silnika.

Uktad wydechowy silnika

Silnik do badai musi by¢ wyposazony w uktad wydechowy o przeciwci$nieniu spalin nieréznigcym si¢ o wigcej
niz 650 Pa od wartosci podanej przez producenta dla takich warunkow pracy silnika, ktére zapewniaja
maksymalng zadeklarowana moc.

Jezeli silnik wyposazony jest w urzadzenie do oczyszczania spalin, rura wydechowa na odcinku o dtugosci
réwnej co najmniej czterem $rednicom, powyzej wlotu do poczatkowej czeici komory rozpreznej zawierajacej to
urzadzenie, powinna mie¢ taka sama Srednice, jaka wystepuje w eksploatacji. Odleglos¢ od kolnierza kolektora
wydechowego spalin lub wylotu turbosprezarki do urzadzenia oczyszczajacego musi by¢ taka sama jak w konfi-
guracji maszyny lub miesci¢ si¢ w specyfikacji odlegtoici podanej przez producenta. Przeciwcisnienie spalin lub
opory przeplywu muszg spelniaé takie same kryteria jak podane powyzej i moga by¢ ustalane za pomoca
zaworu. Pojemnik z urzadzeniem oczyszczajacym mozna zdjaé podczas badania wstgpnego (z uzyciem makiet)
oraz podczas wykonywania charakterystyki odwzorowujacej i zastapi¢ réwnowaznym pojemnikiem,
nieaktywnym pod wzgledem katalitycznym.

Uklad chlodzenia

Producent okresla uklad chlodzenia silnika o wydajnosci wystarczajacej do utrzymania silnika w granicach
normalnej temperatury roboczej.

Olej smarowy

Specyfikacje oleju smarowego uzytego podczas badania odnotowuje si¢ i przedstawia wraz z wynikami badania.

Paliwo uzyte w badaniu

Paliwem jest paliwo wzorcowe okreslone w zalaczniku 6 dla odpowiedniego zakresu mocy:
tabela 1 w zalagczniku 6 dla zakreséw mocy od D do G,
tabela 2 w zalgczniku 6 dla zakreséw mocy od H do K,
tabela 3 w zalgczniku 6 dla zakresow mocy od L do P.

Dla zakreséw mocy od H do K mozna ewentualnie zastosowal paliwo wzorcowe okreSlone w tabeli 1w
zalgczniku 6.

Liczbe cetanowg i zawarto$¢ siarki w paliwie wzorcowym zastosowanym do badania odnotowuje si¢ w pkt 1.1
dodatku 1 do zalgcznika 2.

Temperatura paliwa na wejéciu pompy wtryskowej musi wynosi¢ 306-316 K (33-43 °C).

PRZEBIEG BADANIA (BADANIE NRSC)
Okreslenie ustawien hamulca dynamometrycznego

Podstawg pomiaréw emisji jednostkowych jest nickorygowana moc mierzona przy uzyciu hamulca dynamomet-
rycznego zgodnie z regulaminem nr 120.

Podczas badania muszg by¢ zamontowane urzadzenia pomocnicze niezbedne do dzialania silnika zgodnie
z wymaganiami zalacznika 7.

Jezeli urzadzenia pomocnicze nie zostaly zdemontowane, nalezy okresli¢ moc pobierang przez te urzadzenia
przy predkosciach badawczych w celu obliczenia ustawien hamulca dynamometrycznego, z wyjatkiem silnikow,
gdzie takie urzadzenia stanowia integralng czg$¢ silnika (np. dmuchawa chlodzaca dla silnikéw chlodzonych
powietrzem).

Opér powietrza dolotowego i przeciwciSnienie spalin w rurze wydechowej ustawia si¢ w gérnych granicach
okreslonych przez producenta, zgodnie z pkt 2.3 i 2.4.
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Nalezy eksperymentalnie wyznaczy¢ maksymalne warto$ci momentu obrotowego przy zadanych predkosciach
badawczych w celu obliczenia wartosci momentu obrotowego dla danych faz badania. Dla silnikéw nieprzy-
stosowanych do pracy w danym zakresie predkosci na krzywej momentu z pelnym obcigzeniem maksymalna
warto$¢ momentu obrotowego przy predkosciach badawczych jest okreslana przez producenta.

Ustawienia silnika dla kazdej fazy badania oblicza si¢ za pomoca nastgpujacego wzoru:

L
S = ((PM+PAE) 'm)—PAE

Jezeli stosunek
P
£ —=0,03
Py

to warto$¢ P,y moze zostaé sprawdzona przez organ udzielajgcy homologacji typu.

3.2 Przygotowanie filtrow do pobierania probek

Przynajmniej na godzing przed badaniem kazdy filtr (pare filtrow) umieszcza si¢ w zamknigtej, ale nieuszczel-
nionej szalce Petriego w komorze wagowej w celu ustabilizowania. Po zakoniczeniu okresu stabilizacji kazdy
z filtréw (parg filtréw) nalezy zwazy¢ i odnotowa¢ tare. Nastepnie filtr (pare filtréw) umieszcza si¢ w zamknigtej
szalce Petriego lub uszczelnionej obsadce filtra do chwili rozpoczecia badania. Jezeli filtr (para filtrow) nie
zostanie uzyty w ciaggu o$miu godzin od wyjecia z komory wagowej, filtr ponownie wazy si¢ przed uzyciem.

3.3. Instalacja urzadzen pomiarowych

Wyposazenie pomiarowe i sondy do prébkowania instaluje si¢ stosownie do potrzeb. Jezeli do rozciefczania
przeplywu spalin uzywa si¢ ukladu rozcienczania przeplywu catkowitego, uklad nalezy polaczy¢ z rurg wyde-
chowa.

3.4. Uruchamianie ukladu rozcieficzania i silnika

Uklad rozcieficzania oraz silnik nalezy uruchomi¢ i rozgrzaé, az wszystkie warto$ci temperatury i ci$nienia
ustabilizuja si¢ przy pelnym obcigzeniu i predkosci znamionowej (pkt 3.6.2).

3.5. Regulacja stosunku rozcieficzenia

Nalezy wilaczy¢ uklad probkowania czastek stalych i przelaczyé go na stan pracy w obwodzie bocznikowym
w przypadku metody jednofiltrowej (nieobowigzkowe dla metody wielofiltrowej). Poziom tla czgstek statych
W powietrzu rozcieficzajacym mozna wyznaczy¢ poprzez przepuszczenie powietrza rozcieficzajacego przez filtry
czastek stalych. Jezeli uzywa si¢ przefiltrowanego powietrza rozcieficzajacego, mozna wykonac jeden pomiar
w dowolnym czasie przed badaniem, w czasie jego trwania lub po badaniu. Jezeli powietrze rozcieficzajace nie
jest filtrowane, pomiar wykonuje si¢ na jednej probce pobranej podczas calego badania.

Powietrze rozcienczajace ustawia si¢ tak, aby uzyska¢ temperature powierzchni filtra zawarta miedzy
315K(42°C) a 325K (52°C) dla kazdej fazy. Calkowity stosunek rozcieczenia nie moze by¢ mniejszy niz
cztery.

Uwaga: W przypadku zakreséw mocy do K wlacznie przy stosowaniu cykli z fazami dyskretnymi wystarczy, aby
temperature filtra utrzymywac na poziomie nie wigkszym niz temperatura maksymalna 325 K (52 °C); nie trzeba
przestrzega¢ zakresu temperatury od 42 °C do 52 °C.

W przypadku metod jedno- i wielofiltrowych masowe natgzenie przeptywu prébki przez filtr nalezy utrzymywac
w stalym stosunku do masowego natgzenia przeplywu rozcieficzonych spalin dla systeméw rozcieficzania
przeplywu calkowitego w odniesieniu do wszystkich faz. Ten stosunek masowy nie moze si¢ r6zni¢ od Sredniej
wartosci dla danej fazy o wiecej niz +5 %, z wyjatkiem pierwszych 10 s kazdej fazy dla systeméw bez ukladu
bocznikowego. W przypadku systeméw z rozcienczeniem przeplywu czgSciowego i metoda jednofiltrowa
masowe natezenie przeptywu przez filtr musi by¢ stale i réwne $redniej wartosci dla danej fazy z dokladnoscia
do +5 %, z wyjatkiem pierwszych 10 s kazdej fazy dla systeméw bez ukladu bocznikowego.

Dla ukladéw wykorzystujacych do kontroli rozcieficzenia pomiar stgzenia CO2 lub NOx st¢zenie CO2 lub NOx
w powietrzu rozcieficzajgcym musi zosta¢ zmierzone na poczatku i na koricu kazdego badania. Réznice wartosci
stezen tla CO2 lub NOx w powietrzu rozcieficzajacym zmierzonych przed i po badaniu musza si¢ miescié
w granicach odpowiednio 100 ppm lub 5 ppm.

W przypadku stosowania ukladu analizy rozcienczonych gazéw spalinowych odpowiednie stezenia tla okresla
si¢ poprzez pobieranie probek powietrza rozcienczajacego do worka w trakcie calej sekwencji badan.

Pomiar ciagly stezenia tla (nie workowy) moze by¢ wykonywany co najmniej w trzech punktach, na poczatku,
na koficu oraz w poblizu $rodka cyklu, a nastgpnie usredniony. Na zadanie producenta pomiary tla moga zostaé
pominigte.
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3.6. Sprawdzanie analizatoréw

Analizatory emisji nalezy ustawi¢ na warto$¢ zerowq i punkt konicowy zakresu pomiarowego.

3.7. Cykl badania
3.7.1.  Specyfikacja maszyn zgodnie z pkt 1.1-1.3:

3.7.1.1. Specyfikacja A

W przypadku silnikéw objetych pkt 1.1 i 1.2 niniejszego regulaminu stosuje si¢ cykl 8-fazowy z fazami
dyskretnymi (') opisany w pkt 1.1 lit. a) zalacznika 5, przy badanym silniku zamontowanym na stanowisku
dynamometrycznym.

Opcjonalnie mozna zastosowa¢ odpowiedni 9-fazowy cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami, opisany
w pkt 1.2 lit. a) zalgcznika 5. W takim przypadku cykl przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 7.8.2 zalgcznika 4B,
zamiast procedur opisanych w pkt 3.7.2-3.7.6.

3.7.1.2. Specyfikacja B

W przypadku silnikéw objetych pkt 1.3 niniejszego regulaminu stosuje si¢ cykl 5-fazowy z fazami dyskretny-
mi (%) opisany w pkt 1.1 lit. b) zalacznika 5, przy badanym silniku zamontowanym na stanowisku dynamo-
metrycznym.

Opcjonalnie mozna zastosowaé 5-fazowy cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami, opisany w pkt 1.2 lit.
b) zalacznika 5. W takim przypadku cykl przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 7.8.2 zalacznika 4B, zamiast procedur
opisanych w pkt 3.7.2-3.7.6.

Wartoéci obciazenia sa wyrazone jako procentowe warto$ci momentu obrotowego odpowiadajacego podsta-
wowej mocy znamionowej zdefiniowanej jako maksymalna moc mozliwa do uzyskania podczas zmiennej
sekwencji mocy, ktérg mozna uzyskiwaé w czasie nielimitowanej liczby godzin pracy w ciagu roku, miedzy
ustalonymi przegladami technicznymi i w podanych warunkach otoczenia, przy konserwacji prowadzonej
wedlug zalecen producenta.

3.7.2.  Kondycjonowanie silnika

Rozgrzanie silnika i ukladu przeprowadza si¢ przy maksymalnej predkosci obrotowej i momencie obrotowym
w celu ustabilizowania parametréw silnika zgodnie z zaleceniem producenta.

Uwaga: okres kondycjonowania powinien rowniez zapobiega¢ wplywowi pozostaloici z poprzedniego badania
w ukladzie wydechowym. Wymagany jest takze okres stabilizacji migdzy punktami badania, przewidziany dla
zminimalizowania oddzialywan migdzy jednym punktem a drugim.

3.7.3.  Sekwencja badania

Uruchamia si¢ sekwencj¢ badania. Badanie wykonuje si¢ w kolejnosci faz okreslonej powyzej dla cykli badania.

W czasie kazdej fazy danego cyklu badawczego po zakonczeniu poczatkowego okresu przef'éciowego podang
predkos¢ obrotowa nalezy utrzymywaé w zakresie + 1 % predkosci znamionowej lub £3 min™, w zaleznosci od
tego, ktora jest wigksza, za wyjgtkiem niskiej predkosci biegu jatlowego, ktora nalezy utrzymywaé w granicach
tolerancji okreslonych przez producenta. Podany moment obrotowy nalezy utrzymywac na takim poziomie, aby
jego $rednia w okresie wykonywania pomiaréw nie réznila si¢ o wigcej niz + 2 % od maksymalnego momentu
obrotowego przy danej predkosci badawczej.

Dla kazdego punktu pomiarowego wymagane jest co najmniej dziesig¢ minut. Jezeli w przypadku badania silnika
konieczne sg dluzsze czasy prébkowania, aby uzyska wystarczajagcg mase czastek stalych na filtrze pomiaro-
wym, czas fazy badania mozna wydluzy¢ w razie potrzeby.

Dlugo$¢ fazy nalezy odnotowad i umiesci¢ w sprawozdaniu;
Wartosci stezen emisji gazowych z wydechu mierzy si¢ i zapisuje w czasie ostatnich trzech minut fazy.

Pobieranie prébek czastek stalych oraz pomiary emisji gazowych nalezy rozpoczaé po zakorficzeniu stabilizacji
silnika okre$lonej przez producenta oraz nalezy je zakonczy¢ jednoczesnie.

Temperaturg¢ paliwa mierzy si¢ na wlocie paliwowej pompy wtryskowej lub zgodnie z zaleceniami producenta
oraz zapisuje miejsce pomiaru.

3.7.4.  Odpowiedz analizatora

Sygnaly wyjSciowe z analizatorOw rejestruje si¢ na ta$mie rejestratora lub mierzy za pomocg réwnowaznego
ukladu pozyskiwania danych, przepuszczajac spaliny przez analizatory co najmniej przez ostatnie trzy minuty
kazdej fazy. Jezeli do pomiaru rozcieficzonego CO i CO, stosowany jest pobieracz workowy prébek (zob. pkt
1.4.4 dodatku 1 do zalgcznika 4A), probke pobiera si¢ do worka w ciggu ostatnich trzech minut kazdej fazy,
a nastepnie analizuje i zapisuje.

(") Identyczny z cyklem C1 opisanym w pkt 8.3.1.1 normy ISO 8178-4:2007 (sprost. 2008 r.).
(*) Identyczny z cyklem D2 opisanym w pkt 8.4.1 normy ISO 8178-4:2007 (sprost. 2008 r.).
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3.7.5. Pobieranie prébek czastek statych

Pobieranie probek czastek stalych wykonuje si¢ za pomoca metody jednofiltrowej albo wielofiltrowej (pkt 1.5
dodatku 1 do zalacznika 4A). Poniewaz wyniki tych metod moga si¢ od siebie nieco r6zni¢, w wynikach nalezy

okresli¢ zastosowang metode.

W przypadku metody jednofiltrowej podczas probkowania nalezy uwzgledni¢ wspélezynniki wagowe dla kazdej
z faz okre$lone w procedurze cyklu badawczego, poprzez ustawienie, odpowiednio, natezenia przeplywu prébki

lub czasu prébkowania.

Prébkowanie nalezy przeprowadza¢ w kazdej fazie mozliwie najpdzniej. Czas probkowania dla kazdej z faz musi
wynosi¢ co najmniej 20 s dla metody jednofiltrowej i co najmniej 60 s dla metody wielofiltrowej. W przypadku
ukladéw bez bocznikowania czas probkowania dla kazdej z faz musi wynosi¢ co najmniej 60 s dla obydwu

metod, jednofiltrowej i wielofiltrowe;j.

3.7.6.  Warunki pracy silnika

Dla kazdej fazy po ustabilizowaniu si¢ silnika mierzy si¢ predko$¢ obrotowa i obciazenie silnika, temperature
powietrza dolotowego, nat¢zenie przeplywu paliwa i nat¢zenie przeplywu powietrza lub spalin.

Jezeli pomiar natgzenia przeptywu spalin lub zuzycia powietrza do spalania lub paliwa jest niemozliwy, mozna je
obliczy¢ za pomoca metody bilansowania wegla i tlenu (zob. pkt 1.2.3 dodatku 1 do zalacznika 4A).

Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen (zob. pkt 1.1 i 1.2 dodatku 3

do zalgcznika 4A).

3.8. Ponowne sprawdzanie analizatorow

Po badaniu emisji do ponownego sprawdzenia analizatora uzywa si¢ gazu zerowego i tego samego gazu
wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego. Badanie uznaje si¢ za wazne, jezeli rznica migdzy obydwoma

wynikami pomiaréw jest mniejsza niz 2 %.

4. PRZEBIEG BADANIA (BADANIE NRTC)

4.1. Wprowadzenie

Cykl niestacjonarny dla maszyn niedrogowych (NRTC) jest podany w zalaczniku 5w formie sekwencji znor-
malizowanych wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego przedstawionych w odstepach jednosekun-
dowych, stosowanej dla wszystkich silnikéw Diesla objetych niniejszym regulaminem. W celu wykonania
badania na hamowni silnikow wartosci znormalizowane nalezy przeliczy¢ na rzeczywiste wartosci dla konkret-
nego badanego silnika w oparciu o charakterystyke odwzorowania silnika. Przeliczenie to okreslane jest mianem
denormalizacji, a uzyskany w ten sposob cykl badania okresla si¢ jako cykl odniesienia dla badanego silnika. Cykl
o tak okreslonych wartosciach odniesienia predkosci obrotowej i momentu obrotowego jest odtwarzany na
stanowisku badawczym, przy czym rejestruje si¢ sygnaly sprzezenia zwrotnego predkos$ci obrotowej i momentu
obrotowego. W celu walidacji przebiegu badania przeprowadza si¢ po jego zakonczeniu analiz¢ regresji miedzy
warto$ciami odniesienia i sygnatu sprzezenia zwrotnego predkosci obrotowej i momentu obrotowego.

4.1.1. Zabrania si¢ stosowania urzadzen ograniczajacych skuteczno$¢ dzialania, nieracjonalnego sterowania lub niera-

cjonalnej strategii ograniczania emisji.

4.2. Procedura odwzorowania charakterystyki silnika

W przypadku odtwarzania badania NRTC na stanowisku badawczym odwzorowuje si¢ przed wykonaniem cyklu
charakterystyke momentu obrotowego silnika w funkgji jego predkosci obrotowe;.

4.2.1.  Okreslanie zakresu predkosci obrotowych przy odwzorowaniu charakterystyki

Minimalne i maksymalne predkosci obrotowe przy odwzorowaniu sa okreslone ponizej:

Minimalna predko$¢ obrotowa | =
odwzorowania

predkos¢ biegu jatowego

Maksymalna predkos¢  obro- | =
towa odwzorowania

np; X 1,02 lub predkos¢ obrotowa, przy ktérej moment obrotowy
przy pelnym obcigzeniu spada do zera, w zaleznosci od tego, ktéra
predkos¢ jest mniejsza (gdzie nhi to wysoka predkos¢ obrotowa,
zdefiniowana jako najwigksza predko$¢ obrotowa silnika, przy
ktorej uzyskuje si¢ 70 % mocy znamionowej).

4.2.2. Krzywa odwzorowania charakterystyki silnika

Silnik nalezy rozgrza¢ przy maksymalnej mocy w celu ustabilizowania parametréw silnika zgodnie z zaleceniami
producenta oraz wilasciwg oceng techniczna. Po stabilizacji nalezy przeprowadzi¢ odwzorowanie charakterystyki

zgodnie z procedurami podanymi nizej.

4.2.2.1. Odwzorowanie charakterystyki w warunkach niestacjonarnych

a) Silnik pracuje na biegu jalowym bez obcigzenia.

b) Silnik pracuje przy ustawieniu pompy wtryskowej odpowiadajacemu pelnemu obciazeniu przy minimalnej

predkosci obrotowej odwzorowania.
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¢) Predkoé¢ obrotows silnika zwicksza si¢ ze srednim przy$pieszeniem 8 + 1 min~!/s od minimalnej do maksy-
malnej predkosci odwzorowania. Predko$¢ obrotowa silnika i moment obrotowy sg rejestrowane z czestotli-
woscig probkowania wynoszaca co najmniej jeden punkt na sekunde.

4.2.2.2. Odwzorowanie skokowe

a) Silnik pracuje na biegu jalowym bez obciazenia.

b) Silnik pracuje przy ustawieniu pompy wtryskowej odpowiadajacemu pelnemu obciazeniu przy minimalnej
predkosci obrotowej odwzorowania.

o

Utrzymujac pelne obcigzenie, minimalng predkos$¢ obrotowa odwzorowania utrzymuje si¢ przez co najmniej
15 s i zapisuje $redni moment obrotowy w czasie ostatnich 5 s. Krzywa maksymalnego momentu obroto-
wego okre§la si¢ w zakresie od minimalnej do maksymalnej predkosci obrotowej odwzorowania przy
skokach predkosci nie wigkszych niz 100 + 20 min~!. Kazdy punkt pomiarowy utrzymuje si¢ przez co
najmniej 15 s i zapisuje $redni moment obrotowy w czasie ostatnich 5 s.

4.2.3.  Tworzenie krzywej odwzorowania

Wszystkie wartoci zarejestrowane zgodnie z pkt 4.2.2 nalezy polaczy¢ ze soba, stosujac zasadg interpolacji
liniowej. Otrzymana krzywa momentu obrotowego stanowi krzywa odwzorowania i nalezy ja stosowaé do
zamiany znormalizowanych warto§ci momentu obrotowego podanych w tabeli cyklu pracy silnika na stano-
wisku dynamometrycznym w zalaczniku 5 na wartoéci rzeczywiste momentu obrotowego dla cyklu badania
w sposOb opisany w pkt 4.3.3.

4.2.4. Odmienny spos6b odwzorowania

Jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowania nie sg bezpieczne lub nie s3 reprezentatywne dla
danego silnika, mozliwe jest wykorzystanie innych technik odwzorowania. Te odmienne sposoby muszg spelniaé
cel opisanej procedury odwzorowania, ktérym jest okreslenie maksymalnego dostgpnego momentu obrotowego
przy wszystkich predkosciach obrotowych wystepujacych w cyklach badania. Odstepstwa od technik odwzoro-
wania okre§lonych w niniejszym punkcie wprowadzone ze wzgledéw bezpieczefistwa lub reprezentatywnosci
musza zostaé zatwierdzone przez zainteresowane strony z podaniem uzasadnienia ich zastosowania. W zadnym
przypadku krzywa momentu obrotowego nie moze by¢ jednak okreslana przy malejacej predkosci obrotowej dla
silnikéw wyposazonych w regulator predkosci obrotowej lub turbodoladowanych.

4.2.5. Badania powtdrne
Nie ma potrzeby odwzorowywania charakterystyki silnika przed kazdym cyklem badania. Charakterystyke silnika
nalezy powtdrnie odwzorowaé przed cyklem badania, jezeli:
a) wedlug oceny technicznej od ostatniego odwzorowania uplynal nadmiernie dlugi czas; lub

b) w silniku wprowadzono zmiany fizyczne lub regulacje, co moglo wplynac na osiagi silnika.

4.3. Okreslenie cyklu odniesienia dla badania
4.3.1. Predko$¢ obrotowa odniesienia

Predko$¢ obrotowa odniesienia (n,) odpowiada 100 % wartosci predkoSci znormalizowanej okreslonej
w programie badania silnika na stanowisku hamulcowym w zalaczniku 5. Rzeczywisty cykl wynikajacy z denor-
malizacji predkosci obrotowej odniesienia zalezy w duzym stopniu od wlasciwego wyboru predkosci odniesienia.
Predko$¢ obrotowa odniesienia okresla si¢ w podany nizej sposéb:

nef = niska predko$¢ obrotowa + 0,95 (wysoka predko$é obrotowa — niska predko$é obrotowa)

(Wysoka predkos¢ obrotowa to najwicksza predko$¢ obrotowa, przy ktorej silnik wytwarza 70 % mocy znamio-
nowej, za$ niska predko$¢ obrotowa to najmniejsza predkos¢ obrotowa, przy ktdrej silnik wytwarza 50 % mocy
znamionowej).

Jezeli zmierzona predko$¢ odniesienia nie rdzni si¢ o wigcej niz + 3 % od predkosci odniesienia podanej przez
producenta, deklarowana predko$¢ odniesienia moze zostaé wykorzystana do badania poziomu emisji. Jezeli
tolerancja zostanie przekroczona, do badania poziomu emisji wykorzystuje si¢ zmierzona predkos$é obrotowa
odniesienia. (Jest to zgodne z norma ISO 8178-11:2006.)

4.3.2.  Denormalizacja predkosci obrotowej silnika
Predko$¢ obrotowa nalezy zdenormalizowad, uzywajac nastgpujacego rownania:

%speed
100

ActualSpeed = - (referencespeed — idlespeed) + idlespeed

4.3.3.  Denormalizacja momentu obrotowego silnika
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4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.5.

Wartosci momentu obrotowego okre§lone w programie badania silnika na stanowisku hamulcowym w zalgcz-
niku 5 s3 znormalizowane w odniesieniu do maksymalnego momentu obrotowego przy danej predkosci obro-
towej. Warto$ci momentu obrotowego cyklu odniesienia nalezy zdenormalizowaé w nastepujacy sposéb, stosujac
krzywa odwzorowania okre§long zgodnie z pkt 4.2.2:

Jotorque
100

Actualtorque = - max.torque

dla odnosnej rzeczywistej predkosci obrotowej okreslonej w pkt 4.3.2.
Przyklad procedury denormalizacji

W ramach przykladu zdenormalizowany zostanie nastepujacy punkt badania:
% predkosci= 43 %

% momentu obrotowego= 82 %
Przy nast¢pujacych wartosciach:
predkos¢ odniesienia= 2 200 min™!
predkos¢ biegu jatowego= 600 min™!

daje to:

43
ActualSpeed = 2+ (2 200 — 600) + 600 = 1 288 min!

00
gdzie maksymalny moment obrotowy okreslony z krzywej odwzorowania przy 1 288 min~! wynosi 700 Nm.

82
Actualt =—-700=574 N
cualtorque = - 7 74 Nm

Hamulec dynamometryczny

Przy zastosowaniu czujnika sily sygnal momentu obrotowego przenoszony jest na o§ silnika, przy czym nalezy
uwzgledni¢ bezwladno$¢ hamulca dynamometrycznego. Rzeczywisty moment obrotowy silnika to moment
odczytany na czujniku sily, powigkszony o moment bezwladno$ci hamulca i pomnozony przez przyspieszenie
katowe. Uklad sterowania musi wykonywa¢ te obliczenia w czasie rzeczywistym.

Jezeli silnik jest badany przy uzyciu hamulca dynamometrycznego wiropradowego, zaleca sig, aby liczba punk-
téw, dla ktorych réinica Ty — 2 - 7+ 11y - Op jest mniejsza niz — 5 % szczytowego momentu obrotowego,
nie byla wicksza niz 30 (gdzie Ty, to wymagany moment obrotowy, ng, to pochodna predkosci obrotowej

P
silnika, a ®p to bezwladno$¢ w ruchu obrotowym hamulca dynamometrycznego wiropradowego).

Przebieg badania poziomu emisji

Podany nizej schemat blokowy przedstawia sekwencj¢ badawcza:
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Przygotowanie silnika, pomiary przed badaniem i wzorcowanie

v
v

Tworzenie charakterystyki odwzorowania silnika
(krzywa maks. momentu obr.)

!

Przeprowadzi¢ w razie koniecznosci co najmniej jeden cykl prébny w celu
sprawdzenia silnika/stanowiska badawczegofuktadéw emisji

Naturalne lub wymuszone ochlodzenie silnika

v

Przygotowanie wszystkich systeméw do pobierania probek (wlacznie z
wzorcowaniem analizatora) i zbierania danych

Etap emisji spalin w cyklu zimnego rozruchu
Wygrzewanie

Etap emisji spalin w cyklu gorgcego rozruchu

W celu sprawdzenia silnika, stanowiska badawczego i uktadéw emisji przed cyklem pomiarowym mozna w razie
koniecznosci wykona¢ jeden lub wigcej cykli probnych.

Przygotowanie filtrow do pobierania prébek

Przynajmniej na godzing przed badaniem kazdy z filtrow nalezy umiesci¢ na szalce Petriego, zabezpieczonej
przed zanieczyszczeniami pylowymi i umozliwiajacej wymiang powietrza, oraz wlozy¢ do komory wagowej
w celu ustabilizowania. Po zakonfczeniu okresu stabilizacji nalezy zwazy¢ kazdy filtr i zapisa¢ masg. Nastepnie
filtry nalezy przechowywa¢ w zamknietej szalce Petriego lub w uszczelnionej obsadce filtra do chwili
rozpoczecia badania. Filtr nalezy wykorzysta¢ w ciagu o$miu godzin od wyjecia z komory wagowej. Nalezy
odnotowac tare.

Instalacja urzadzen pomiarowych

Wyposazenie pomiarowe i sondy do prébkowania instaluje si¢ stosownie do potrzeb. W przypadku zastoso-
wania ukladu rozcieficzania przeplywu catkowitego nalezy do niego podlaczy¢ przewdd wylotowy.
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4.5.3.  Uruchomienie ukladu rozcieficzania spalin

Nalezy uruchomi¢ uklad rozcieficzania. Przeplyw catkowity rozcieficzonych spalin w ukladzie rozcieficzania
przeplywu catkowitego lub przeplyw rozcieficzonych spalin przez uklad rozcieficzania przeplywu czgsciowego
nalezy tak ustawi¢, aby wyeliminowa¢ skraplanie wody w ukladzie oraz uzyska¢ temperatur¢ powierzchni filtra
miedzy 315K (42°C) a 325K (52 °C).

4.5.4.  Uruchamianie ukladu prébkowania czgstek stalych

Nalezy wiaczy¢ uklad probkowania czastek stalych i przelaczy¢ go na przeplyw przez uklad bocznikowy.
Poziom tla czastek stalych w powietrzu rozcieficzajgcym mozna wyznaczy¢ poprzez prébkowanie powietrza
rozcieficzajacego przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzajacego. Jezeli dostepny jest inny uklad
probkowania czastek stalych, to preferowane jest, by prébka czastek stalych zawartych w tle zostala zebrana
podczas cyklu niestacjonarnego. W przeciwnym razie mozna wykorzysta¢ uklad probkowania czastek statych
stosowany do pobierania czastek statych w cyklu niestacjonarnym. Jezeli uzywa si¢ przefiltrowanego powietrza
rozcieficzajacego, przed lub po badaniu mozna wykona¢ jeden pomiar. Jezeli powietrze rozcieficzajgce nie jest
filtrowane, pomiary nalezy przeprowadzi¢ przed rozpoczeciem i po zakoficzeniu cyklu, za§ wartoici nalezy
usrednié.
4.5.5. Sprawdzanie analizator6w

Analizatory emisji nalezy ustawi¢ na warto$¢ zerowg i punkt korficowy zakresu pomiarowego. Jezeli stosuje si¢
worki do pobierania prébki, nalezy je opréznic.

4.5.6. Wymagania dotyczgce procedury ochtadzania

Mozna zastosowaé procedur¢ naturalnego lub wymuszonego chlodzenia. W przypadku wymuszonego chto-
dzenia stosuje si¢ wlasciwg ocen¢ techniczng w celu przygotowania ukladu nawiewajacego chlodzace powietrze
w strong silnika, tloczacego zimny olej przez uklad smarowania silnika, odprowadzajacego cieplo z plynu
chlodzacego w uktadzie chlodzenia silnika oraz odprowadzajacego ciepto z ukladu oczyszczania spalin. W przy-
padku wymuszonego chlodzenia ukladu oczyszczania spalin powietrze chlodzace nie moze by¢ zastosowane,
dopdki uklad nie ochlodzi si¢ ponizej swojej temperatury aktywacji katalizatora. Niedozwolone sa wszelkie
procedury chlodzenia, w wyniku ktérych poziom emisji silnika nie jest reprezentatywny.

Badanie emisji spalin podczas cyklu zimnego rozruchu moze si¢ rozpoczaé po ochlodzeniu dopiero wtedy, gdy
temperatura oleju silnikowego, czynnika chlodzacego i ukladu oczyszczania spalin ustabilizuje si¢ w przedziale
migdzy 20 °C a 30 °C przez co najmniej pigtnascie minut.

4.5.7. Przebieg cyklu
4.5.7.1. Cykl zimnego rozruchu

Sekwencje badania rozpoczyna si¢ cyklem zimnego rozruchu po zakoriczeniu ochladzania, kiedy spelnione sg
wszystkie wymagania przedstawione w pkt 4.5.6.

Silnik nalezy uruchomi¢ zgodnie z procedurg rozruchu zalecong przez producenta w instrukeji obstugi, z wyko-
rzystaniem rozrusznika produkcyjnego lub hamulca dynamometrycznego.

Niezwlocznie po stwierdzeniu uruchomienia silnika nalezy uruchomi¢ czasomierz pracy na biegu jalowym. Silnik
pozostawia si¢ na biegu jalowym bez obcigzenia przez 23 £1 s. Nastgpnie nalezy rozpoczac cykl niestacjonarny
w taki sposéb, by pierwszy zapis dotyczacy pracy silnika pod obcigzeniem pojawil si¢ po uplywie 23 +1 s. Czas
pracy na biegu jalowym zawiera si¢ w czasie 23 £1s.

Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z cyklem odniesienia okreslonym w zalaczniku 5. Instrukcje do ustawiania
punktéw predkosci obrotowej i momentu obrotowego musza by¢ wydawane z czgstotliwoscig 5 Hz (zaleca sig
10 Hz) lub wigksza. Wartosci ustawienia w tych punktach oblicza si¢ na zasadzie interpolacji liniowej migdzy
warto$ciami w punktach o czgstotliwosci 1 Hz w cyklu odniesienia. Sygnaly sprzezenia zwrotnego predkosci
obrotowej i momentu obrotowego nalezy rejestrowaé podczas cyklu badawczego co najmniej jeden raz na
sekundg, przy czym sygnaly te moga by¢ filtrowane elektronicznie.

4.5.7.2. OdpowiedZ analizatora
W momencie uruchomienia silnika nalezy jednoczesnie uruchomi¢ urzadzenia pomiarowe:

a) rozpoczag¢ gromadzenie lub analize powietrza rozcieficzajacego w przypadku stosowania ukfadu rozcien-
czania przeplywu catkowitego;

b) rozpoczaé gromadzenie lub analiz¢ nierozcieniczonych lub rozcieficzonych spalin, zaleznie od stosowanej
metody;

¢) rozpocza pomiar ilosci rozcieiczonych spalin oraz wymaganych temperatur i ci$nien;

d) rozpoczaé pomiar masowego natezenia przeplywu spalin w przypadku stosowania analizy nierozcieiczonych
gazdéw spalinowych;

e) rozpoczal rejestrowanie danych sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego
hamulca dynamometrycznego.

Jezeli stosuje si¢ pomiar nierozcieficzonych spalin, stezenia emisji (weglowodoréw, CO i NO,) oraz masowe
nat¢zenie przeplywu spalin mierzy si¢ w sposéb ciagly i wprowadza do pamigci ukladu komputerowego
z czestotliwo$cia co najmniej 2 Hz. Wszystkie pozostale dane mozna rejestrowaé z czgsto$cia probkowania
co najmniej 1 Hz. W przypadku analizatoréw analogowych rejestruje si¢ odpowiedz, a dane wzorcowania
mozna zastosowaé w trybie online lub offline podczas analizy danych.
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Jezeli stosuje si¢ uklad rozcieficzania przeptywu catkowitego, stezenie weglowodoréw i NO, mierzy si¢ w sposob
ciagly w tunelu rozcieficzajgcym z czestotliwoscia co najmniej 2 Hz. Stezenia Srednie wyznacza si¢ poprzez
catkowanie sygnatéw analizatora podczas calego cyklu badania. Czas odpowiedzi ukfadu nie moze przekraczaé
20 s i, w razie potrzeby, musi by¢ zsynchronizowany z wahaniami przepltywu w CVS i przesunigciami czasu
probkowania wzgledem cyklu badawczego. Stezenia CO i CO, wyznacza si¢ przez calkowanie lub analizg stezen
w worku z probka zgromadzong podczas catego cyklu. Stezenia zanieczyszczen gazowych w powietrzu rozcief-
czajgcym wyznacza si¢ przez catkowanie lub zgromadzenie tych zanieczyszczen w worku z prébka tha.
Wszystkie pozostale parametry, ktéra nalezy zmierzy¢, rejestruje si¢ z minimalng czgstotliwoscia jednego
pomiaru na sekundg (1 Hz).

4.5.7.3. Pobieranie probek czastek stalych

W chwili uruchomienia silnika uklad pobierania probek czastek stalych nalezy przelaczy¢ z obwodu boczniko-
wego na pobieranie czastek statych.

Jezeli stosuje si¢ uklad rozcienczania przeplywu czg$ciowego, pompe(-y) do probkowania reguluje si¢ w taki
sposdb, by natezenie przeplywu przez sonde probkujaca lub przewdd przesylowy pozostawalo proporcjonalne
do masowego natezenia przeplywu spalin.

Jezeli stosuje si¢ uklad rozcieficzania przeplywu catkowitego, pompe(-y) do pobierania prébek reguluje si¢ w taki
sposdb, by natezenie przeplywu przez sonde do pobierania prébek czgstek stalych lub przewdd przesylowy
utrzymywalo si¢ na poziomie ustalonego natezenia przeplywu +5 %. Jezeli stosuje si¢ kompensacje przeplywu
(tzn. proporcjonalne sterowanie przeptywem probki), to nalezy wykazaé, ze stosunek natgzenia przeplywu
gléwnego w tunelu do natezenia przeptywu probki czgstek stalych nie przekracza ustalonej wartosci o wigcej
niz =5 % (z wyjatkiem pierwszych 10 s prébkowania).

Uwaga: W przypadku podwdjnego rozcieficzania natgzenie przeptywu prébki jest roznica netto miedzy nateze-
niem przeptywu przechodzacego przez filtry prébkujace a natgzeniem wtdrnego przeplywu powietrza rozciei-
czajgcego.

Rejestruje si¢ Srednig temperature i ci$nienie na mierniku(-ach) gazu lub wlocie do urzadzenia przeplywowego.
Jezeli nie mozna utrzyma¢ ustalonego natezenia przeplywu (w granicach + 5 %) podczas calego cyklu z powodu
nagromadzenia duzej iloSci czgstek stalych na filtrze, badanie nalezy uznaé za niewazne. Badanie nalezy prze-
prowadzi¢ ponownie przy mniejszym natezeniu przeplywu lub z filtrem o wigkszej $rednicy.

4.5.7.4. Zgasniecie silnika podczas cyklu badawczego zimnego rozruchu

Jezeli silnik zga$nie w jakimkolwiek momencie podczas cyklu badawczego z zimnym rozruchem, to silnik nalezy
podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu i powtdrzy¢ procedure ochfadzania, a nastgpnie ponownie uruchomié
silnik oraz powtdrzy¢ badanie. Jezeli w trakcie cyklu badania ma miejsce awaria ktéregokolwiek z urzadzen
wykorzystywanych w badaniu, badanie zostaje uznane za niewazne.

4.5.7.5. Czynnosci wykonywane po cyklu zimnego rozruchu

Po zakonczeniu badania obejmujacego cykl zimnego rozruchu nalezy zatrzymaé pomiar masowego natgZenia
przeplywu spalin i objetosci rozcieniczonych spalin, przeplyw gazéw do workéw poboru probek i pompe
probkowania czgstek statych. W przypadku ukladu z analizatorem catkujacym kontynuuje si¢ pobieranie probek
do chwili uplynigcia czaséw odpowiedzi ukladu.

Analizg stezen w workach poboru probek, jezeli sg stosowane, nalezy przeprowadzi¢ mozliwie jak najwczesniej,
lecz w zadnym przypadku nie péZniej niz 20 min po zakonczeniu cyklu badawczego.

Po badaniu emisji nalezy ponownie sprawdzi¢ analizator, uzywajac gazu zerowego oraz tego samego gazu
wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego, co przed pomiarami. Badanie uznaje si¢ za wazne, jezeli
réznica migdzy wskazaniami przed i po badaniu jest mniejsza niz 2 % wartoSci steZenia uzytego gazu wzorco-
wego do ustawiania zakresu pomiarowego.

Filtry czastek nalezy przenies¢ ponownie do komory wagowej nie pézZniej niz przed uplywem jednej godziny po
zakoficzeniu badania. Nastgpnie nalezy je kondycjonowal przez przynajmniej jedna godzing na szalce Petriego
zabezpieczonej przed zanieczyszczeniami pylowymi i umozliwiajacej wymiang powietrza, a nastgpnie zwazyc.
Zapisuje si¢ mas¢ brutto filtrow.

4.5.7.6. Wygrzewanie

Niezwlocznie po wylaczeniu silnika nalezy wylaczy¢ wentylatory chlodzace silnika, jezeli byly uzywane, oraz
wylaczy¢ dmuchawe CVS (lub odlaczy¢ uklad CVS od ukladu wydechowego), jezeli byla uzywana.

Silnik kondycjonuje si¢ przez 20 +1 minut. Silnik i hamulec dynamometryczny przygotowuje si¢ do badania
z goragcym rozruchem. Do ukladu rozcieficzania spalin i ukladu pobierania prébek powietrza rozcienczajacego
podlacza si¢ opréznione worki do pobierania prébek. Nastgpnie uruchamia si¢ uklad CVS (jezeli jest stosowany
i nie zostal jeszcze wlaczony) lub podlacza si¢ uktad wydechowy do ukladu CVS (jezeli jest roztaczony). Wiacza
sie pompy do pobierania probek (z wyjatkiem pomp probkowania czgstek statych), wentylatory chlodzace silnika
i system gromadzenia danych.

Przed rozpoczgciem badania nalezy wstepnie podgrza¢ wymiennik ciepta uktadu pobierania prébek przy zacho-
waniu stalej objetosci (jezeli jest stosowany) i ogrzewane elementy ukladéw cigglego pobierania prdobek (jezeli
dotyczy) do ich wyznaczonych temperatur roboczych.

Natezenie przeplywu probki nalezy ustawi¢ tak, aby odpowiadalo pozadanemu poziomowi natgZenia przeplywu
i wyzerowaé urzadzenia CVS do pomiaru przeplywu gazu. Nalezy ostroznie zamocowaé czysty filtr czastek
stalych w kazdej obsadce filtra i zainstalowa¢ zmontowane obsadki filtra na linii przeptywu prébek.
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4.5.7.7. Cykl goracego rozruchu

Niezwlocznie po stwierdzeniu uruchomienia silnika nalezy uruchomi¢ czasomierz pracy na biegu jalowym. Silnik
pozostawia si¢ na biegu jalowym bez obcigzenia przez 23 £1 s. Nastepnie nalezy rozpoczaé cykl niestacjonarny
w taki sposéb, by pierwszy zapis dotyczacy pracy silnika pod obcigzeniem pojawil si¢ po uplywie 23 1 s. Czas
pracy na biegu jalowym zawiera si¢ w czasie 23 1.

Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z cyklem odniesienia okreslonym w zalaczniku 5. Instrukcje do ustawiania
punktéw predkosci obrotowej i momentu obrotowego musza by¢ wydawane z czestotliwoscig 5 Hz (zaleca sig
10 Hz) lub wigksza. Wartosci ustawienia w tych punktach oblicza si¢ na zasadzie interpolacji liniowej migdzy
warto$ciami w punktach o czestotliwosci 1 Hz w cyklu odniesienia. Sygnaly sprz¢zenia zwrotnego predkosci
obrotowej i momentu obrotowego nalezy rejestrowaé podczas cyklu badawczego co najmniej jeden raz na
sekundg, przy czym sygnaly te moga by¢ filtrowane elektronicznie.

Nastgpnie nalezy powtérzy¢ procedure opisang w poprzednich pkt 4.5.7.2 i 4.5.7.3.
4.5.7.8. Zgasnigcie silnika podczas cyklu goracego rozruchu

Jezeli silnik zgasnie w czasie cyklu goracego rozruchu, to mozna go wylaczy¢ i ponownie kondycjonowaé przez
20 minut. Nastgpnie mozna powtérzy¢ cykl goracego rozruchu. Dopuszcza sig tylko jedno ponowne kondy-
cjonowanie w stanie nagrzanym i ponowne rozpoczecie cyklu gorgcego rozruchu.

4.5.7.9. Czynnosci wykonywane po cyklu gorgcego rozruchu

Po zakorniczeniu cyklu gorgcego rozruchu nalezy zatrzymad pomiar masowego natezenia przeplywu spalin
i objetosci rozcieficzonych spalin, przeplyw gazéw do workéw poboru probek i pracg pompy probkowania
czgstek statych. W przypadku ukladu z analizatorem calkujgcym kontynuuje si¢ pobieranie probek do chwili
uplyniecia czaséw odpowiedzi ukladu.

Analizg stezen w workach poboru prébek, jezeli sa stosowane, nalezy przeprowadzi¢ mozliwie jak najwczesniej,
lecz w zadnym przypadku nie pdZniej niz 20 min po zakoficzeniu cyklu badawczego.

Po badaniu emisji nalezy ponownie sprawdzi¢ analizator, uzywajac gazu zerowego oraz tego samego gazu
wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego, co przed pomiarami. Badanie uznaje si¢ za wazne, jezeli
réznica miedzy wskazaniami przed i po badaniu jest mniejsza niz 2 % wartosci steZenia uzytego gazu wzorco-
wego do ustawiania zakresu pomiarowego.

Filtry czastek nalezy przenie$¢ ponownie do komory wagowej nie p6zniej niz przed uptywem jednej godziny po
zakonczeniu badania. Nast¢pnie nalezy je kondycjonowaé przez przynajmniej jedng godzing na szalce Petriego
zabezpieczonej przed zanieczyszczeniami pylowymi i umozliwiajacej wymiang powietrza, a nastgpnie zwazyc.
Zapisuje si¢ mas¢ brutto filtrow.

4.6. Sprawdzenie przebiegu badania
4.6.1.  Przesunigcie danych

W celu minimalizacji efektu zwloki czasowej miedzy warto$ciami sprze¢zenia zwrotnego i warto$ciami odnie-
sienia w cyklu, cala sekwencja sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego
silnika moze by¢ przyspieszona lub opdzniona w czasie w stosunku do sekwencji wartosci odniesienia tych
parametréw. Jezeli sygnaly sprzezenia zwrotnego s3 przesunicte, to predko$¢ obrotowa i moment obrotowy
musza by¢ takze przesunigte o te samg warto$¢ w tym samym kierunku.

4.6.2.  Obliczanie pracy w cyklu

Rzeczywistg prace w cyklu W, (kWh) oblicza si¢ przy uzyciu kazdej pary zarejestrowanych wartosci sygnatow
sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego silnika. Rzeczywistg prace w cyklu Wact
wykorzystuje si¢ do poréwnania pracy w cyklu odniesienia W, oraz do obliczenia emisji jednostkowych. Te
samg metodyke wykorzystuje si¢ do catkowania mocy odniesienia i mocy rzeczywistej silnika. Jezeli zachodzi
potrzeba wyznaczenia warto$ci miedzy sgsiednimi warto$ciami odniesienia lub sgsiednimi warto$ciami zmierzo-
nymi, nalezy zastosowac interpolacje liniows.

Calkujac pracg w cyklu odniesienia i w cyklu rzeczywistym, wszystkie ujemne wartoéci momentu obrotowego
nalezy ustawi¢ na warto$¢ réwng zeru i uwzglednic. Jezeli catkowanie przeprowadza si¢ przy czestotliwosci
mniejszej niz 5 Hz oraz jezeli w okreslonym odcinku czasu warto$¢ momentu obrotowego zmienia si¢ z dodat-
niej na ujemng lub z ujemnej na dodatnia, wowczas cze$¢ o wartoSci ujemnej przelicza si¢ i przyjmuje jako
réwng zeru. Czg¢s¢ o wartoSci dodatniej nalezy wlaczy¢ do wartosci calkowanej.

Wartosé W,

2 Musi sie zawieraé w przedziale od - 15 % do +5 % wartosci W .

4.6.3. Dane statystyczne do walidacji cyklu badawczego

Nalezy przeprowadzi¢ analize regresji liniowej migdzy warto$ciami sygnatu sprzezenia zwrotnego a wartosciami
odniesienia dla predkosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy. Nalezy to wykonal po przeprowadzeniu
przesuniecia danych sprzezenia zwrotnego, jezeli ta opcja jest stosowana. Stosuje si¢ metode najmniejszych
kwadratéw o réwnaniu wyjSciowym pierwszego stopnia w postaci:

y=mx+b
gdzie:

y = wartoé¢ sygnatu sprzezenia zwrotnego (rzeczywista) dla predkosci obrotowej (min~!), momentu obroto-
wego (N'm) lub mocy (kW)

m = wsp6lczynnik nachylenia linii regresji
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x
b

rzedna punktu przecigcia linii regresji z osig y

= warto$¢ odniesienia predkosci obrotowej (min~!), momentu obrotowego (N-m) lub mocy (kW)

Dla kazdej linii regresji oblicza si¢ blad standardowy szacunku (SE) y wzgledem x i wspélczynnik determinaciji

(t?).

Zaleca sig, aby analiz¢ t¢ wykonaé przy czestotliwosci 1 Hz. Aby badanie mozna bylo uzna za wazne, musza
by¢ spelnione kryteria podane w tabeli 1.

Tabela 1

Wartosci tolerangji linii regresji

Predkos¢ obrotowa

Moment obrotowy

Moc

Blad standardowy szacunku
(SEE) y wzgledem x

maks. 100 min~!

maks. 13 % maksymalnego
momentu obrotowego
silnika wedlug charaktery-
styki odwzorowania

maks. 8%  maksymalnej
mocy silnika wedtug charak-
terystyki odwzorowania

Nachylenie linii regresji, m 0,95 do 1,03 0,83 - 1,03 0,89 - 1,03

Wspdlczynnik  determinacji, | min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100

2

r

Rzedna punktu przeciecia | + 50 min™! +20 Nm lub + 2 % maksy- | + 4kW lub *2% maksy-

linii regresji z osia y, b

malnego momentu obroto-
wego, w zaleznosci od
tego, ktéra warto$¢ jest

malnej mocy, w zaleznosci
od tego, ktéra warto§¢ jest
wigksza

wieksza

Wylacznie do celéw obliczenia regresji dopuszczalne jest usunigcie punktéw przed tym obliczeniem, jezeli
przewiduje to tabela 2. Punktéw tych nie mozna jednak usuwaé przy obliczaniu pracy w cyklu i emisji.
Punkt biegu jalowego definiuje si¢ jako punkt, w ktérym znormalizowany moment obrotowy odniesienia jest
réwny 0% i znormalizowana predkos$¢ obrotowa odniesienia jest rowniez réwna 0 %. Usuwanie punktow
mozna zastosowaé do catosci lub do jakiejkolwiek czesci cyklu.

Tabela 2

Dozwolone usunigcia punktéw z analizy regresji (punkty, wobec ktérych stosuje si¢ usuniecie punktu,
nalezy okreslic)

Punkty reprezentujace predko$¢ obrotows, moment
obrotowy lub moc, ktore mozna usungd, jezeli zachodza
warunki wymienione w kolumnie lewej

Warunki

Pierwsze 24 (+1) s i ostatnie 25 s Predko$é obrotowa, moment obrotowy i moc

Pelne otwarcie przepustnicy i moment obrotowy okre$lony | Moment obrotowy lub moc
z sygnalu sprzezenia zwrotnego < 95 % momentu obroto-
wego odniesienia

Pelne otwarcie przepustnicy i predkosé obrotowa okreslona | Predko$é obrotowa lub moc
z sygnalu sprzezenia zwrotnego <95 % predkosci obro-
towej odniesienia

Zamknieta przepustnica, predkos¢ obrotowa okreslona | Moment obrotowy lub moc
z sygnatu sprzezenia zwrotnego > predko$¢ biegu jalowego
+ 50 min"! i moment obrotowy okreslony z sygnatu sprze-
zenia zwrotnego > 105 % momentu odniesienia

Zamknieta przepustnica, predko$¢ obrotowa okre$lona | Predko$¢ obrotowa lub moc
z sygnalu sprzezenia zwrotnego < predkos¢ biegu jalowego
+ 50 min~! i moment obrotowy okreslony z sygnatu sprze-
zenia zwrotnego = moment obrotowy na biegu jalowym
zdefiniowany przez producenta lub zmierzony, nie
réznigey si¢ o wigcej niz + 2 % od momentu maksymal-
nego

Zamknieta przepustnica i predko$¢ obrotowa okre§lona | Predko$¢ obrotowa lub moc
z sygnalu sprzgzenia zwrotnego > 105 % predkosci obro-
towej odniesienia
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1.1.

1.2.

1.2.3.

Dodatek 1

Procedury pomiaru i prébkowania (NRSC, NRTC)

PROCEDURY POMIARU I PROBKOWANIA (BADANIE NRSC)

Sktadniki gazowe i czastki stale emitowane przez silnik przedstawiony do badan mierzy si¢ przy uzyciu metod
opisanych w dodatku 4 do zalacznika 4A. Metody z dodatku 4 do zalacznika 4A opisujg zalecane uklady
analityczne do badania emisji zanieczyszczen gazowych (pkt 1.1) i zalecane uklady rozcieficzania czastek statych

i uklady prébkowania (pkt 1.2).

Na wniosek producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji metody opisane w pkt 9 zalacznika 4B
mogg by¢ zastosowane alternatywnie wobec opisanych w pkt 1 niniejszego dodatku.

Wymagania techniczne dla hamulca dynamometrycznego

Do wykonania cyklu badawczego opisanego w pkt 3.7.1 zalacznika 4A stosuje si¢ hamulec dynamometryczny
silnika o odpowiednich wlasciwosciach. Przyrzady do pomiaru momentu obrotowego i predkosci obrotowej
muszg umozliwia pomiar mocy w zakresie okreslonych wartosci granicznych. Moga by¢ potrzebne dodatkowe
obliczenia. Doktadnos¢ urzadzenn pomiarowych musi by¢ taka, by nie zostaly przekroczone maksymalne tole-
rancje warto$ci okreslonych w pkt 1.3.

Przeplyw gazéw spalinowych
Przeplyw gazéw spalinowych wyznacza si¢ za pomoca jednej z metod wymienionych w pkt 1.2.1-1.2.4.

Metoda pomiaru bezposredniego

Bezposredni pomiar przepltywu spalin przez dysz¢ przeplywowa lub réwnowazny uklad analityczny (wigcej
informacji w normie ISO 5167:2000).

Uwaga: Bezposredni pomiar przeplywu gazowego jest trudny. Nalezy zastosowaé Srodki ostroznoéci celem
uniknigcia bledéw pomiarowych, ktére moglyby skutkowaé bledami w zmierzonych warto$ciach emisji.

Metoda pomiaru powietrza i paliwa

Pomiar przeplywu powietrza i paliwa.

Wykorzystuje si¢ przeplywomierze do badania przeplywu powietrza i przeplywu paliwa o dokladnosci okre-
$lonej w pkt 1.3.

Przeplyw gazéw spalinowych oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
Gexpyw = Garw + Gpugr (dla masy mokrych spalin)

Metoda bilansu wegla

Obliczenie masy spalin na podstawie zuzycia paliwa i stezen gazéw spalinowych za pomocg metody bilansu
wegla (zalagcznik 4A, dodatek 3).

Metoda pomiaru gazu znakujacego

Metoda ta obejmuje pomiar st¢zenia gazu znakujacego w spalinach. Do przeplywu spalin wprowadza si¢
okres$lona ilo$¢ gazu obojetnego (np. czystego helu), pehnigcego funkcje gazu znakujacego. Gaz ten miesza
si¢ ze spalinami i jest nimi rozcieficzany, ale nie ulega reakcji w rurze wydechowej. Nastepnie mierzy sie
stezenie takiego gazu w prébee spalin.

Aby zapewni¢ calkowite wymieszanie si¢ gazu znakujacego, sond¢ do pobierania probek spalin nalezy umiescié
co najmniej w odleglosci 1 m lub odleglosci réwnej 30-krotnosci $rednicy rury wydechowej za punktem
wprowadzenia gazu znakujacego (w kierunku przeplywu), w zaleznosci od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza.
Sond¢ do pobierania probek mozna umiesci¢ blizej punktu wprowadzenia gazu, jezeli catkowite wymieszanie
jest sprawdzane poprzez pordwnanie stezenia gazu znakujacego ze stezeniem odniesienia, w przypadku gdy gaz
znakujacy jest wprowadzany przed silnikiem (w kierunku przeciwnym do przeplywu).

Natezenie przeplywu gazu znakujgcego ustawia si¢ tak, aby jego stezenie przy jalowym biegu silnika po
wymieszaniu bylo mniejsze niz pelna skala analizatora gazu znakujacego.
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1.2.5.

1.2.6.

Przeplyw gazéw spalinowych oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

Gr - PEXH

Gexpw = -~
60 - (concmix — concy,)

gdzie:

Gexpw = chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin (kg/s)

G = natgzenie przeplywu gazu znakujacego (cm?/min)

concy, = chwilowe stezenie gazu znakujgcego po wymieszaniu, (ppm)
Pexu = gestosé gazéw spalinowych (kg/m?)

conc, = stezenie tla gazu znakujacego w powietrzu dolotowym (ppm)

Stezenie tla gazu znakujacego (conc,) mozna okresli¢ poprzez usrednienie st¢zenia tla zmierzonego bezposrednio
przed przebiegiem badania oraz po nim.

Jezeli stezenie tla jest mniejsze niz 1 % stezenia gazu znakujgcego po wymieszaniu (conc,
przeplywie spalin, stezenie tta mozna pomingé.

nix) Przy maksymalnym

Caly uklad musi by¢ zgodny ze specyfikacjg dokladnosci dla przeplywu gazéw spalinowych oraz musi by¢
wzorcowany zgodnie z pkt 1.11.2 dodatku 2.

Metoda pomiaru przeplywu powietrza i stosunku ilosci powietrza do paliwa

Metoda ta obejmuje obliczenie masy spalin na podstawie przeplywu powietrza oraz stosunku powietrza do
paliwa. Chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

1
G =G N1+
EXHW AIRW ( + AFy - }\)

przy czym AfF, = 14,5

2 - conceo - 1074

1 - -
-107 3,5
100 — 2o 7 conce - 1074 ) 4 { 0,45 - é@(ﬁ - (concco, + concco - 1074)
2 14 conceo + 10
A= 3,5 - conceo,
- 6,9078 - (concco, + concco * 107 + concpe - 1074)

gdzie:

AJF; = stechiometryczny stosunek powietrze/paliwo (kg/kg)

A = wzgledny stosunek powietrze/paliwo

conceo, = stezenie CO, na bazie suchej (%)

conccg = stezenie CO na bazie suchej (ppm)

concye = stezenie weglowodoréw (ppm)

Uwaga: obliczenia dotycza oleju napedowego o stosunku H/C réwnym 1,8.

Przeplywomierz powietrza musi by¢ zgodny ze specyfikacja doktadnosci zawarta w tabeli 3, uzyty analizator
CO, musi by¢ zgodny ze specyfikacjg zawarta w pkt 1.4.1, a caly uklad musi by¢ zgodny ze specyfikacja
doktadnosci dla przeplywu gazow spalinowych.

Opcjonalnie do pomiaréw wzglednego stosunku powietrza do paliwa mozna wykorzysta¢ urzadzenia do
pomiaru stosunku powietrza do paliwa, takie jak czujnik z dwutlenkiem cyrkonu, zgodnie ze specyfikacjami
podanymi w pkt 1.4.4.

Przeplyw calkowity rozcienczonych spalin

Dla ukladu rozcieficzania przepltywu catkowitego przeplyw caltkowity rozcieficzonych spalin (Grory) mierzy si¢
za pomocg PDP, CFV lub SSV (pkt 1.2.1.2 dodatku 4 do zalgcznika 4A). Dokladno$¢ musi odpowiadal
wymaganiom pkt 2.2 dodatku 2 do zalacznika 4A.
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1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.1.1.

Dokladnos¢

Wzorcowanie wszelkich przyrzadéw pomiarowych musi odnosi¢ si¢ do norm krajowych lub mig¢dzynarodo-
wych oraz spelnia¢ wymagania podane w tabeli 3.

Tabela 3

Dokladnos$¢ przyrzadéw pomiarowych

Nr Przyrzad pomiarowy Doktadnos¢

1 Predko$¢ obrotowa silnika t 2 % odczytu lub £ 1 % maksymalnej wartosci silnika, w zaleznosci

od tego, ktora warto$¢ jest wicksza

+ 2 % odczytu lub + 1 % maksymalnej wartosci silnika, w zaleznosci
od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza

2 Moment obrotowy

3 Zuzycie paliwa t 2 % maksymalnej wartosci silnika

+ 2 % odczytu lub + 1 % maksymalnej wartosci silnika, w zaleznosci
od tego, ktéra warto$¢ jest wieksza

4 Zuzycie powietrza

t 2,5 % odczytu lub £ 1,5 % maksymalnej wartosci silnika, w zalez-
nosci od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza

5 Przeplyw gazéw spalinowych

6 Temperatury < 600 K

t 2 K bezwzgledna

7 Temperatury > 600 K

t 1% odczytu

8 Ci$nienie spalin t 0,2 kPa bezwzgledne

9 Podci$nienie w ukladzie doloto- | + 0,05 kPa bezwzgledne
wym

10 | Cisnienie atmosferyczne + 0,1 kPa bezwzgledne

11 Inne ciénienia + 0,1 kPa bezwzgledne

12 | Wilgotno$¢ bezwzgledna

t 5% odczytu

13 Natezenie przeplywu powietrza
rozcieficzajacego

t 2 % odczytu

14 Natezenie przeplywu rozcien-
czonych spalin

t 2 % odczytu

Oznaczanie skladnikéw gazowych

Ogolne specyfikacje analizatora

Analizatory muszg mie¢ zakres pomiaru odpowiadajacy dokladno$ci wymaganej do mierzenia stezen sklad-
nikéw gazowych w spalinach (pkt 1.4.1.1). Zaleca si¢ takie dzialanie analizatoréw, aby zmierzone stezenia
miescily si¢ w zakresie miedzy 15 % i 100 % pelnej skali.

Jezeli warto$¢ pelnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub gdy stosowane sa uklady odczytu
(komputery, rejestratory danych) zapewniajace wystarczajaca dokladno$¢ i rozdzielczo$¢ ponizej 15 % pelnej
skali, stezenia ponizej 15 % pelnej skali s3 rowniez dopuszczalne. W takim przypadku nalezy przeprowadzié
dodatkowe wzorcowania, aby zapewni¢ dokladno$¢ krzywych wzorcowania — pkt 1.5.5.2 dodatku 2 do zalgcz-
nika 4A.

Aby ograniczy¢ dodatkowe bledy, kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) urzadzen musi odpowiadad
wyznaczonemu poziomowi.

Blad pomiarowy

Analizator nie moze wykazywa¢ odchylert od nominalnego punktu wzorcowego o wigcej niz * 2 % odczytu lub
+ 0,3 % calej skali, w zaleznoci od tego, ktdra wartos¢ jest wigksza.

Uwaga: Na potrzeby niniejszego regulaminu dokladno$¢ definiuje si¢ jako odchylenie odczytu analizatora od
nominalnych wartosci wzorcowania ustalonych z wykorzystaniem gazu wzorcowego (= warto$¢ rzeczywista).
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1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.4.

Powtarzalno$¢

Powtarzalno$¢, okreslona jako 2,5-krotno$¢ odchylenia standardowego dziesigciu powtarzalnych odpowiedzi na
dany gaz wzorcowy lub gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego, nie moze by¢ wigksza niz + 1 %
stezenia pelnej skali dla kazdego zakresu zastosowanego powyzej 155 ppm (lub ppm C) lub + 2 % kazdego
zakresu zastosowanego ponizej 155 ppm (lub ppm C).

Szum

Réznica warto$ci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy i na gaz wzorcowy lub wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego w dowolnym dziesigciosekundowym okresie nie moze przekroczy¢ 2 % pelnej
skali we wszystkich uzywanych zakresach.

Blad pelzania zera

Blad pelzania zera w okresie jednej godziny musi by¢ mniejszy niz 2 % pelnej skali najnizszego z wykorzy-
stywanych zakreséw. OdpowiedZ na gaz zerowy jest definiowana jako $rednia odpowiedz, wlaczajac szum, na
gaz zerowy w przedziale 30 s.

Blad pelzania zakresu pomiarowego

Blad pelzania zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny musi by¢ mniejszy niz 2 % pelnej skali najniz-
szego z wykorzystywanych zakreséw. Zakres pomiarowy jest definiowany jako réznica pomiedzy odpowiedzia
na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i odpowiedzia na gaz zerowy. OdpowiedZ na gaz
wzorcowy jest definiowana jako $rednia odpowiedZ, wlaczajac szum, na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu
pomiarowego w przedziale 30 sekund.

Suszenie gazu

Wplyw ewentualnego urzadzenia do osuszania gazu na stezenie mierzonych gazéw musi by¢ minimalny.
Stosowanie osuszaczy chemicznych nie jest dopuszczalng metoda usuwania wody z probki.

Analizatory

W pkt 1.4.3.1-1.4.3.5 niniejszego dodatku opisano zasady pomiaréw, ktére nalezy stosowal. Szczegdtowy opis
ukladéw pomiarowych znajduje si¢ w dodatku 4 do zalacznika 4A.

Mierzone gazy analizuje si¢ za pomoca nastgpujacych przyrzadéw. W przypadku analizatoréw nieliniowych
dopuszcza si¢ uzywanie obwodéw liniujacych.

Analiza tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla musi by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dziatajacym na zasadzie pochfaniania
promieniowania podczerwonego (NDIR).

Analiza dwutlenku wegla (CO,)

Analizator dwutlenku wegla musi by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dzialajacym na zasadzie pochfaniania
promieniowania podczerwonego (NDIR).

Analiza weglowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw musi by¢ ogrzewanym detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (HFID), w ktorym
czujnik, zawory, przewody itd. sa ogrzewane w sposob zapewniajacy utrzymanie temperatury gazu w przedziale
463K (190°C) + 10 K.

Analiza tlenkéw azotu (NO,)

Analizator tlenkéw azotu musi by¢ detektorem chemiluminescencyjnym (CLD) lub ogrzewanym detektorem
chemiluminescencyjnym (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym. Jezeli
pomiaru dokonuje si¢ w stanie mokrym, wykorzystuje si¢ detektor HCLD z konwertorem utrzymywanym
w temperaturze wyzszej niz. 328 K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie thumigcego wplywu wody wypadto
pozytywnie (pkt 1.9.2.2 dodatku 2 do zalacznika 4A).

Zaréwno w przypadku CLD, jak HCLD utrzymuje si¢ temperature $cianek ciggu pobierania probek na poziomie
328 K-473 K (55 °C-200 °C) na odcinku do konwertora dla pomiaréw w stanie suchym oraz do analizatora dla
pomiaréw w tanie mokrym.

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Urzgdzeniem do pomiaru stosunku powietrza do paliwa uzywanym do okreslenia przeplywu gazéw spalino-
wych, jak okreslono w pkt 1.2.5, musi by¢ czujnik stosunku powietrza do paliwa o szerokim zakresie lub
czujnik lambda wykorzystujacy dwutlenek cyrkonu.

Czujnik montuje si¢ bezpo$rednio na rurze wydechowej, w miejscu, w ktérym temperatura gazéw spalinowych
jest wystarczajaco wysoka, by uniemozliwi¢ skraplanie si¢ wody.
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1.4.5.

1.5.

Doktadno$¢ czujnika i towarzyszacych urzadzen elektronicznych musi zawieraC si¢ w przedziale:
+3 9% odczytu A <2

+59% odczytu 2 <\ <5

+10 % odczytu 5 <\

Aby spelni¢ powyzsze wymagania dotyczace dokladnosci, nalezy wzorcowaé czujnik zgodnie ze specyfikacja
producenta.

Pobieranie probek emisji gazowych

Sondy do pobierania probek emisji zanieczyszczen gazowych instaluje si¢ co najmniej w odleglosci 0,5 m lub
odleglosci stanowiacej trzykrotnosé $rednicy rury wydechowej, w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest
wigksza, przed ujSciem ukladu wydechowego (w kierunku przeciwnym do przeplywu) i wystarczajaco blisko
silnika, aby zapewni¢ temperaturg spalin na sondzie wynoszaca co najmniej 343 K (70 °C).

W przypadku silnikow wielocylindrowych z rozgalezionym kolektorem wylotowym wlot sondy nalezy umiescic
wystarczajaco daleko w kierunku przeplywu, aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ probki dla Sredniej emisji spalin
ze wszystkich cylindrow. W przypadku silnikow wielocylindrowych z oddzielnymi grupami kolektoréw wyde-
chowych, takich jak silniki widlaste, dopuszcza si¢ pobieranie probki z kazdej z grup oddzielnie i obliczanie
$redniego poziomu emisji spalin. Mozna wykorzystywa¢ takze inne metody pod warunkiem, ze wykazano ich
korelacje z metodami oméwionymi powyzej. Do obliczenia poziomu emisji spalin wykorzystuje si¢ catkowite
masowe natezenie przeplywu spalin z silnika.

Jezeli do oznaczenia czgstek stalych uzywa si¢ ukladu rozcienczania przeptywu catkowitego, emisje gazowe
mozna roéwniez oznaczy¢ w rozcieficzonych gazach spalinowych. Sondy probkujace musza znajdowal sig
w poblizu sondy probkowania czastek stalych w tunelu rozcieficzajacym (dodatek 4 do zalgcznika 4A, pkt
1.2.1.2 DT (tunel rozcieficzajacy) i pkt 1.2.2 PSP (sonda do prébkowania czastek stalych)). CO i CO, mozna tez
oznaczy¢ poprzez probkowanie do worka, a nastepnie pomiar st¢zenia w worku.

Oznaczanie czastek statych

Oznaczanie czastek stalych wymaga ukladu rozcieficzania. Rozcieficzanie mozna przeprowadzi¢ za pomoca
ukladu rozcienczania przeplywu czgSciowego lub ukladu rozcieniczania przeptywu calkowitego. Przepustowosé
ukladu rozcieficzania musi by¢ odpowiednio duza, aby catkowicie wykluczy¢ wykraplanie wody w uktadach
rozcieficzania i pobierania prébek oraz zapewni¢ utrzymanie temperatury rozcienczonych spalin bezposrednio
przed obsadkami filtra (w kierunku przeciwnym do przepltywu) w przedziale od 315 K (42 °C) do 325 K (52 °C).
Dopuszcza si¢ osuszanie powietrza rozcienczajgcego przed wprowadzeniem go do ukladu rozcienczania, jezeli
wilgotno$¢ powietrza jest duza. Jezeli temperatura otoczenia jest mniejsza niz 293 K (20 °C), zaleca si¢ wstepne
ogrzanie powietrza rozcieficzajacego powyzej gornej temperatury granicznej wynoszacej 303 K (30 °C). Jednakze
temperatura powietrza rozcieficzajagcego przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania nie moze prze-
kraczaé 325K (52 °C).

Uwaga: W przypadku zakreséw mocy do K wlacznie przy stosowaniu cykli badawczych z fazami dyskretnymi
wystarczy, aby temperature filtra utrzymywaé na poziomie nie wigkszym niz temperatura maksymalna 325 K
(52 °C); nie trzeba przestrzegaé zakresu temperatury od 42 °C do 52 °C.

W przypadku ukladu rozcienczania przeplywu czg¢Sciowego sonde do probkowania czastek stalych umieszcza
si¢ w bliskiej odlegtosci przed sondg gazowa (w kierunku przeciwnym do przeplywu), jak okreslono w pkt 4.4
i zgodnie z pkt 1.2.1.1 dodatku 4 do zalacznika 4A, rys. 4-12 EP i SP.

Uklad rozcieficzania przeplywu czgsciowego musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb, by dzieli¢ strumien spalin
na dwie czesci, z ktorych mniejsza czgS¢ jest rozcieiczana powietrzem, a nastgpnie wykorzystywana do
mierzenia emisji czastek stalych. Konieczne jest, aby stosunek rozcieficzenia zostal okreslony bardzo dokladnie.
Mozna zastosowaé rézne metody rozdzialu strumienia spalin, przy czym rodzaj rozdzialu w znacznym stopniu
decyduje o stosowanych urzadzeniach do prébkowania oraz procedurach (pkt 1.2.1.1 dodatku 4 do zalgcznika
4A).

Do wyznaczenia masy czastek stalych wymagany jest uklad pobierania prébek czastek stalych, filtry do pobie-
rania probek czastek stalych, waga mikrogramowa oraz komora wagowa z regulacja temperatury i wilgotnosci.

Do prébkowania czgstek stalych mozna stosowaé dwie metody:

a) Metoda jednofiltrowa wykorzystuje jedna pare filtrow (pkt 1.5.1.3 niniejszego dodatku) do wszystkich faz
cyklu badawczego. Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na czasy probkowania oraz natezenie przeplywu
w fazie prébkowania. Niemniej jednak do cyklu badawczego wymagana jest tylko jedna para filtrow.

b) W metodzie wiclofiltrowej do kazdej poszczegélnej fazy cyklu badawczego wykorzystywana jest oddzielna
para filtrow (pkt 1.5.1.3 niniejszego dodatku). Metoda ta pozwala na mniej rygorystyczne procedury probko-
wania, ale zuzywa wigcej filtrow.
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1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

1.5.1.4.

1.5.1.5.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

Filtry do pobierania prébek czastek statych
Specyfikacja filtrow

Do badan certyfikacyjnych wymagane sg filtry z widkna szklanego powlekanego fluoropochodnymi weglowo-
doréw lub filtry z membrang na bazie fluoropochodnych weglowodoréw. Do zastosowan specjalnych moga by¢
stosowane inne materialy filtracyjne. Wszystkie typy filtrow musza charakteryzowal si¢ sprawnoscig zbierania
ziaren 0,3 pm DOP (ftalanu dioktylu) wynoszacg co najmniej 99 % przy predkosci przeplywu gazu na czole
filtra miedzy 35 a 100 cm/s. Przy wykonywaniu badan korelacyjnych miedzy laboratoriami lub producentem
a organem udzielajgcym homologacji nalezy stosowa¢ filtry takiej samej jakosci.

Wielko$¢ filtra

Filtry czgstek stalych musza mie¢ minimalng Srednice 47 mm (37 mm S$rednicy osadu). Dopuszcza si¢ filtry
o wickszej $rednicy (pkt 1.5.1.5).

Filtry pierwotne i wtdrne

Prébke rozcienczonych spalin pobiera si¢ podczas sekwencji badania za pomocg pary filtréw umieszczonych
w szeregu (jednego filtra pierwotnego i jednego filtra wtdrnego). Filtr wtorny umieszcza si¢ nie dalej niz
w odleglosci 100 mm za filtrem pierwotnym (w kierunku przeptywu) i nie moze si¢ on stykaé¢ z filtrem
pierwotnym. Filtry mozna wazy¢ oddzielnie lub jako pare, przy czym ustawia si¢ je do siebie stronami
z osadem.

Predkos¢ na czole filtra

Predko$¢ przeplywu gazéw na czole filtra musi wynosi¢ 35-100 cm/s. Wzrost oporéw przeplywu migdzy
poczatkiem i koficem badania nie moze wynosi¢ wiecej niz 25 kPa.

Obcigzenie filtra

Zalecane minimalne obcigzenie filtra dla najbardziej powszechnych rozmiaréw filtréw podano w tabeli ponizej.
Dla wigkszych filtréw minimalne obcigzenie musi wynosi¢ 0,065 mg/1 000 mm? powierzchni filtrujacej.

Srednica filtra Zalecana $rednica osadu Zalecane obcigzenie minimalne
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

W przypadku metody wielofiltrowej zalecane obciazenie minimalne filtra dla sumy wszystkich filtréw to iloczyn
odpowiedniej z powyzszych wartosci i pierwiastka kwadratowego z calkowitej liczby faz.

Specyfikacje komory wagowej i wagi analitycznej
Warunki dla komory wagowej

Temperatur¢ komory (lub pomieszczenia), w ktérym kondycjonuje si¢ i wazy filtry czastek stalych, utrzymuje
si¢ w przedziale 295 K (22 °C) + 3 K przez caly czas kondycjonowania i wazenia wszystkich filtréw. Wilgotnos¢
utrzymuje si¢ w punkcie rosy 282,5 (9,5 °C) + 3K, a wilgotno$¢ wzgledna na poziomie 45 * 8 %.

Wazenie filtra odniesienia

Otoczenie komory (lub pomieszczenia) musi by¢ wolne od zanieczyszczen powietrza otaczajacego (takich jak
kurz), ktore osadzalyby si¢ na filtrach czastek stalych podczas ich stabilizowania. Dopuszcza si¢ odchylenia od
specyfikacji warunkéw pomieszczenia wagowego podanych w pkt 1.5.2.1, jezeli czas trwania zaklGcen nie
przekracza 30 minut. Przed wejsciem personelu do komory wagowej komora wagowa powinna spelniaé
wymagane specyfikacje. W ciagu czterech godzin od zwazenia filtra (pary filtrow) do pobierania probek,
a najlepiej podczas takiego wazenia, nalezy zwazy¢ co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub pary
filtrow odniesienia. Filtry te muszg by¢ tej samej wielkosci i z tego samego materiatu, co filtry do prébkowania.

Jezeli $rednia waga filtréw odniesienia (par filtréw odniesienia) zmienia si¢ pomiedzy kolejnymi wazeniami filtra
do probkowania o ponad 10 pg, to wszystkie filtry do prébkowania nalezy odrzuci¢, a badanie emisji powté-
rzy¢.
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Jezeli nie sa spetnione kryteria stabilno$ci komory wagowej podane w pkt 1.5.2.1, ale wazenie filtra odniesienia
(pary) spelnia powyzsze kryteria, producent silnika moze zaakceptowaé wage filtrow do pobierania prébek lub
tez uzna¢ badania za niewazne, wyregulowa¢ uklad sterowania komory wagowej i powtérzy¢ badanie.

1.5.2.3. Waga analityczna

Waga analityczna wykorzystywana do oznaczania wagi wszystkich filtréw musi charakteryzowal si¢ precyzja
(odchylenie standardowe) wynoszaca 2 g oraz rozdzielczoscig wynoszaca 1 pg (1 cyfra = 1 pg) okreslong przez
producenta wagi.

1.5.2.4. Eliminacja wplywu statycznych fadunkéw elektrycznych

Aby wyeliminowa¢ wplyw statycznych tadunkéw elektrycznych, przed wazeniem filtry nalezy zneutralizowad,
np. przy pomocy neutralizatora polonowego lub urzadzenia o podobnym dzialaniu.

1.5.3.  Dodatkowe specyfikacje pomiaru emisji czgstek statych

Wszystkie cze$ci ukladu rozcieficzania i ukladu prébkowania od rury wydechowej do obsadki filtra, ktore
stykaja si¢ z nierozcieczonymi i rozcieficzonymi spalinami, musza by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby
ograniczy¢ osadzanie si¢ lub przemiang czastek stalych. Wszystkie cze$ci musza by¢ wykonane z materiatéw
przewodzacych elektryczno$é, ktore nie wechodza w reakcje ze sktadnikami spalin, i nalezy je uziemi¢ w celu
wyeliminowania wplywu fadunkéw elektrostatycznych.

2. PROCEDURY POMIARU I PROBKOWANIA (BADANIE NRTC)

2.1 Wprowadzenie

Sktadniki gazowe i czastki stale emitowane przez silnik przedstawiony do badan mierzy si¢ przy uzyciu metod
z dodatku 4 do zalgcznika 4A. Metody z dodatku 4 do zalacznika 4A opisuja zalecane uklady analityczne do
badania emisji zanieczyszczeni gazowych (pkt 1.1) i zalecane uklady rozcieiczania czastek stalych i uklady
probkowania (pkt 1.2).

2.2. Hamulec dynamometryczny i wyposazenie hamowni silnikéw

Do badania poziomu emisji z silnikéw za pomoca hamulca dynamometrycznego uzywa si¢ nastgpujgcych
urzadzen:

2.2.1.  Hamulec dynamometryczny silnika

Wykorzystuje si¢ hamulec dynamometryczny silnika o odpowiednich wiasciwosciach umozliwiajacych wyko-
nanie cykli badan opisanych w dodatku 4 do niniejszego zalacznika. Przyrzady do pomiaru momentu obroto-
wego i predkosci obrotowej musza umozliwia¢ pomiar mocy w zakresie okreslonych wartoéci granicznych.
Moga by¢ potrzebne dodatkowe obliczenia. Dokladno$¢ urzadzen pomiarowych musi by¢ taka, by nie zostaly
przekroczone maksymalne tolerancje wartosci okreslonych w tabeli 4.

2.2.2.  Inne przyrzady

W zaleznosci od potrzeb wykorzystuje si¢ przyrzady pomiarowe do mierzenia zuzycia paliwa, zuzycia powiet-
rza, temperatury plynu chlodzacego i oleju silnikowego, ci$nienia spalin i podci$nienia w kolektorze dolotowym,
temperatury spalin, temperatury powietrza dolotowego, ci$nienia atmosferycznego, wilgotnosci i temperatury
paliwa. Przyrzady te musza spelnia¢ wymagania podane w tabeli 4:

Tabela 4

Dokladnos$¢ przyrzadéw pomiarowych

Nr

Przyrzad pomiarowy

Doktadno$é¢

Predkos¢ obrotowa silnika

t 2 % odczytu lub £ 1 % maksymalnej wartosci silnika, w zaleznosci
od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza

Moment obrotowy

t 2 % odczytu lub £ 1 % maksymalnej wartosci silnika, w zaleznosci
od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza

Zuzycie paliwa

t 2 % maksymalnej wartosci silnika

Zuzycie powietrza

t 2 % odczytu lub £ 1 % maksymalnej wartosci silnika, w zaleznosci
od tego, ktéra warto$¢ jest wieksza

Przeplyw gazéw spalinowych

+ 2,5 % odczytu lub £ 1,5 % maksymalnej wartosci silnika, w zalez-
nosci od tego, ktora warto$¢ jest wigksza

Temperatury < 600 K

t 2 K bezwzgledna
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Nr Przyrzad pomiarowy Dokfadnos¢
7 Temperatury > 600 K + 1% odczytu
8 Cisnienie spalin + 0,2 kPa bezwzgledne

9 Podci$nienie w ukladzie doloto- | £ 0,05 kPa bezwzgledne

wym
10 | Cisnienie atmosferyczne + 0,1 kPa bezwzgledne
11 Inne ci$nienia + 0,1 kPa bezwzgledne
12 | Wilgotno$¢ bezwzgledna + 5% odczytu

13 | Natezenie przeplywu powietrza | + 2 % odczytu
rozcienczajacego

14 | Natezenie przeplywu rozcien- | +2 % odczytu
czonych spalin

Przeplyw nierozcienczonych gazéw spalinowych

Do obliczania emisji w nierozcieniczonych spalinach oraz do kontrolowania ukladu rozcieficzania przeptywu
czgsciowego niezbedna jest znajomos$¢ masowego natezenia przeplywu gazéw spalinowych. Do ustalenia maso-
wego natgzenia przeplywu spalin mozna zastosowa¢ dowolng z metod opisanych ponizej.

Na potrzeby obliczen emisji czas odpowiedzi kazdej z metod opisanych ponizej musi by¢ réwny lub krétszy niz
wymagany czas odpowiedzi analizatora, jak okreslono w pkt 1.11.1 dodatku 2.

Na potrzeby sterowania ukladem rozcieficzania przeplywu czeSciowego wymagany jest krotszy czas odpowiedzi.
Dla ukladéw rozcienczania przeplywu czedciowego ze sterowaniem w trybie online wymagany jest czas odpo-
wiedzi < 0,3 s. Dla ukladéw rozcieficzania przeplywu czeSciowego ze sterowaniem antycypowanym w oparciu
o uprzednio zarejestrowany przebieg probny wymagany jest czas odpowiedzi ukladu pomiaru przeptywu spalin
wynoszacy < 5s oraz czas narastania < 1s. Czas odpowiedzi ukladu okresla producent przyrzadu. taczne
wymagania dotyczace czasu odpowiedzi dla przeptywu spalin i ukladu rozcienczania przeplywu czg$ciowego
znajdujg si¢ w pkt 2.4.

Metoda pomiaru bezposredniego
Pomiar bezposredni chwilowego przeplywu spalin mozna przeprowadzi¢ za posrednictwem ukladéw, takich jak:

a) urzadzenia wykorzystujace réznice cisnieni, takie jak dysza przeplywowa (szczegély — zob. norma ISO
5167:2000);

b) przeplywomierz ultradzwigkowy;
¢) przeplywomierz wirowy.

Nalezy podja¢ $rodki ostroznodci celem uniknigcia bledéw pomiarowych, ktére moglyby skutkowaé bledami
w zmierzonych warto$ciach emisji. Takie $rodki ostroznosci obejmuja ostrozna instalacje urzadzen w ukladzie
wydechowym silnika zgodnie z zaleceniami producentéw takich urzadzen i wlasciwg oceng techniczng. W szcze-
g0Inosci instalacja takich urzadzen nie moze mie¢ wplywu na dzialanie silnika i emisje.

Przeplywomierze muszg spelnia¢ wymagania dotyczace dokladnosci okreslone w tabeli 3.

Metoda pomiaru powietrza i paliwa

Obejmuje ona pomiar przeplywu powietrza i paliwa przy uzyciu odpowiednich przeplywomierzy. Chwilowy
przeplyw gazéw spalinowych oblicza si¢ w nastepujacy sposéb: Gexpw = Garw *+ Grupr (dla masy mokrych
spalin)

Przeplywomierze musza spelnia¢ wymagania dotyczace doktadnosci okre$lone w tabeli 3, ale musza by¢ takze
wystarczajaco dokladne, by spelnia¢ wymagania dokladnosci dla przeplywu spalin.

Metoda pomiaru gazu znakujacego
Metoda ta obejmuje pomiar stezenia gazu znakujgcego w spalinach.
Do przeplywu spalin wprowadza si¢ okrelong ilo$¢ gazu obojetnego (np. czystego helu), petnigcego funkeje

gazu znakujgcego. Gaz ten miesza si¢ ze spalinami i jest nimi rozcieficzany, ale nie ulega reakcji w rurze
wydechowej. Nastgpnie mierzy si¢ st¢zenie takiego gazu w prdbee spalin.
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2.3.
2.3.1.

Aby zapewni¢ calkowite wymieszanie si¢ gazu znakujacego, sonde do pobierania probek spalin nalezy umiescié
co najmniej w odleglosci 1 m lub odleglosci réwnej 30-krotnosci Srednicy rury wydechowej za punktem
wprowadzenia gazu znakujgcego (w kierunku przeplywu), w zaleznosci od tego, ktdra warto$¢ jest wigksza.
Sonde do pobierania probek mozna umiesci¢ blizej punktu wprowadzenia gazu, jezeli catkowite wymieszanie
jest sprawdzane poprzez pordwnanie stezenia gazu znakujacego ze stezeniem odniesienia, w przypadku gdy gaz
znakujgcy jest wprowadzany przed silnikiem (w kierunku przeciwnym do przeplywu).

Natezenie przeplywu gazu znakujacego ustawia si¢ tak, aby jego stezenie przy jalowym biegu silnika po
wymieszaniu bylo mniejsze niz pelna skala analizatora gazu znakujacego.

Przeplyw gazéw spalinowych oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

1
G =G 1+ —
EXHW AIRW ( + AfFy- }\)

przy czym AJF; = 14,5

2 - concco - 1074

| e
107 3.5
100 — comeco " 1T concye - 107 ) + [ 0,45 - ﬂ - (concco, + conceo - 1074)
2 14 conceo + 10
A — 3,5 - concco,
N 6,9078 - (concco, + concco * 107* + concye - 1074)

gdzie:
AfFy; = stechiometryczny stosunek powietrze/paliwo (kg/kg)
A = wzgledny stosunek powietrze/paliwo

concco, = stezenie CO, na bazie suchej (%)

conceg = stezenie CO na bazie suchej (ppm)

concye = stezenie weglowodoréw (ppm)

Uwaga: obliczenia dotycza oleju napedowego o stosunku H/C réwnym 1,8.

Przeplywomierz powietrza musi by¢ zgodny ze specyfikacja dokladnosci zawarta w tabeli 3, uzyty analizator
CO, musi by¢ zgodny ze specyfikacja zawarta w pkt 2.3.1, a caly uklad musi by¢ zgodny ze specyfikacja
dokladnosci dla przeplywu gazéw spalinowych.

Opcjonalnie do pomiaréw stosunku powietrza nadmiarowego mozna wykorzystaé urzadzenia do pomiaru
stosunku powietrza do paliwa, takie jak czujnik z dwutlenkiem cyrkonu, zgodnie ze specyfikacjami z pkt 2.3.4.

Natezenie przeplywu rozcieficzonych spalin

Do obliczenia poziomu emisji zanieczyszczen w rozcienczonych spalinach niezbgdne jest ustalenie masowego
natgzenia przeplywu rozcienczonych spalin. Wielko§¢ przeptywu catkowitego spalin w cyklu (kg/badanie)
oblicza si¢ z wartoSci zmierzonych w cyklu i odpowiadajacych im danych wzorcowych z urzadzenia do
pomiaru przeptywu (V, dla PDP, Ky dla CFV, C4 dla SSV): nalezy zastosowal odpowiednie metody opisane
w pkt 2.2.1 dodatku 3. Jezeli masa catkowita probki czastek stalych i zanieczyszczen gazowych przekracza
0,5 % calkowitego przeptywu CVS, to koryguje si¢ przeptyw CVS lub przeplyw prébki czastek statych zawraca
si¢ do CVS przed skierowaniem go do urzadzenia mierzacego przeplyw.

Oznaczanie skladnikéw gazowych
Ogolne specyfikacje analizatora

Analizatory muszg mie¢ zakres pomiaru odpowiadajacy dokladno$ci wymaganej do mierzenia stezent sklad-
nikéw gazowych w spalinach (pkt 1.4.1.1). Zaleca si¢ takie dzialanie analizatoréw, aby zmierzone stezenia
miedcily si¢ w zakresie miedzy 15 % i 100 % pelnej skali.

Jezeli warto$¢ pelnej skali wynosi 155 ppm (lub ppm C) lub mniej, lub gdy stosowane sa uklady odczytu
(komputery, rejestratory danych) zapewniajace wystarczajaca dokladno$¢ i rozdzielczo$¢ ponizej 15 % pelnej
skali, stezenia ponizej 15 % pelnej skali sa rowniez dopuszczalne. W takim przypadku nalezy przeprowadzic
dodatkowe wzorcowania, aby zapewni¢ dokladno$¢ krzywych wzorcowania — pkt 1.5.5.2 dodatku 2 do zalgcz-
nika 4A.
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Aby ograniczy¢ dodatkowe bledy, kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) urzadzen musi odpowiadal
wyznaczonemu poziomowi.

Blad pomiarowy

Analizator nie moze wykazywac odchyleri od nominalnego punktu wzorcowego o wiecej niz = 2 % odczytu lub

+ 0,3 % calej skali, w zaleznosci od tego, ktéra warto$¢ jest wigksza.

Uwaga: na potrzeby niniejszego regulaminu doktadnos$¢ definiuje si¢ jako odchylenie odczytu analizatora od
nominalnych wartoci wzorcowania ustalonych z wykorzystaniem gazu wzorcowego (= warto$¢ rzeczywista).

Powtarzalno$¢

Powtarzalno$¢, okreslona jako 2,5-krotno$¢ odchylenia standardowego 10 powtarzalnych odpowiedzi na dany
gaz wzorcowy lub gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego, nie moze by¢ wieksza niz + 1 % stezenia
pelnej skali dla kazdego zakresu zastosowanego powyzej 155 ppm (lub ppm C) lub * 2 % dla kazdego zakresu
zastosowanego ponizej 155 ppm (lub ppm C).

Szum

Réznica wartodci szczytowych odpowiedzi analizatora na gaz zerowy i na gaz wzorcowy lub wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego w dowolnym 10-sekundowym okresie nie moze przekraczaé 2 % pelnej skali
we wszystkich uzywanych zakresach.

Blad pelzania zera

Blad pelzania zera w okresie jednej godziny musi by¢ mniejszy niz 2 % pelnej skali najnizszego z wykorzy-
stywanych zakresow. OdpowiedZ na gaz zerowy jest definiowana jako $rednia odpowiedz, wlaczajac szum, na
gaz zerowy w przedziale 30 s.

Blad pelzania zakresu pomiarowego

Blad pelzania zakresu pomiarowego w okresie jednej godziny musi by¢ mniejszy niz 2 % pelnej skali najniz-
szego z wykorzystywanych zakreséw. Zakres pomiarowy jest definiowany jako réznica pomiedzy odpowiedzia
na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i odpowiedzig na gaz zerowy. OdpowiedZ na gaz
wzorcowy jest definiowana jako $rednia odpowiedZ, wlaczajac szum, na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu
pomiarowego w przedziale 30 sekund.

Czas narastania
W przypadku analizy nierozcieficzonych spalin czas narastania dla analizatora zainstalowanego w ukladzie

pomiarowym nie moze przekraczaé 2,5 s.

Uwaga: sama ocena czasu odpowiedzi analizatora nie pozwala jednoznacznie okredli¢ przydatnosci calego
ukladu do badan niestacjonarnych. Objetosci w calym ukladzie, a w szczegdlnosci objetosci martwe, wplywaja
nie tylko na czas transportu z sondy probkujacej do analizatora, ale rowniez na czas narastania. Takze czasy
transportu wewnatrz analizatora nalezy okresli¢ jako czas odpowiedzi analizatora, na przyklad czas transportu
przez konwertor lub putapki wodne w analizatorach NO,. Okreslenie czasu odpowiedzi catego uktadu zostato
opisane w pkt 1 dodatku 2.11.1.

Suszenie gazu

Stosuje si¢ takie same specyfikacje jak dla cyklu badawczego NRSC (pkt 1.4.2), jak opisano ponizej.

Wplyw ewentualnego urzadzenia do osuszania gazu na stezenie mierzonych gazéow musi by¢ minimalny.
Stosowanie osuszaczy chemicznych nie jest dopuszczalng metoda usuwania wody z probki.

Analizatory

Stosuje si¢ takie same specyfikacje jak dla cyklu badawczego NRSC (pkt 1.4.3), jak opisano ponizej.
Mierzone gazy analizuje si¢ za pomoca nastgpujacych przyrzadéw. W przypadku analizatoréw nieliniowych
dopuszcza si¢ uzywanie obwodéw liniujacych.

Analiza tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla musi by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dzialajacym na zasadzie pochlaniania
promieniowania podczerwonego (NDIR).

Analiza dwutlenku wegla (CO,)

Analizator dwutlenku wegla musi by¢ analizatorem typu niedyspersyjnego dzialajacym na zasadzie pochfaniania
promieniowania podczerwonego (NDIR).
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Analiza weglowodoréw (HC)

Analizator weglowodoréw musi by¢ ogrzewanym detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (HFID), w ktorym
czujnik, zawory, przewody itd. s3 ogrzewane w spos6b zapewniajacy utrzymanie temperatury gazu w przedziale
463 K (190°C) £ 10 K.

Analiza tlenkéw azotu (NO,)

Analizator tlenkéw azotu musi by¢ detektorem chemiluminescencyjnym (CLD) lub ogrzewanym detektorem
chemiluminescencyjnym (HCLD) z konwertorem NO,/NO, jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym. Jezeli
pomiaru dokonuje si¢ w stanie mokrym, wykorzystuje si¢ detektor HCLD z konwertorem utrzymywanym
w temperaturze wyzszej niz 328 K (55 °C), pod warunkiem ze sprawdzenie thumigcego wplywu wody wypadlto
pozytywnie (pkt 1.9.2.2 dodatku 2 do zalacznika 4A).

Zaréwno w przypadku CLD, jak HCLD utrzymuje si¢ temperature $cianek ciggu pobierania prébek na poziomie
328 K-473 K (55 °C-200 °C) na odcinku do konwertora dla pomiaréw w stanie suchym oraz do analizatora dla
pomiaréw w stanie mokrym.

Pomiar stosunku powietrza do paliwa

Urzadzeniem do pomiaru stosunku powietrza do paliwa uzywanym do okreslenia przeplywu gazéw spalino-
wych, jak okreslono w pkt 2.2.3, musi by¢ czujnik stosunku powietrza do paliwa o szerokim zakresie lub
czujnik lambda wykorzystujacy dwutlenek cyrkonu.

Czujnik montuje si¢ bezposrednio na rurze wydechowej, w miejscu, w ktorym temperatura gazéw spalinowych
jest wystarczajagco wysoka, by uniemozliwi¢ skraplanie si¢ wody.

Dokladnos¢ czujnika i towarzyszacych urzadzen elektronicznych musi zawieral si¢ w przedziale:
+3 % odczytu \ <2

+5% odczytu 2<A<5

+10 % odczytu 5 <\

Aby spehi¢ powyzsze wymagania dotyczace dokladnosci, nalezy wzorcowaé czujnik zgodnie ze specyfikacja
producenta.

Pobieranie probek emisji gazowych
Przeplyw nierozcieniczonych gazéw spalinowych

Do obliczania emisji w nierozcierficzonych spalinach stosuje si¢ takie same specyfikacje jak dla cyklu badawczego
NRSC (pkt 1.4.4), jak opisano ponizej.

Sondy do pobierania probek emisji zanieczyszczen gazowych instaluje si¢ co najmniej w odleglosci 0,5 m lub
odleglosci stanowiacej trzykrotnos¢ $rednicy rury wydechowej, w zaleznosci od tego, ktdra z tych wartosci jest
wigksza, przed ujsciem ukladu wydechowego (w kierunku przeciwnym do przeplywu) i wystarczajaco blisko
silnika, aby zapewni¢ temperaturg spalin na sondzie wynoszaca co najmniej 343 K (70 °C).

W przypadku silnikéw wielocylindrowych z rozgalezionym kolektorem wylotowym wlot sondy nalezy umiescic
wystarczajaco daleko w kierunku przepltywu, aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ prébki dla sredniej emisji spalin
ze wszystkich cylindrow. W przypadku silnikow wielocylindrowych z oddzielnymi grupami kolektoréw wyde-
chowych, takich jak silniki widlaste, dopuszcza si¢ pobieranie probki z kazdej z grup oddzielnie i obliczanie
$redniego poziomu emisji spalin. Mozna wykorzystywac takze inne metody pod warunkiem, ze wykazano ich
korelacje z metodami oméwionymi powyzej. Do obliczenia poziomu emisji spalin wykorzystuje si¢ catkowite
masowe natezenie przeplywu spalin z silnika.

Natezenie przeplywu rozcieficzonych spalin
W przypadku stosowania ukladu rozcieficzania przeplywu catkowitego stosuje si¢ nastepujace specyfikacje.

Rura wydechowa na odcinku miedzy silnikiem a ukladem rozcienczania przeplywu calkowitego musi spetniaé
wymagania dodatku 4 do zalgcznika 4A.

Sonde(-y) do prébkowania emisji zanieczyszczen gazowych instaluje si¢ w tunelu rozcieficzajgcym w punkcie,
gdzie powietrze rozcieficzajace i spaliny s3 dobrze wymieszane, w poblizu sondy probkujacej czastki stale.

Pobieranie prébek mozna zasadniczo przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

a) probki zanieczyszczen gromadzi si¢ w trakcie cyklu w workach do pobierania prébek i mierzy po zakon-
czeniu badania;

b) probki zanieczyszczen pobiera si¢ w sposdb ciagly i calkuje po czasie cyklu; metoda ta jest obowiazkowa dla
weglowodoréw i NO,.
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Prébki do pomiaréw stezenia tla pobiera si¢ przed tunelem rozcieficzania (w kierunku przeciwnym do prze-
plywu) do worka do pobierania prébek i stezenia te odejmuje si¢ od stezen emisji, zgodnie z pkt 2.2.3
dodatku 3.

Oznaczanie czastek stalych

Oznaczanie czastek stalych wymaga ukladu rozciefczania. Rozcieficzanie mozna przeprowadzi¢ za pomoca
ukladu rozcienczania przeptywu czgsciowego lub ukladu rozcieficzania przeptywu catkowitego. Przepustowo$é
ukladu rozcieficzania musi by¢ odpowiednio duza, aby calkowicie wykluczy¢ skraplanie wody w ukladach
rozcieficzania i pobierania prébek oraz zapewni¢ utrzymanie temperatury rozcieficzonych spalin bezposrednio
przed obsadkami filtra (w kierunku przeciwnym do przepltywu) w przedziale od 315 K (42 °C) do 325 K (52 °C).
Dopuszcza si¢ osuszanie powietrza rozcieniczajacego przed wprowadzeniem go do ukladu rozcieficzania, jezeli
wilgotno$¢ powietrza jest duza. Jezeli temperatura otoczenia jest mniejsza niz 293 K (20 °C), zaleca si¢ wstepne
ogrzanie powietrza rozcieficzajacego powyzej gornej temperatury granicznej wynoszacej 303 K (30 °C). Jednakze
temperatura powietrza rozcieficzajgcego przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzania nie moze prze-
kraczaé¢ 325K (52 °C).

Sond¢ do pobierania probek czastek stalych instaluje si¢ w poblizu sondy do pobierania prébek emisji zanie-
czyszczen gazowych, a instalacja musi by¢ zgodna z przepisami pkt 2.3.5.

Do wyznaczenia masy czastek stalych wymagany jest uklad pobierania probek czastek stalych, filtry do pobie-
rania probek czastek stalych, waga mikrogramowa oraz komora wagowa z regulacjg temperatury i wilgotnosci.

Specyfikacje ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego

Uktad rozcieficzania przeplywu czgSciowego musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb, by dzieli¢ strumieni spalin
na dwie czedci, z ktorych mniejsza czg$C jest rozcieficzana powietrzem, a nastgpnie wykorzystywana do
mierzenia emisji czastek stalych. Z tego wzgledu konieczne jest, aby stosunek rozcieficzenia zostal okreslony
bardzo dokladnie. Mozna zastosowaé rézne metody rozdzialu strumienia spalin, przy czym rodzaj rozdziatlu
w znacznym stopniu decyduje o stosowanych urzadzeniach do prébkowania oraz procedurach (pkt 1.2.1.1
dodatku 4 do zalacznika 4A).

Do sterowania ukladem rozcieficzania przeptywu czgSciowego konieczny jest system o krétkim czasie odpowie-
dzi. Czas przeksztalcenia ukladu nalezy ustali¢ przy pomocy procedury opisanej w pkt 1 dodatku 2.11.1.

Jezeli polaczony czas przeksztalcenia pomiaru przeptywu spalin (zob. poprzedni punkt) i ukladu rozcieficzania
przeplywu czgSciowego wynosi mniej niz 0,3 s, mozna zastosowal sterowanie w trybie online. Jezeli czas
przeksztalcenia przekracza 0,3 s, stosuje sie sterowanie antycypacyjne w oparciu o uprzednio zarejestrowany
przebieg prébny. W takim przypadku czas narastania musi wynosi¢ < 1s, a opdznienie polaczenia < 10 s.

Laczng odpowiedz ukladu nalezy zaprojektowac tak, aby zapewnial pobranie reprezentatywnej probki czastek
stalych GSE proporcjonalnej do masowego przeplywu spalin. Aby ustali¢ proporcjonalno$¢, nalezy przeprowa-
dzi¢ analiz¢ metodg regresji GSE w zaleznosci od Gpypyyw przy minimalnej czestotliwosci pozyskiwania danych
5 Hz, przy spelnieniu nastgpujacych kryteriow:

a) wspolczynnik korelacji r regresji liniowej migdzy Ggp a Gpyyyw musi wynosi¢ nie mniej niz 0,95;

b

=

standardowy blad szacunku Gg; wzgledem Gpypy nie moze przekraczaé 5 % maksymalnej wartosci GSE;

¢) rzedna punktu przecigcia linii regresji z Gg; nie moze si¢ roézni¢ od maksymalnej wartosci G 0 wiecej niz
2 %.

Opcjonalnie mozna przeprowadzi¢ badanie wstepne, a sygnal przeplywu masowego spalin z badania wstgpnego
wykorzysta¢ do sterowania przeplywem probek do ukladu probkowania czastek stalych (sterowanie antycypa-
cyjne). Taka procedura jest wymagana, jezeli czas przeksztalcenia ukladu probkowania czgstek stalych t50,P lub
czas przeksztalcenia sygnatu masowego przepltywu spalin tso . przekraczajg 0,3 s. Uzyskano odpowiednie stero-
wanie ukladem rozcieficzania przeplywu czgsciowego, jezeli przebieg czasowy Gpxpw pre z badania wstepnego,
ktéry steruje Ggp, jest przesunigty o czas ,antycypowany” t50,P + tsorp.

Do ustalenia wspélzaleznosci migdzy GSE i GEXHW wykorzystuje si¢ dane uzyskane podczas badania wiasci-
wego, przy czym GEXHW zestraja si¢ czasowo o tsor wzgledem GSE (brak udziatu tsyp w zestrajaniu czasu).
Oznacza to, ze przesunigcie czasu miedzy GEXHW a GSE stanowi réznice ich czaséw przeksztalcenia, ktdre
zostaly wyznaczone w pkt 2.6 dodatku 2.

Dla ukladéw rozcieficzania przeplywu czgsciowego dokladno$¢ pomiaru przeptywu probki Ggp ma szczegdlne
znaczenie, jezeli przeplyw nie jest mierzony bezposrednio, ale oznaczany poprzez pomiar rdznicy przeplywu:

Gsg = Grorw — Gpiw

W tym przypadku dokladno$¢ +2 % dla Gropw i Gppyw nie wystarcza do zagwarantowania dopuszczalnej
doktadnosci Ggg. Jezeli przeplyw gazu oznaczany jest przy pomocy pomiaru réznicy przepltywu, maksymalny
dopuszczalny blad réznicy jest taki, ze doktadno§¢ Ggp miedci si¢ w zakresie £ 5 %, jezeli stosunek rozcieficzenia
jest mniejszy niz 15. Mozna go obliczy¢, wyciagajac $rednig kwadratowy bledéw na kazdym przyrzadzie.
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Dopuszczalne dokladno$ci Ggz mozna otrzymaé przy pomocy jednej z nastgpujacych metod:

a) Dokladnosci bezwzgledne Groryw oraz Gppyw wynosza * 0,2 %, co gwarantuje dokladno$¢ Ggz < 5% przy
stosunku rozcieficzenia wynoszacym 15. Jednakze przy wigkszych stosunkach rozciefczenia pojawig sig
wigksze bledy.

b) Wzorcowanie Gpyw wzgledem Grory przeprowadzane jest w taki sposdb, aby uzyskac¢ te same dokladnosci
dla Gg; jak w lit. a). Szczegdly takiego wzorcowania znajdujg si¢ w pkt 2.6 dodatku 2.

¢) Dokladno§¢ Ggp oznaczana jest posrednio z dokladnosci stosunku rozcieficzenia okre$lonego przy uzyciu
gazu znakujgcego, np. CO,. Podobnie, wymagane sa dokladnosci rownowazne metodzie podanej w lit. a) dla
G

o.
=

Doktadnos¢ bezwzgledna Grory oraz Gpyyw miesci si¢ w przedziale + 2 % pelnej skali, maksymalny blad
réznicy migdzy Grorw oraz Gppy miesci sie w zakresie 0,2 %, a blad liniowosci miesci si¢ w zakresie
+ 0,2 % najwyzszej wartosci Grory stwierdzonej podczas badania.

Filtry do pobierania probek czastek stalych
Specyfikacja filtrow

Do badan certyfikacyjnych wymagane sg filtry z widkna szklanego powlekanego fluoropochodnymi weglowo-
doréw lub filtry z membrana na bazie fluoropochodnych weglowodoréw. Do zastosowan specjalnych moga by¢
stosowane inne materialy filtracyjne. Wszystkie typy filtrow musza charakteryzowaé si¢ sprawnoscia zbierania
ziaren 0,3 pm DOP (ftalanu dioktylu) wynoszaca co najmniej 99 % przy predkosci przeplywu gazu na czole
filtra migdzy 35 a 100 cm/s. Przy wykonywaniu badan korelacyjnych migdzy laboratoriami lub producentem
a organem udzielajgcym homologacji nalezy stosowa¢ filtry takiej samej jakosci.

Wielkos¢ filtra
Filtry czastek stalych musza mie¢ minimalng $rednice 47 mm (37 mm S§rednicy osadu). Dopuszcza si¢ filtry
o wigkszej $rednicy (pkt 2.4.1.5).

Filtry pierwotne i wtorne

Prébke rozcienczonych spalin pobiera si¢ podczas sekwencji badania za pomoca pary filtréw umieszczonych
w szeregu (jednego filtra pierwotnego i jednego filtra wtérnego). Filtr wtdrny umieszcza si¢ nie dalej niz
w odleglo$ci 100 mm za filtrem pierwotnym (w kierunku przeplywu) i nie moze si¢ on stykaé z filtrem
pierwotnym. Filtry mozna wazy¢ oddzielnie lub jako parg, przy czym ustawia si¢ je do siebie stronami
z osadem.

Predkos¢ na czole filtra
Predko$é przeplywu gazéw na czole filtra musi wynosi¢ 35-100 cm/s. Wzrost oporéw przeptywu miedzy
poczatkiem i koncem badania nie moze wynosi¢ wiecej niz 25 kPa.

Obcigzenie filtra

Zalecane minimalne obcigzenie filtra dla najbardziej powszechnych rozmiaréw filtroéw podano w tabeli ponizej.
Dla wigkszych filtréw minimalne obcigzenie musi wynosi¢ 0,065 mg/1 000 mm? powierzchni filtrujacej.

Srednica filtra Zalecana $rednica osadu Zalecane obciazenie minimalne
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Specyfikacje komory wagowej i wagi analitycznej
Warunki dla komory wagowej

Temperatur¢ komory (lub pomieszczenia), w ktérym kondycjonuje si¢ i wazy filtry czastek statych, utrzymuje
sie w przedziale 295 K (22 °C) + 3 K przez caly czas kondycjonowania i wazenia wszystkich filtréw. Wilgotno$¢
utrzymuje si¢ w punkcie rosy 282,5 (9,5 °C) * 3 °K, a wilgotno$¢ wzgledna na poziomie 45 + 8 %.
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2.4.2.2.

2.4.23.

2.4.2.4.

2.4.3.

Wazenie filtra odniesienia

Otoczenie komory (lub pomieszczenia) musi by¢ wolne od zanieczyszczen powietrza otaczajacego (takich jak
kurz), ktore osadzalyby si¢ na filtrach czastek stalych podczas ich stabilizowania. Dopuszcza si¢ odchylenia od
specyfikacji warunkéw pomieszczenia wagowego podanych w pkt 2.4.2.1, jezeli czas trwania zakldcen nie
przekracza 30 minut. Przed wejsciem personelu do komory wagowej komora wagowa powinna spelniaé
wymagane specyfikacje. W ciggu czterech godzin od zwazenia filtra (pary filtréw) do pobierania prébek,
a najlepiej podczas takiego wazenia, nalezy zwazy¢ co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub pary
filtrow odniesienia. Filtry te musza by¢ tej samej wielkosci i z tego samego materiatu, co filtry do probkowania.

Jezeli $rednia waga filtréw odniesienia (par filtréw odniesienia) zmienia si¢ pomigdzy kolejnymi wazeniami filtra
do prébkowania o ponad 10 pg, to wszystkie filtry do prébkowania nalezy odrzuci¢, a badanie emisji powté-
rzy¢.

Jezeli nie sa spetnione kryteria stabilno$ci komory wagowej podane w pkt 2.4.2.1, ale wazenie filtra odniesienia
(pary) spelnia powyzsze kryteria, producent silnika moze zaakceptowaé wage filtrow do pobierania prébek lub
tez uzna¢ badania za niewazne, wyregulowa¢ uklad sterowania komory wagowej i powtérzy¢ badanie.

Waga analityczna

Waga analityczna wykorzystywana do oznaczania wagi wszystkich filtrow musi charakteryzowac si¢ precyzja
(odchylenie standardowe) wynoszacg 2 g oraz rozdzielczoscig wynoszaca 1 ug (1 cyfra = 1 pg) okreSlong przez
producenta wagi.

Eliminacja wplywu statycznych ladunkéw elektrycznych

Aby wyeliminowa¢ wplyw statycznych ladunkéw elektrycznych, przed wazeniem filtry nalezy zneutralizowad,
np. przy pomocy neutralizatora polonowego lub urzadzenia o podobnym dziataniu.

Dodatkowe specyfikacje pomiaru emisji czastek statych

Wszystkie czg$ci ukladu rozcieficzania i ukladu prébkowania od rury wydechowej do obsadki filtra, ktore
stykaja si¢ z nierozcieficzonymi i rozcieficzonymi spalinami, musza by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby
ograniczy¢ osadzanie si¢ lub przemiang czastek stalych. Wszystkie czesci musza by¢ wykonane z materialow
przewodzacych elektryczno$é, ktére nie wehodza w reakcje ze sktadnikami spalin, i nalezy je uziemi¢ w celu
wyeliminowania wplywu fadunkéw elektrostatycznych.
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1.1.

1.2.

Dodatek 2

Procedura wzorcowania (NRSC, NRTC (')

WZORCOWANIE PRZYRZADOW ANALITYCZNYCH
Wprowadzenie

Kazdy analizator nalezy wzorcowaé tak czesto jak jest to konieczne w celu spelnienia wymagan niniejszego
regulaminu dotyczgcych dokladnosci. Nalezy stosowa¢ metode wzorcowania opisang w niniejszym punkcie dla
analizator6w wskazanych w pkt 1.4.3 dodatku 1.

Na wniosek producenta i za zgoda organu udzielajgcego homologacji metody opisane w pkt 8.1 i 8.2 zalgcznika
4B moga by¢ zastosowane alternatywnie wobec opisanych w pkt 1 niniejszego dodatku.

Gazy wzorcowe

Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania wszystkich gazéw wzorcowych.
Nalezy zapisa¢ dat¢ uplywu okresu waznosci gazéw wzorcowych podang przez producenta.

Gazy czyste

Wymagana czysto$¢ gazéw jest okre§lona warto$ciami granicznymi zanieczyszczenn podanymi ponizej. Do pracy
muszg by¢ dostepne nastepujace gazy:

a) Oczyszczony azot
(zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
b) Oczyszczony tlen
(czysto$¢ > 99,5 % obj. O,)
¢) Mieszanka wodoru i helu
(40 £ 2 % wodor, hel dopehienie)
(zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 400 ppm CO,)
d) Oczyszczone powietrze syntetyczne
(zanieczyszczenie < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(zawarto$¢ tlenu miedzy 18 a 21 % objgtosci)
Gazy wzorcowe i gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego
Muszg by¢ dostgpne mieszaniny gazéw o nastepujacym skladzie chemicznym:
a) C3Hg i oczyszczone powietrze syntetyczne (zob. pkt 1.2.1.);
b) CO i oczyszczony azot;

¢) NO i oczyszczony azot (ilos¢ NO, znajdujaca si¢ w tym gazie wzorcowym nie moze przekraczal 5 %
zawartosci NO);

d) O, i oczyszczony azot;

e) CO, i oczyszczony azot;

f) CH, i oczyszczone powietrze syntetyczne;

g) C,Hg i oczyszczone powietrze syntetyczne.

Uwaga: dopuszcza si¢ inne mieszaniny gazow, pod warunkiem ze gazy te nie wchodzg ze sobg w reakcje.
Rzeczywiste st¢zenia gazu wzorcowego i gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego nie moga si¢
r6zni¢ od wartodci nominalnej o wigcej niz * 2 %. Wszystkie stezenia gazéw wzorcowych wyraza si¢ objeto-
$ciowo (procent objetosciowy lub objetosciowe ppm).

Gazy uzyte do wzorcowania i ustawiania zakresu pomiarowego mozna réwniez uzyskal przez rozdzielenie
gazdw, rozcieficzanie oczyszczonym N, lub oczyszczonym powietrzem syntetycznym. Dokladno$é urzadzenia

mieszajgcego musi by¢ taka, aby stezenie rozcieficzonych gazéw wzorcowych mozna bylo oznaczy¢ z dokladno-
Scig do £ 2 %.

(") Procedura wzorcowania jest wspdlna dla badan NRSC i NRTC, za wyjatkiem wymagan okreslonych w pkt 1.11 i 2.6.
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Taka dokladno$¢ oznacza, ze gazy pierwotne wykorzystane w mieszance muszg by¢ znane z dokladnoscia
przynajmniej + 1 % i wykrywalne zgodnie z normami krajowymi lub miedzynarodowymi dla gazow. Weryfikacje
nalezy przeprowadzi¢ miedzy 15 a 50 % pelnego zakresu dla kazdego wzorcowania z uzyciem urzadzenia
mieszajgcego. Jezeli pierwsza weryfikacja nie dala pozytywnego rezultatu, mozna przeprowadzi¢ dodatkowa
weryfikacje przy uzyciu innego gazu wzorcowego.

Opcjonalnie urzadzenie mieszajace mozna tez sprawdzi¢ przyrzadem o charakterze liniowym, np. wykorzystujac
gaz NO z CLD. Warto$¢ punktu korficowego zakresu przyrzadu nalezy ustawi¢ przy pomocy gazu wzorcowego
do ustawiania zakresu pomiarowego, podlaczonego bezposrednio do przyrzadu. Urzadzenie mieszajace nalezy
sprawdzi¢ przy uzywanych ustawieniach, a warto$¢ nominalng nalezy poréwnac ze stgzeniem zmierzonym za
pomoca przyrzadu. Réznica miedzy tymi warto$ciami w kazdym punkcie nie moze by¢ wigksza niz +1 %
warto$ci nominalne;j.

Mozna zastosowa¢ inne metody w oparciu o wlasciwg oceng techniczng i za wczesniejsza zgoda zainteresowa-
nych stron.

Uwaga: Do wyznaczenia dokladnej krzywej wzorcowania analizatora zaleca si¢ stosowanie precyzyjnego rozdzie-
lacza gazu o dokladnosci w granicach + 1 %. Rozdzielacz gazu jest wzorcowany przez producenta przyrzadu.

1.3. Procedura eksploatacji analizatoréw i ukladu pobierania probek

Procedura cksploatacji analizatoréw musi by¢ zgodna z instrukcjami dotyczacymi uruchomienia i eksploatacji
wskazanymi przez producenta przyrzadu. Uwzglednia si¢ wymagania minimalne przedstawione w pkt 1.4-1.9.

1.4. Badanie szczelno$ci

Nalezy przeprowadzi¢ badanie szczelnoéci ukladu. Sonde odlacza si¢ od ukladu wydechowego, a na koricach
sondy umieszcza si¢ zaslepki. Wlgcza si¢ pompe analizatora. Po okresie wstepnej stabilizacji wszystkie przeply-
womierze powinny wskazywac zero. W przeciwnym razie sprawdza si¢ ciagi pobierania probek i naprawia
awarie. Maksymalna dopuszczalna warto$¢ natezenia przeplywu przez nieszczelnoSci po stronie prézniowej
kontrolowanego odcinka ukladu nie moze by¢ wigksza niz 0,5 % natezenia przeplywu wykorzystywanego
podczas pracy. Do ustalenia natg¢zenia przeplywéw wykorzystywanych podczas pracy mozna wykorzystac prze-
plywy przez analizator i obw6d bocznikowy.

Inng metodg jest zastosowanie skokowej zmiany stezenia na poczatku linii probkowania poprzez przelaczenie
z gazu zerowego na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego.

Jezeli po uplywie odpowiedniego czasu odczyt wskazuje stezenie mniejsze niz wprowadzone, wskazuje to na
problemy z wzorcowaniem lub nieszczelnosé.

1.5. Procedura wzorcowania
1.5.1.  Zespdt przyrzadéw

Zesp6l przyrzadéw nalezy wywzorcowad, a krzywe wzorcowania sprawdzi¢ pod wzgledem gazéw normalnych.
Stosuje si¢ te same wielko$ci natezenia przeplywu gazdw, ktére zastosowano podczas pobierania prébek spalin.

1.5.2.  Czas rozgrzewania

Czas rozgrzewania musi by¢ zgodny z zaleceniami producenta. Jezeli nie zostal okreslony, zalecany minimalny
czas rozgrzewania analizatoréw wynosi dwie godziny.

1.5.3.  Analizatory NDIR i HFID

Analizator NDIR dostraja si¢ stosownie do potrzeb, natomiast ptomieni spalania analizatora HFID nalezy zopty-
malizowa¢ (pkt 1.8.1).

1.5.4.  Wzorcowanie
Nalezy wywzorcowa¢ kazdy normalnie wykorzystywany zakres roboczy.

Wykorzystujac oczyszczone powietrze syntetyczne (lub azot), analizatory CO, CO,, NO,, HC i O, nalezy
wyzerowac.

Do analizatoréw wprowadza si¢ odpowiednie gazy wzorcowe, odnotowuje si¢ wartosci i wyznacza krzywa
wzorcowania zgodnie z pkt 1.5.6.

Ponownie sprawdza si¢ zerowanie i w razie potrzeby powtarza procedur¢ wzorcowania.
1.5.5.  Wyznaczanie krzywej wzorcowania

1.5.5.1. Wytyczne ogdlne

Krzywa wzorcowania analizatora wyznacza si¢ w oparciu o co najmniej sze$¢ punktéw wzorcowania (wylaczajac
zero) roztozonych mozliwie réwnomiernie. Najwicksze st¢zenie nominalne musi wynosi¢ co najmniej 90 %
pelnej skali.

Krzywa wzorcowania oblicza si¢ metodg najmniejszych kwadratéw. Jezeli stopien wielomianu bedacego wyni-
kiem jest wigkszy niz trzy, liczba punktéw wzorcowania (wlacznie z zerem) musi by¢ co najmniej rowna temu
stopniowi wielomianu powigkszonemu o dwa.
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Krzywa wzorcowania nie moze odbiegaé od wartosci nominalnej kazdego punktu wzorcowania o wigcej niz
2% i o0 wigcej niz + 0,3 % w pelnej skali w punkcie zerowym.

W oparciu o krzywa wzorcowania i punkty wzorcowania mozna zweryfikowaé, czy wzorcowanie przeprowa-
dzono prawidlowo. Nalezy wskaza¢ rézne parametry charakterystyczne analizatora, w szczegdlnosci:

a) zakres pomiarowy;

b) czutosé;

¢) date przeprowadzenia wzorcowania.
1.5.5.2. Wzorcowanie ponizej 15 % pelnej skali

Krzywa wzorcowania analizatora wyznacza si¢ w oparciu 0 co najmniej dziesig¢ punktéw wzorcowania (wyla-
czajac zero) roztozonych w taki sposéb, aby 50 % punktéw wzorcowania znajdowalo si¢ ponizej 10 % pelnej
skali.

Krzywa wzorcowania oblicza si¢ metodg najmniejszych kwadratow.

Krzywa wzorcowania nie moze odbiegaé od wartosci nominalnej kazdego punktu wzorcowania o wigcej niz
+ 4% i o0 wigcej niz + 0,3 % w pelnej skali w punkcie zerowym.

1.5.5.3. Metody alternatywne

Jezeli mozna wykazac, ze technologia alternatywna (np. komputer, przelgcznik zakresu sterowany elektronicznie
itp.) daje réwnowazng dokladno$¢, mozna zastosowaé takg technologie alternatywna.

1.6.  Weryfikacja wzorcowania

Kazdy zwykle wykorzystywany zakres roboczy nalezy sprawdzi¢ przed kazda analiza zgodnie z ponizsza proce-
dura.

Wzorcowanie sprawdza si¢ za pomocg gazu zerowego i gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego,
ktérych warto$¢ nominalna jest wieksza niz 80 % pelnej skali zakresu pomiarowego.

Jezeli dla dwéch rozwazanych punktéw stwierdzona warto$¢ nie rézni si¢ od deklarowanej wartosci odniesienia
o0 wigcej niz * 4 % pelnej skali, mozna zmodyfikowa¢ parametry nastawienia. Jezeli tak nie jest, nalezy wyzna-
czy¢ nowa krzywa wzorcowania zgodnie z pkt 1.5.4.

1.7. Badanie sprawnosci konwertora NO,

Wydajno§¢ konwertora uzywanego do przeksztatcania NO, na NO sprawdza si¢ w spos6b przedstawiony w pkt
1.7.1-1.7.8 (rysunek 1).

1.7.1. Ustawienie badawcze

Wykorzystujac ustawienie badawcze przedstawione na rys. 1 (zob. réwniez pkt 1.4.3.5 dodatku 1) oraz proce-
durg przedstawiong ponizej, sprawno$¢ konwertoréw mozna zbadaé za pomoca ozonatora.
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Rysunek 1

Schemat urzadzenia do pomiaru sprawno$ci konwertora NO,

zawdr elektromagnetyczny

ozonator

=l

autotransformator

v

do analizatora
NO/N2

Wzorcowanie

CLD i HCLD wzorcuje si¢ w najczesciej stosowanym zakresie roboczym zgodnie ze specyfikacjami producenta,
uzywajgc gazu zerowego i gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego (ktérego zawarto$¢ NO musi
wynosi¢ okoto 80 % zakresu roboczego, a stezenie NO, w mieszance gazu musi wynosi¢ mniej niz 5 % stgzenia
NO). Analizator NO, musi znajdowa¢ si¢ w trybie NO, tak by gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiaro-
wego nie przechodzit przez konwertor. Nalezy odnotowal wskazane stezenie.

Obliczenia

Sprawno$¢ konwertora NO, oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

gdzie:

a

Efficiency (%) = (1 + ‘Z = Z) -100

stezenie NO, zgodnie z pkt 1.7.6.

b = stezenie NO, zgodnie z pkt 1.7.7.

c

d

stezenie NO zgodnie z pkt 1.7.4.

stezenie NO zgodnie z pkt 1.7.5.

Dodawanie tlenu

Za pomocg trojnika do przeptywu gazu w sposéb ciagly dodaje si¢ tlen lub powietrze obojetne do chwili, gdy
wskazane stezenie osiagnie warto$¢ o okolo 20 % mniejsza niz steZenie wskazywane podczas wzorcowania,
okreslone w pkt 1.7.2 (analizator znajduje si¢ w trybie NO).

Odnotowuje si¢ wskazane stezenie cc Podczas calego procesu ozonator pozostaje wylaczony.

Uruchamianie ozonatora

Nastepnie wlacza si¢ ozonator celem wytworzenia odpowiedniej ilosci ozonu, by obnizy¢ stezenie NO do okoto
20 % (minimum 10 %) stezenia wzorcowego okreslonego w pkt 1.7.2. Odnotowuje si¢ wskazane stezenie dd
(Analizator znajduje si¢ w trybie NO).

Tryb NO,

Nastepnie analizator NO przelacza si¢ na tryb NOx, tak aby mieszanina gazu (skladajaca si¢ z NO, NO,, O, i N,)
przechodzila teraz przez konwertor. Nalezy odnotowal wskazane stezenie aa (Analizator znajduje si¢ w trybie

NOx.)
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1.7.7. Wylaczanie ozonatora

Nastgpnie ozonator nalezy wylaczy¢. Mieszanka gazéw opisana w pkt 1.7.6 przechodzi przez konwertor do
detektora. Nalezy odnotowaé wskazane stezenie bb (Analizator znajduje si¢ w trybie NO,.)

1.7.8.  Tryb NO

Przy przelaczeniu na tryb NO z wylaczonym ozonatorem odcina si¢ rowniez przeplyw tlenu lub powietrza
syntetycznego. Odczyt NO, z analizatora nie moze rézni¢ si¢ od wartosci zmierzonej zgodnie z pkt 1.7.2
0 wigcej niz * 5 %. (Analizator znajduje si¢ w trybie NO).

1.7.9.  Przedzial czasowy badania

Sprawno$¢ konwertora nalezy zbadaé przed kazdym kolejnym wzorcowaniem analizatora NO,.

1.7.10. Wymaganie dotyczace sprawnosci

Sprawno$¢ konwertora musi by¢ nie mniejsza niz 90 %, zaleca si¢ jednak zdecydowanie sprawnos¢ wigksza niz
95 %.

Uwaga: Jezeli przy analizatorze ustawionym na najczeéciej uzywany zakres ozonator nie jest w stanie zapewnic
redukeji z 80 % do 20 % zgodnie z pkt 1.7.5, uzywa si¢ najwyzszego zakresu, ktéry powoduje redukeje.

1.8. Regulacja detektora plomieniowo-jonizacyjnego (FID)
1.8.1. Optymalizacja odpowiedzi detektora

HFID reguluje si¢ zgodnie z zaleceniami producenta przyrzadu. Do optymalizacji odpowiedzi w najczesciej
wykorzystywanym zakresie dzialania nalezy wykorzysta¢ gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego
bedacy mieszaning powietrza i propanu.

Po ustawieniu natezenia przepltywu paliwa i powietrza wedtug zalecen producenta do analizatora wprowadza si¢
gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego o stezeniu 350 * 75 ppm C. OdpowiedZ przy okreslonym
przeplywie paliwa okresla si¢ z réznicy pomigdzy odpowiedzia na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomia-
rowego a odpowiedzig na gaz zerowy. Przeplyw paliwa reguluje si¢ przyrostowo powyzej i ponizej specyfikacji
producenta. Odnotowuje si¢ odpowiedZ na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i na gaz zerowy
przy tych wartoSciach przeplywu paliwa. Roznicg pomiedzy odpowiedziami na gaz wzorcowy do ustawiania
zakresu pomiarowego i gaz zerowy przedstawia si¢ na wykresie, a natezenie przeplywu paliwa ustawia sie
w zakresie wyzszych wartosci krzywe;j.

1.8.2.  Wspdlezynniki odpowiedzi dla weglowodoréw

Analizator wzorcuje si¢ przy uzyciu propanu w powietrzu i oczyszczonego powietrza syntetycznego zgodnie
z pkt 1.5.

Wspélczynniki odpowiedzi wyznacza si¢ przy wprowadzeniu analizatora do pracy i po gléwnych okresach
obstugowych. Wspétczynnik odpowiedzi (Ry) na dany rodzaj weglowodoréw jest stosunkiem odczytu FID C1
do stezenia gazu w butli wyrazonym w ppm C1.

Stezenie gazu wykorzystywanego podczas badania musi by¢ na poziomie zapewniajagcym odpowiedZ o wartosci
okolo 80 % pelnej skali. Stezenie musi by¢ znane z doktadnoscig do £ 2 % w odniesieniu do normy grawimet-

rycznej wyrazonej objeto$ciowo. Ponadto butla z gazem musi by¢ wstepnie kondycjonowana przez 24 godz.
w temperaturze 298 K (25 °C) £ 5K

Gazy uzywane podczas badania oraz zalecane zakresy wzglednego wspodlczynnika odpowiedzi sa nastepujace:
Metan i oczyszczone powietrze syntetyczne: 1,00 < Ry < 1,15
Propylen i oczyszczone powietrze syntetyczne: 0,90 < Ry < 1,1
Toluen i oczyszczone powietrze syntetyczne: 0,90 < Ry < 1,10

Wartosci te odpowiadaja wspdlczynnikowi odpowiedzi (Rg) 1,00 dla propanu i oczyszczonego powietrza synte-
tycznego.

1.8.3.  Sprawdzanie zaklGcenia tlenowego
Sprawdzenie zakldcenia tlenowego wykonuje si¢ przy wprowadzaniu analizatora do eksploatacji i po gléwnych

okresach obstugowych.

Dobiera si¢ zakres, w ktérym gazy do sprawdzania zaktécenia tlenowego mieszcza si¢ w gornych 50 %. Badanie
przeprowadza si¢ z wymaganymi ustawieniami temperatury pieca.
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1.8.3.1. Gazy do sprawdzania zakldcenia tlenowego

Gazy do sprawdzania zaktocenia tlenowego musza zawieraé propan przy steZeniu weglowodoru od 350 ppmC
do 75 ppmC. Warto$¢ stezenia wyznacza si¢ wedlug tolerancji gazu wzorcowego poprzez analiz¢ chromato-
graficzna calkowitej zawarto$ci weglowodoréw oraz zanieczyszczeni lub przez mieszanie dynamiczne. Azot musi
by¢ dominujacym rozcieficzalnikiem, a tlen dopelniaczem. Mieszanki wymagane do badania silnikéw Diesla sa

nastepujace:
Stezenie O, Dopelnienie
21 (20-22) Azot
10 (9-11) Azot
5 (4-6) Azot

1.8.3.2. Procedura

a) Analizator nalezy wyzerowac.

b) Nalezy ustawi¢ zakres pomiarowy analizatora przy uzyciu mieszaniny zawierajacej 21 % tlenu.
y p wy przy uzy y Jace)

¢) Ponownie sprawdza si¢ wskazanie zera. Jezeli wystapita zmiana o wigcej niz 0,5 % pelnej skali, nalezy

powtérzy¢ czynnosci a) i b).
Wprowadza si¢ gazy o stezeniu 5 % i 10 % do sprawdzania zaklGcenia tlenowego.

Ponownie sprawdza si¢ wskazanie zera. Jezeli wystapila zmiana o wiecej niz * 1% pelnej skali, badanie
nalezy powtorzyc.

Zaklocenie tlenowe (%O,]) oblicza si¢ dla kazdej mieszaniny wymienionej w lit. d) w nastepujacy sposob:

(B-0)

%0, 1 = - 100

>
I

= stezenie weglowodoréw (ppmC) w gazie wzorcowym do ustawiania zakresu pomiarowego uzytym w lit.

B = stezenie weglowodoréw (ppmC) w gazach do sprawdzania zaklocenia tlenowego uzytych w lit. d)
C = odpowiedZ analizatora

A
==
(ppmC) B

D = procent odpowiedzi rownej pelnej skali analizatora wywolanej przez A.

Przed badaniem procent zakl6cenia tlenowego (%0,l) musi wynosi¢ mniej niz * 3,0 % dla wszystkich
wymaganych gazéw do sprawdzania zaklocenia tlenowego.

h) Jezeli zaktécenie tlenowe wynosi wigcej niz * 3,0 %, wartosci przeplywu powietrza powyzej i ponizej specy-

fikacji producenta nalezy wyregulowaé przyrostowo, powtarzajac czynnosci z pkt 1.8.1 dla kazdego prze-

plywu.

Jezeli zaklocenie tlenowe wynosi wigeej niz * 3,0 % po wyregulowaniu przeplywu powietrza, nalezy zmieni¢
wielko$¢ przeplywu paliwa, a nastgpnie przeplyw probki, powtarzajac czynnosci z pkt 1.8.1 dla kazdego
nowego ustawienia.

Jezeli zakl6cenie tlenowe jest nadal wigksze niz + 3,0 %, wtedy nalezy naprawi¢ lub wymieni¢ analizator,
paliwo do FID lub powietrze palnikowe przed wykonaniem badania. Po dokonaniu naprawy lub wymiany
osprzetu lub gazéw nalezy powtdrzy¢ czynnosci z niniejszego punktu.

1.9. Skutki zaklécenia w analizatorach NDIR i CLD

Gazy obecne w spalinach, inne niz gazy analizowane, mogg zaktoca¢ odczyt na kilka sposobdw. Zaktdcenie
dodatnie w przyrzadach NDIR wystepuje wtedy, kiedy gaz zakldcajacy wywoluje ten sam skutek co gaz
mierzony, ale w mniejszym stopniu. Zaklécenie ujemne w przyrzadach NDIR wystepuje wtedy, kiedy gaz
zakldcajacy poszerza pasmo pochlaniania gazu zmierzonego, a w przyrzadach CLD wtedy, kiedy gaz zakldcajacy
thumi promieniowanie. Przed pierwszym uzyciem analizatora i po gléwnych okresach obstugowych przepro-
wadza si¢ sprawdzenie zaklécen zgodnie z pkt 1.9.1 i 1.9.2.
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1.9.1.  Sprawdzenie zaklécert w analizatorze CO

Woda i CO2 moga zakldcaé prace analizatora CO. Dlatego przez kapiel wodng o temperaturze otoczenia nalezy
przepusci¢ gaz wzorcowy CO2 do ustawiania zakresu pomiarowego o stezeniu réwnym 80-100 % pelnej skali
maksymalnego zakresu roboczego uzywanego podczas badania i odnotowaé odpowiedZ analizatora. Odpowiedz
analizatora nie moze by¢ wigksza niz 1 % pelnej skali dla zakreséw rownych lub wigkszych od 300 ppm lub
wieksza niz 3 ppm dla zakresow ponizej 300 ppm.

1.9.2.  Sprawdzenie tlumienia analizatora NO,

Dwa gazy istotne dla analizatoréw CLD (i HCLD) to CO, i para wodna. Odpowiedzi tlumienia dla tych gazéw sg
proporcjonalne do ich stezed i w zwiazku z tym wymagaja zastosowania technik badan umozliwiajacych
wyznaczenie poziomu tlumienia przy najwyzszych oczekiwanych stezeniach obserwowanych podczas badan.

1.9.2.1. Sprawdzenie tlumienia przez CO,
Gaz wzorcowy CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, o stezeniu réwnym 80-100 % pelnej skali maksy-
malnego zakresu roboczego, przepuszcza si¢ przez analizator NDIR, a warto§¢ CO, odnotowuje si¢ jako A.
Nastepnie rozcieficza si¢ go o okolo 50 % przy uzyciu gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiaro-
wego i przepuszcza przez analizator NDIR i (H)CLD, a wartosci CO, i NO odnotowuje, odpowiednio, jako B i C.

Nastepnie odcina si¢ doplyw CO2 i przepuszcza przez analizator (H)CLD wylacznie gaz wzorcowy NO do
ustawiania zakresu pomiarowego, a warto§¢ NO odnotowuje jako D.

Tlumienie oblicza si¢ nastgpujaco:
C-A
%CO, Quench = {1 — (m>} - 100

i nie moze ono przekracza¢ 3 % pelnej skali.
gdzie:

A

stezenie nierozcieficzonego CO, zmierzone analizatorem NDIR, w %

B = stezenie rozcieficzonego CO, zmierzone analizatorem NDIR, w %
C = stezenie rozcieficzonego NO zmierzone analizatorem CLD, w ppm
D = stezenie nierozcieficzonego NO zmierzone analizatorem CLD, w ppm

1.9.2.2. Sprawdzanie tlumienia przez wodg

Kontrola ta dotyczy wylacznie pomiaréw stezenia gazu w stanie mokrym. W obliczeniu tlumienia przez wodg
uwzglednia si¢ rozcieficzenie para wodng gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego oraz
doprowadzenie stgzenia pary wodnej w mieszaninie do warto$ci oczekiwanej podczas badan. Gaz wzorcowy
NO do ustawiania zakresu pomiarowego, o stezeniu réwnym 80 %-100 % pelnej skali normalnego zakresu
roboczego, przepuszcza si¢ przez (H)CLD i warto$¢ NO zapisuje si¢ jako D. Nastepnie gaz NO przepuszcza sig
przez kapiel wodng o temperaturze otoczenia i przepuszcza si¢ przez (H)CLD, a warto$¢ NO zapisuje si¢ jako C.
Wyznacza si¢ temperaturg wody i zapisuje jako F. Wyznacza si¢ ci$nienie nasycenia mieszaniny parg odpowia-
dajgce temperaturze kapieli wodnej (F) i zapisuje jako G. Oblicza si¢ steZenie pary wodnej (w %) mieszaniny, jak

nastepuje:
H =100 - <E>
Py

i odnotowuje jako H. Oczekiwang warto$¢ stezenia rozcieficzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu
pomiarowego (w parze wodnej) oblicza si¢ nastepujaco:

H
De=D-(1-—
( 100)

i odnotowuje jako De. W przypadku spalin z silnikéw Diesla maksymalne stezenie pary wodnej w spalinach (w
%), spodziewane podczas badania nalezy oszacowaé — zakladajac, ze stosunek liczb atomowych H/C w paliwie
wynosi 1,8:1,0 — z maksymalnego stezenia CO2 w spalinach lub ze stezenia nierozcieficzonego gazu wzorco-
wego CO2 do ustawiania zakresu pomiarowego (A, zmierzonego jak w pkt 1.9.2.1) w nastepujacy sposéb:

Hm = (0,9 - A)

i zapisa¢ jako Hm.
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Thumienie przez wodg oblicza si¢ nastepujaco:

De - C Hm
%H,0 Quench = 100 - =

De H

i nie moze ono przekraczaé 3 % pelnej skali.

De = oczekiwane stezenie rozcieficzonego NO (ppm)
C = stezenie rozcieniczonego NO (ppm)

Hm = maksymalne st¢zenie pary wodnej (%)

H = rzeczywiste stezenie pary wodnej (%)

Uwaga: dla tej procedury kontroli wazne jest, aby gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego
zawieral jak najmniejsze stezenie NO,, poniewaz absorpcja NO, w wodzie nie zostala uwzgledniona w oblicze-
niach tlumienia.

1.10.  Okres miedzy wzorcowaniami

Analizatory nalezy wzorcowal zgodnie z pkt 1.5 przynajmniej raz na trzy miesiace lub za kazdym razem, gdy
przeprowadza si¢ naprawe lub wprowadza zmiany do ukladu, ktére moga wplyna¢ na wzorcowanie.

1.11.  Dodatkowe wymagania w zakresie wzorcowania dla pomiaréw spalin nierozcienczonych w badaniu NRTC
1.11.1. Sprawdzenie czasu odpowiedzi ukladu analitycznego

Ustawienia ukladu dla analizy czasu odpowiedzi (tj. ci$nienie, natgzenia przepltywu, ustawienia filtra na analiza-
torach oraz inne elementy wplywajace na czas odpowiedzi) musza by¢ dokladnie takie same jak podczas
pomiar6w w czasie badania. Oznaczanie czasu odpowiedzi przeprowadza si¢ z przelaczaniem gazu bezposrednio
na wlocie do sondy do pobierania prébek. Przelgczanie gazu wykonuje si¢ w czasie krétszym niz 0,1 s. Gazy
wykorzystywane podczas badan muszg wywolywaé zmiang stezenia o przynajmniej 60 % pelnej skali.

Nalezy zarejestrowaé §lad stezenia kazdego pojedynczego skladnika gazowego. Czas odpowiedzi definiuje si¢
jako rdznicg w czasie miedzy przelaczeniem gazu i odpowiednia zmiana zarejestrowanego stezenia. Czas
odpowiedzi uktadu (toy) obejmuje opdZnienie detektora pomiarowego oraz czas narastania detektora. Op6Znienie
definiuje si¢ jako czas od zmiany (t;) do momentu, kiedy odpowiedZ wynosi 10 % odczytu koficowego (t10).
Czas narastania definiuje si¢ jako czas uplywajacy miedzy odpowiedzig rowng 10 % a 90 % odczytu koricowego
(t90 — t10).

Na potrzeby zestrojenia czasowego analizatora i sygnaléw przeplywu spalin w przypadku pomiaru spalin
nierozcieniczonych czas przeksztalcenia okresla si¢ jako czas od zmiany (t;) do momentu, kiedy odpowiedz
wynosi 50 % odczytu koncowego (t5).

Czas odpowiedzi ukfadu musi wynosi¢ < 10 s przy czasie narastania < 2,5 s dla wszystkich sktadnikéw objetych
limitami (CO, NO,, HC) oraz dla wszystkich stosowanych zakreséw.

1.11.2. Wzorcowanie analizatora gazu znakujacego do pomiaru przeplywu spalin

Analizator do pomiaru stezenia gazu znakujgcego, jezeli jest uzywany, nalezy wzorcowal przy uzyciu gazu
normalnego.

Krzywa wzorcowania wyznacza si¢ w oparciu o co najmniej 10 punktéw wzorcowania (z wylaczeniem zera)
roztozonych w taki sposéb, ze polowa punktéw wzorcowania znajduje si¢ w granicach pomiedzy 4 % a 20 %
pelnej skali analizatora, a reszta miesci si¢ pomiedzy 20 % a 100 % pelnej skali. Krzywa wzorcowania oblicza sig
metoda najmniejszych kwadratow.

Krzywa wzorcowania nie moze odbiega¢ o wigcej niz + 1 % pelnej skali od wartosci nominalnej kazdego punktu
wzorcowania, w zakresie od 20 % do 100 % pelnej skali. Nie moze rowniez odbiega¢ wiecej niz + 2 % od
nominalnej wartosci w zakresie od 4 % do 20 % pelnej skali.

Przed przebiegiem probnym analizator nalezy wyzerowad i ustawi¢ jego zakres przy uzyciu gazu zerowego
i gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego, ktérych warto$ci nominalne wynosza ponad 80 %
pelnej skali analizatora.

2. WZORCOWANIE UKLADU POMIARU CZASTEK STALYCH
2.1.  Wprowadzenie

Kazdg cze$¢ wzorcuje si¢ tak czesto, jak jest to konieczne, by spelni¢ wymagania dotyczace dokladnosci okre-
$Slone w niniejszym regulaminie. W niniejszym punkcie opisano metod¢ wzorcowania, ktéra nalezy stosowac
w odniesieniu do cz¢ci okreslonych w pkt 1.5 dodatku 1 oraz w dodatku 4 do zalgcznika 4A.

Na wniosek producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji metody opisane w pkt 8.1 i 8.2 zalacznika
4B mogg by¢ zastosowane alternatywnie wobec opisanych w pkt 2 niniejszego dodatku.
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2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.6.1.

Pomiar przepltywu

Wzorcowanie gazomierzy lub przyrzadéw do pomiaru przeplywu musi odnosi¢ si¢ do norm krajowych lub
migdzynarodowych.

Maksymalny dopuszczalny blad zmierzonej wartosci miesci si¢ w zakresie + 2 % odczytu.

Dla ukladéw rozcieficzania przeplywu czeSciowego dokladno$¢ pomiaru przeplywu prébki Ggp ma szczegdlne
znaczenie, jezeli przeplyw nie jest mierzony bezposrednio, ale oznaczany poprzez pomiar réznicy przeplywu:

Gse = Grorw — Gpiw

W tym przypadku dokladno$¢ +2 % dla Grorw i Gppyw nie wystarcza do zagwarantowania dopuszczalnej
dokladnosci Ggg. Jezeli przeplyw gazu oznaczany jest przy pomocy pomiaru rdznicy przeplywu, maksymalny
blad réznicy musi by¢ taki, aby dokladnos¢ Ggr miescila si¢ w zakresie £ 5 %, jezeli stosunek rozcieficzenia jest
mniejszy niz 15. Blad ten mozna obliczy¢, wyciagajac $rednig kwadratowa bledow na kazdym przyrzadzie.

Sprawdzanie stosunku rozcieficzenia

Jezeli stosowane s3 uklady probkowania czastek stalych bez EGA (pkt 1.2.1.1 dodatku 4 do zalacznika 4A), to
stosunek rozcieficzenia nalezy sprawdzi¢ dla kazdej nowej instalacji silnika przy pracujacym silniku i przy uzyciu
pomiaréw stezenia CO, lub NO, w spalinach nierozcieficzonych i rozcieficzonych.

Zmierzony stosunek rozcieficzenia nie moze si¢ rézni¢ od stosunku rozcieficzenia obliczonego w oparciu
o pomiary stezen CO, lub NO, o wiecej niz *+ 10 %.

Sprawdzanie warunkéw przeplywu czesciowego

W stosownych przypadkach zakres predko$ci przeplywu spalin i wartosci cisnienia sprawdza si¢ i reguluje
zgodnie z wymaganiami podanymi w pkt 1.2.1.1 dodatku 4 do zalgcznika 4A, EP.

Okres migdzy wzorcowaniami

Przyrzady do pomiaru przeplywu nalezy wzorcowal przynajmniej raz na trzy miesigce lub za kazdym razem,
gdy wprowadza si¢ zmiane ukladu, ktéra moglaby wplynaé na wzorcowanie.

Dodatkowe wymagania w zakresie wzorcowania dotyczace ukladéw rozcieficzania przeplywu cze$ciowego
Wzorcowanie okresowe

Jezeli natgzenie przeplywu prébek gazu jest oznaczane przy pomocy pomiaru réznicowego przeplywu, prze-
pltywomierz lub przyrzady do pomiaru przeptywu musza by¢ wzorcowane z wykorzystaniem jednej z ponizszych
procedur, tak aby przeplyw przez sond¢ Ggp do tunelu spelnial wymagania dotyczace doktadnosci okreslone
w pkt 2.4 dodatku 1 do zalacznika 4A:

Przeplywomierz mierzacy GDILW podlacza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierzacego GTOTW; rdznice
pomiaru migdzy dwoma przeplywomierzami wzorcuje si¢ dla co najmniej pigciu punktéw kontrolnych z warto-
$ciami przeplywu rozlozonymi réwnomiernie miedzy najnizszg warto$cig GDILW uzywang podczas badania
oraz warto$cig Groryw uzywang podczas badania. Tunel rozcieficzajacy moze zosta¢ ominigty.

Wywzorcowane urzadzenie do pomiaru przeplywu masowego nalezy podlgczy¢ szeregowo do przeplywomierza
mierzgcego GTOTW, a dokladno$¢ sprawdzi¢ dla wartoci uzytej w badaniu. Nastgpnie wywzorcowane urzg-
dzenie do pomiaru przeplywu masowego nalezy podlaczy¢ szeregowo do przeplywomierza mierzacego Gpp v,
a dokladno$¢ sprawdzi¢ dla przynajmniej pieciu ustawieni odpowiadajacych stosunkowi rozcieficzenia z zakresu
3-50, wzgledem warto$ci Grorw Wykorzystanej podczas badania.

Przewéd przesytowy TT nalezy odlaczy¢ od ukladu wydechowego i podlaczy¢ do wywzorcowanego urzadzenia
do pomiaru przeplywu o zakresie wystarczajagcym do pomiaru GSE. Nastepnie Gpopy nalezy ustawi¢ na warto$¢
wykorzystywang podczas badania, a Gpyyy ustawi¢ sekwencyjnie na przynajmniej pie¢ wartoéci odpowiadajacych
stosunkowi rozcieficzenia q migdzy 3 a 50. Alternatywnie mozna zapewni¢ specjalng Sciezke wzorcowania,
w ktérej tunel jest pominiety, ale przeplyw calkowity oraz przeplyw powietrza rozcieficzajacego przez odpo-
wiednie mierniki sa takie jak w prawdziwym badaniu.

Do przewodu przesylowego TT wprowadza si¢ gaz znakujacy. Taki gaz znakujacy moze by¢ skladnikiem gazow
spalinowych, jak CO, lub NO,. Po rozcieficzeniu w tunelu wykonuje si¢ pomiar skfadnika gazu znakujacego.
Pomiar ten przeprowadza si¢ dla pigciu stosunkéw rozcieficzenia z zakresu od 3 do 50. Dokladnos¢ przeptywu
prébki ustala si¢ na podstawie stosunku rozcieficzenia g:

Gse = Grorw/q

Aby zapewni¢ dokladno$¢ Gy, uwzglednia si¢ dokladno$¢ analizatoréw gazu.
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2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

3.1.

Sprawdzenie przepltywu wegla

Zdecydowanie zaleca si¢ sprawdzenie przeplywu wegla z wykorzystaniem rzeczywistych spalin w celu wykrycia
probleméw z pomiarami i sterowaniem oraz sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania ukladu rozciefczania
przeplywu czeSciowego. Sprawdzenie przepltywu wegla nalezy wykonywal co najmniej po kazdej instalacji
nowego silnika lub po wprowadzeniu istotnych zmian w konfiguracji hamowni.

Przy sprawdzaniu silnik musi pracowaé przy szczytowych wartosciach momentu obrotowego i predkosci obro-
towej lub w innym trybie stacjonarnym, podczas ktérego wytwarzane jest co najmniej 5 % CO,. Ukfad pobie-
rania probek przeplywu czeSciowego pracuje przy wspélczynniku rozcieficzania wynoszacym ok. 15 do 1.

Kontrola przed badaniem

Kontrolg przed badaniem przeprowadza si¢ w ciaggu dwoch godzin przed badaniem w nastgpujacy sposéb:

Dokladno$¢ przeplywomierzy nalezy skontrolowaé przy pomocy takiej samej metody jak w przypadku wzor-
cowania, dla przynajmniej dwéch punktéw, lacznie z warto$ciami przeplywu Gpyy odpowiadajacymi stosun-
kowi rozcienczenia z zakresu od pigciu do 15 dla wartosci Groryw Wykorzystanej podczas badania.

Jezeli mozna wykaza¢ na podstawie rejestréw z procedury wzorcowania opisanej powyzej, ze wzorcowanie
przeplywomierza jest stabilne przez dluzszy okres czasu, kontrol¢ przed badaniem mozna pominaé.

Okreslenie czasu przeksztalcenia

Ustawienia ukladu przy ocenie czasu przeksztalcenia musza by¢ dokladnie takie same jak podczas pomiaréw
w czasie badania. Czas przeksztalcenia okresla si¢ przy pomocy ponizszej metody:

Niezalezny przepltywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym wlasciwym dla przeplywu przez sonde ustawia
si¢ szeregowo z sondg i $cidle z nig taczy. Przeplywomierz ten musi mie¢ czas przeksztalcenia krétszy niz 100
ms dla wielko$ci przeplywu, zmiennych w sposéb skokowy, stosowanych przy pomiarze czasu odpowiedzi, przy
czym opory przeplywu muszg by¢ dostatecznie male, by nie wplywac na parametry dynamiczne ukladu rozcien-
czenia przeplywu czeSciowego, i musza zostal dobrane zgodnie z wiasciwg oceng techniczna.

Wprowadza si¢ zmiang skokowa przeptywu spalin (lub przeplywu powietrza, jezeli obliczany jest przeplyw
spalin) ukladu rozcieniczania przeplywu czgSciowego, od niskiej wartosci przeptywu do co najmniej 90 % pelnej
skali. Nalezy stosowaé to samo urzadzenie wyzwalajace zmiang skokows, ktére jest stosowane przy sterowaniu
antycypacyjnym w badaniu rzeczywistym. Impuls skokowej zmiany przeptywu spalin i odpowiedZ przeplywo-
mierza rejestruje si¢ z czestoscia probkowania co najmniej 10 Hz.

Na podstawie tych danych okresla si¢ czas przeksztalcenia dla ukladu rozcieficzania przeplywu czgiciowego,
czyli czas mierzony od poczgtku impulsu zmiany skokowej do osiagnigcia 50 % warto$ci odpowiedzi przeply-
womierza. W podobny sposéb wyznacza si¢ czasy przeksztalcenia dla sygnalu Gg; w ukladzie rozcienczania
przeplywu czgSciowego oraz sygnalu Gpyw przeptywomierza spalin. Sygnaly te wykorzystuje si¢ przy spraw-
dzaniach metodg regresji przeprowadzanych po kazdym badaniu (pkt 2.4 dodatku 1 do zalgcznika 4A).

Obliczenia powtarza si¢ dla co najmniej pigciu impulséw wzrostu i spadku, a wyniki usrednia. Od tak uzyskanej
wartoéci odejmuje si¢ wewnetrzny czas przeksztalcenia (< 100 ms) przeplywomierza referencyjnego. W ten
sposob okresla sie warto$¢ ,antycypowang” dla ukladu rozcienczania przeplywu czgSciowego, ktdra stosuje sie
zgodnie z pkt 2 dodatku 1 do zalacznika 4A.4.

WZORCOWANIE UKLADU CVS
Przepisy ogdlne

Uklad CVS wzorcuje si¢ za pomocg dokladnego przeplywomierza oraz $rodkéw umozliwiajgcych zmiang
warunkéw roboczych.

Przeplyw przez uklad mierzy si¢ przy réznych ustawieniach roboczych przeplywu, ponadto mierzy si¢ réwniez
parametry kontrolne ukladu i odnosi je do przepltywu.

Mozna stosowaé przeplywomierze réznego typu, np. wzorcowang zwezke Venturiego, wzorcowany przeplywo-
mierz laminarny, wzorcowany przeptywomierz turbinowy.

Na wniosek producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji metody opisane w pkt 8.1 i 8.2 zalacznika
4B mogg by¢ zastosowane alternatywnie wobec opisanych w pkt 3 niniejszego dodatku.
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3.3.

Wzorcowanie pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry odnoszace si¢ do pompy sa mierzone réwnoczesnie z parametrami odnoszacymi si¢ do
wzorcujacej zwezki Venturiego, ktdra jest polaczona szeregowo z pompa. Obliczone natgzenie przeplywu (w
m>[s na wlocie pompy, przy ci$nieniu bezwzglednym i temperaturze bezwzglednej) wykresla sie w zaleznosci od
funkgji korelacji stanowiacej warto§¢ danego polaczenia parametréw pompy. Nastgpnie wyznacza si¢ réwnanie
liniowe wigzace przeplyw pompy i funkcje korelacji. Jezeli uklad CVS wyposazono w naped o zrdznicowanej
predkosci, wzorcowanie przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazdego wykorzystywanego zakresu.

Nalezy zachowa¢ stabilno$¢ temperatury podczas wzorcowania.

Nieszczelno$ci wszystkich polaczen i przewodow miedzy wzorcujacy zwezka Venturiego a pompg uktadu CVS
nalezy utrzymywaé na poziomie mniejszym niz 0,3 % punktu odpowiadajagcego najmniejszemu przeplywowi
(jest to punkt o najwiekszych oporach i najmniejszej predkosci obrotowej PDP).

Analiza danych

Natezenie przeplywu powietrza (Qg) dla kazdego ustawionego dlawienia (minimum 6 ustawief)) oblicza sig
w normalnych m3/min na podstawie danych z przeplywomierza przy pomocy metody zalecanej przez produ-
centa. Natezenie przeplywu powietrza przelicza si¢ nastepnie na przeplyw pompy (Vo) w m3/obr. przy naste-
pujacych bezwzglednych wartosciach temperatury i ci$nienia na wlocie pompy:

QT 1013

n 273 PA

Vo

gdzie:

Q, = natgzenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K) (m?]s)

T = temperatura na wlocie pompy (K)

pa = ciSnienie bezwzgledne na wlocie pompy (pg — p;) (kPa)

n = predkos¢ obrotowa pompy (obr./s)

Aby uwzgledni¢ powigzania miedzy wahaniami ci$nienia na pompie oraz wspdlczynnikiem poslizgu pompy,
oblicza si¢ funkcje korelacji (X,) migdzy predkoscia pompy, réznicg ci$nien miedzy wlotem i wylotem pompy
oraz ci$nieniem bezwzglednym na wylocie pompy w nastgpujacy sposéb:

gdzie:

Ap, = rbznica ci$nien miedzy wlotem i wylotem pompy (kPa)

p

pa = bezwzgledne ci$nienie wylotowe na wylocie pompy (kPa)

Aby wyznaczy¢ réwnanie wzorcowania, stosuje si¢ rownanie liniowe wyznaczone metoda najmniejszych kwad-
ratow:

Vo = Do — m - (Xo)
D, i m oznaczaja, odpowiednio, rz¢dna punktu przecigcia i wspélczynnik nachylenia, opisujace linie regresji.

W przypadku ukladu CVS o zréznicowanej predkosci krzywe wzorcowania wyznaczone dla réznych zakresow
wydatku pompy sa w przyblizeniu réwnolegle, a warto$ci punktu przecigcia (D) wzrastaja proporcjonalnie do
spadku wydatku pompy.

Wartosci wyliczone z réwnania nie moga si¢ r6zni¢ od zmierzonej wartosci VO o wigcej niz + 0,5 %. Wartosci
m bedg si¢ rézni¢ w zaleznosci od pompy. Doplyw czastek stalych z czasem spowoduje zwigkszenie poslizgu
pompy, co bedzie odzwierciedlone mniejszymi warto$ciami m. Dlatego wzorcowanie przeprowadza si¢ podczas
uruchamiania pompy, po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych oraz jezeli ogdlne sprawdzenie pompy
(pkt 3.5) wykazuje zmiane wspélczynnika poslizgu.

Wzorcowanie zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV)

Wzorcowanie CFV opiera si¢ na réwnaniu przeptywu dla zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym. Jak
przedstawiono ponizej, przeplyw gazu jest funkcja ciSnienia wlotowego i temperatury:
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gdzie:
K, = wspéleczynnik wzorcowania
pa = ciSnienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego (kPa)

T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego (K)

Analiza danych
Natezenie przepltywu powietrza (Q,) dla kazdego ustawionego dlawienia (minimum 8 ustawief) oblicza si¢
w normalnych m?/min na podstawie danych z przeplywomierza przy pomocy metody zalecanej przez produ-
centa. Wspolezynnik wzorcowania oblicza si¢ w oparciu o dane wzorcowania dla kazdego ustawienia w naste-
pujacy sposéb:
VT
K, = M
PA
gdzie:
Q, = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K) (m’/s)
T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego (K)
pa = ciSnienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego (kPa)
Aby ustali¢ zakres wystepowania przeptywu krytycznego, KV wykresla si¢ jako funkcje cinienia na wlocie zwezki
Venturiego. Dla przeplywu krytycznego (zdlawionego) KV bedzie mie¢ wzglednie stala warto$¢. W miarg spadku
ci$nienia (wzrostu podcisnienia) przeplyw w zwezce Venturiego staje si¢ mniej dlawiony i spada warto$¢ KV, co
oznacza, ze uktad CFV pracuje poza dopuszczalnym zakresem.
Dla co najmniej o$miu punktéw w obszarze przeplywu krytycznego oblicza si¢ Srednig warto$¢ Ky i odchylenie
standardowe. Odchylenie standardowe nie moze przekraczaé + 0,3 % $redniej wartosci Ky.
Wzorcowanie zwezki Venturiego o przeplywie poddzwickowym (SSV)
Wzorcowanie zwezki SSV opiera si¢ na réwnaniu przeplywu dla zwezki Venturiego o przeplywie poddzwigko-
wym. Przeplyw gazu jest funkcjg ci$nienia wlotowego, temperatury i spadku ci$nienia miedzy wlotem SSV
a gardzielg, jak pokazano ponizej:
—AdlCP 1 14286 _ 17143 1
Qssv = Ag 4 Pa f(r —-r ) W
gdzie:
Ay = zbiér stalych i konwersji jednostek =
‘ m’\ [ K 1
0,006111 w jednostkach SI i Pa 2
d = érednica gardzieli SSV (m)
C; = wspolczynnik wyplywu SSV
pa = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego (kPa)
T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego (K)
r = stosunek statycznego cisnienia bezwzglednego w gardzieli SSV do
podobnego ci$nienia na wlocie = 1 — —
Pa d

g = stosunek Srednicy gardzieli SSV, d, do wewnetrznej $rednicy rury wlotowej = D
Analiza danych

Natezenie przeplywu powietrza (Qggy) dla kazdego ustawienia przepltywu (minimum 16 ustawien) oblicza si¢
w normalnych m?/min na podstawie danych z przeplywomierza przy pomocy metody zalecanej przez produ-
centa. Wspodtczynnik wyplywu oblicza si¢ z danych wzorcowania dla kazdego ustawienia w nastepujacy sposob:

QSSV

1 1,4286 1,7143 1
Ao d? PA\/{T(r - s

Cy =
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gdzie:
Qgsy = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K) (m?]s)
T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego (K)
d = $rednica gardzieli SSV (m)
r = stosunek statycznego ci$nienia bezwzglednego w gardzieli SSV do
podobnego ci$nienia na wlocie = 1 — —
Pa d
£ = stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do wewnetrznej $rednicy rury wlotowej = B

Do oznaczenia zakresu przeplywu poddzwickowego nalezy sporzadzi¢ wykres Cy jako funkeje liczby Reynoldsa
dla gardzieli SSV. Re dla gardzieli SSV oblicza si¢ przy pomocy nastgpujacego wzoru:

R, = A, Qssv
dp
gdzie:
1 )
Ay = zbiodr stalych i konwersji jednostek 25,55152 (—3) (@) (@
m s m

Qgsy = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,3 kPa, 273 K) (m’[s)

d = §rednica gardzieli SSV (m)
I = bezwzgledna lub dynamiczna lepko$¢ gazu, wyliczona przy pomocy ponizszego wzoru:
bT”  bT”
e L LR
T
gdzie:
. 6 _Kg
b = stala empiryczna = 1,458 - 10° —>+
msK?>

S = stala empiryczna = 104,4 K

Jako ze QSSV stanowi dang wejéciowa do wzoru Re, obliczenia nalezy rozpoczaé od wstepnego zalozenia
warto$ci QSSV lub Cy4 wzorcujacej zwezki Venturiego i powtarzaé do momentu uzyskania zbieznosci QSSV.
Metoda osiagania zbieznosci musi cechowal si¢ dokladnoscig do 0,1 % lub wigksza.

Dla minimum szesnastu punktéw w obszarze przeptywu poddzwickowego wyliczone wartosci Cd z wynikowego
réwnania dopasowania krzywej wzorcowania muszg miescic si¢ w przedziale + 0,5 % zmierzonej wartosci Cd dla
kazdego punktu wzorcowania.

Weryfikacja calego ukladu

Og6lna doktadno$¢ uktadu pobierania probek CVS i ukladu analitycznego ustala si¢, wprowadzajac znana mase
gazu zanieczyszczajacego do ukladu pracujgcego w normalnym trybie. Analizuje si¢ substancje zanieczyszczajaca
i oblicza mase zgodnie z pkt 2.4.1 dodatku 3 do zalacznika 4A, z wyjatkiem propanu, dla ktérego stosuje si¢
wsp6lezynnik 0,000472 zamiast 0,000479 dla HC. Wykorzystuje si¢ jedna z nastepujacych dwoch technik.

Pomiar za pomoca kryzy przeplywu krytycznego

Do ukladu CVS wprowadza si¢ znang ilo$¢ czystego gazu (propanu) przez wywzorcowang kryze przeplywu
krytycznego. Jezeli ci$nienie wlotowe jest wystarczajgco wysokie, natezenie przeplywu, ktdre reguluje si¢ za
pomocy kryzy przeplywu krytycznego, jest niezalezne od ci$nienia wylotowego kryzy (przeplywu krytycznego).
Uktad CVS uruchamia si¢ tak jak w przypadku badania normalnego poziomu emisji spalin na okolo pi¢¢ do 10
minut. Probke gazu analizuje si¢ za pomoca standardowych urzadzen (worek do probkowania lub metoda
catkowania) i oblicza mas¢ gazu. Masa obliczona w ten sposéb nie moze si¢ rézni¢ od znanej masy wprowa-
dzonego gazu o wiecej niz * 3 %.

Pomiar za pomoca techniki grawimetrycznej

Wage malej butli wypelnionej propanem wyznacza si¢ z dokladnoscig do + 0,01 g. Uklad CVS uruchamia si¢ na
okolo pie¢ do 10 minut tak jak podczas badania normalnej emisji spalin, jednocze$nie wpuszczajac do ukladu
tlenek wegla lub propan. llo§¢ uwolnionego czystego gazu wyznacza si¢ w oparciu o wazenie réznicowe. Probke
gazu analizuje si¢ za pomocg standardowych urzadzen (worek do prébkowania lub metoda catkowania) i oblicza
mase gazu. Masa obliczona w ten sposob nie moze si¢ r6zni¢ od znanej masy wprowadzonego gazu o wigcej niz
+3%.
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1.3.

Dodatek 3

Ocena danych i obliczenia

OCENA DANYCH I OBLICZENIA — BADANIE NRSC
Ocena danych dotyczacych emisji gazowych

Na potrzeby oceny emisji zanieczyszczen gazowych nalezy usredni¢ odczyty wykreséw z ostatnich 60 s kazdej
z faz cyklu, a $rednie stezenia (conc) weglowodoréw (HC), CO, NO, i CO,, jezeli stosowana jest metoda bilansu
wegla, dla kazdej fazy wyznacza si¢ na podstawie $rednich odczytéw z wykresu i odpowiadajacych im danych
wzorcowania. Mozna uzy¢ innego typu rejestracji danych, jezeli zapewnia ona uzyskiwanie réwnowaznych
danych.

Srednie stezenia tha (concg) moga by¢ wyznaczane z odczytéw workowych powietrza rozcieficzajacego, lub
z cigglych (nieworkowych) odczytéw tla oraz z odpowiednich danych wzorcowania.

Jezeli stosowane sg cykle ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami, opisane, odpowiednio, w pkt 1.2 lit. a)
lub b) zalacznika 5, to stosuje si¢ procedury oceny danych i obliczen opisane w pkt 7.8.2.2 zalgcznika 4B oraz
odpowiednie sekcje pkt A.8.2, A.8.3 i A.8.4. Koficowe wyniki badan oblicza si¢, odpowiednio, z réwnan A.8-
60 i A.8-61 lub A.7-49 i A.7-50.

Emisje czastek statych

W celu wyznaczenia emisji czastek stalych nalezy w kazdej fazie cyklu rejestrowaé calkowite masy probek
(Mgam) przeptywajacych przez filtry. Filtry nalezy przenies¢ ponownie do komory wagowej i kondycjonowac
co najmniej przez jedng godzing, lecz nie dluzej niz przez 80 godzin, a nastgpnie zwazy¢. Nalezy zapisa¢ masg
brutto filtréw i odjac targ (zob. pkt 3.1 zalacznika 4A). Masa czastek statych (My dla metody jednofiltrowej; My,
dla metody wiclofiltrowej) to suma mas czastek stalych zebranych na filtrach pierwotnym i wtérnym. Jezeli
stosuje si¢ korekcje ze wzgledu na tlo, nalezy zanotowal mase powietrza rozcieficzajgcego (Mpy) przepusz-
czonego przez filtry oraz mase czastek stalych (My). Jezeli wykonano wigcej niz jeden pomiar, nalezy obliczy¢
wspotczynnik My/Mpy dla kazdego pomiaru i u$redni¢ wartosci.

Jezeli stosowane sg cykle ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami, opisane, odpowiednio, w pkt 1.2 lit. a)
lub b) zalacznika 5, to stosuje si¢ procedury oceny danych i obliczen opisane w pkt 7.8.2.2 zalgcznika 4B oraz
odpowiednie sekcje pkt A.8.2, A.8.3 i A.8.4. Koficowe wyniki badari oblicza si¢, odpowiednio, z rownania A.8-
64 lub A.7-53.

Obliczanie wielkosci emisji gazowych

Koncowe wyniki badan umieszczane w sprawozdaniu otrzymuje si¢ w nastepujacych etapach:

Wyznaczanie natezenia przeplywu spalin

Nate¢zenie przeptywu spalin (Gpxyw.) Wyznacza si¢ dla kazdej fazy zgodnie z pkt 1.2.1-1.2.3 dodatku 1 do
zalacznika 4A.

W przypadku ukfadu rozcieficzania przepltywu catkowitego natezenie catkowitego przeplywu rozcienczonych
spalin (Grorw») Wyznacza si¢ dla kazdej fazy zgodnie z pkt 1.2.4 dodatku 1 do zalacznika 4A.

Korekeja ze stanu suchego na mokry

Korekeje ze stanu suchego na mokry (Gpxpw») Wyznacza si¢ dla kazdej fazy zgodnie z pkt 1.2.1-1.2.3 dodatku
1 do zalacznika 4A.

Przy stosowaniu Ggyyyw zmierzone stezenie nalezy przeksztalcié na stan mokry zgodnie z ponizszymi
wzorami, o ile nie bylo zmierzone w stanie mokrym:

CONCyer = Ky + cONCyry
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Dla nierozcieficzonych spalin:

1
Ky, = - K,
: <1 + 1,88 - 0,005 - (%CO[dny] + %COg[dt}/D) !

B 1,608 - H,
"~ 1000+ (1,608 - H,)

le

_ 622-R;p,
T pp—pa R, 1072

Dla gazéw rozcieficzonych:

1,88 - CO,%(wet
Kwe.l =|1- 2 O(We) — Ky
’ 200

lub:
Kyep= | 1+ L= Ko
w62 = EE COL%(dry)
200

1,608 - [H; - (1—1/DF)+H, - (1/DF)]
"~ 1000+ 1,608 - [Hy - (1 — 1/DF) + H, - (1/DF)]

Kw2

Dla powietrza rozcienczajacego:

Kw,d =1~ KW3
B 1,608 - H,
~ 1000+ (1,608 - Hy)

Kw 3

6,22 ’Rd “ P4
d= 5 . 112
PB — P4 'Rd . 1072

Dla powietrza wlotowego (jezeli inne niz powietrze rozcieficzajace):

Kw,u =1-K,
B 1,608 - H,
" 1000+ (1,608 - H,)

KwZ

. 622°R,p,
PB — Pa “Ri - 102

H, = wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza dolotowego (g wody na kg suchego powietrza)

H; = wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza rozcienczajacego (g wody na kg suchego powietrza)
R; = wilgotno$¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego (%)

R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p4 = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu rozcienczajacym (kPa)

p, = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

pp = catkowite ci$nienie barometryczne (kPa).

Uwaga: H, i H; mozna uzyskac z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu
rosy, pomiaru cinienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie
przyjetych wzoréw.
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Korekeja wilgotnosci dla emisji NO,

Poniewaz emisja NO, uzalezniona jest od warunkéw powietrza otoczenia, stgzenie NO, nalezy korygowal
wzgledem temperatury i wilgotnosci powietrza otoczenia, przy pomocy wspolezynnikéw Ky podanych
W pOniZszym wzorze:

_ 1

" 14+ A(H, —10,71) + B(T, — 298)

Ky

gdzie:

A= 0,309 GFucl/GAIRD - 0,0266

B = — 0,209 Ggy/Garp + 0,00954
G

FUEL — Fuel air ratio (dry air basis)
GarD
T, = temperatura powietrza, w K

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego (g wody na kg suchego powietrza):

a
6,220 - R, - pa
P — Pa - Ry - 1072

gdzie:
R, = wilgotnos¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
pa = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
pp = calkowite ci$nienie barometryczne (kPa).
Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzoréw.
Obliczanie masowego natezenia przeplywu emisji
Nat¢zenie masowe przepltywu emisji (Gas mass) dla kazdej fazy oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
a) Dla nierozcieniczonych spalin (1):
Gasyas = U * conc * Gpxgw
b) Dla rozcieficzonych spalin (3):
GaSpass = U - conc. * Grorw

gdzie:

conc, jest stezeniem skorygowanym o tlo

conce = conc — concg - (1 — (1/DF))

DF = 13,4/ (concco, + (conceo -+ concye) - 1074)

lub:
DF = 13,4/concCO,

Wspolczynniki u — stan mokry stosuje si¢ zgodnie z tabelg 5:

(") W przypadku NO, stezenie NO, (NOyconc lub NO,conc) nalezy pomnozy¢ przez Kynox (Wspolczynnik korekeji ze wzgledu na
wilgotnos¢ dla NO,, o ktérym mowa w pkt 1.3.3) w nastepujacy sposob: Kiynox conc lub Kynoy cone.

(3 W przypadku NO, stezenie NO, (NOyconc lub NO,conc) nalezy pomnozyC przez Kynox (Wspofczynnik korekeji ze wzgledu na
wilgotnos¢ dla NO,, o ktérym mowa w pkt 1.3.3) w nastepujacy sposob: Kynox conc lub Kynoy cone..



22.3.2014 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 88/89

Tabela 5

Wartoéci wspétczynnika u — stan mokry dla poszczegélnych skladnikéw spalin

Gaz u stez.
NO, 0,001587 ppm
(€0 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Gesto$¢ weglowodoréw oparta jest na Srednim stosunku wegla do wodoru 1:1,85.

1.3.5. Obliczanie emisji jednostkowych

Wielko$¢ emisji jednostkowych (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich poszczeg6lnych skladnikéw w nastepujacy
sposob:

n
Z GaSmass, * WF;
1

Individual gas = =
Zpi - WF
i=1

gdzie Pi = Pm,i + PAE,i'

Wspdtezynniki wagowe i liczba faz (n) stosowane w powyzszym obliczeniu sg zgodne z pkt 3.7.1 zalgcznika

1.4. Obliczanie emisji czastek statych

Wielko$¢ emisji czastek stalych oblicza si¢ nastgpujaco:

1.4.1. Wspdlczynnik korekeji wilgotnosci dla czastek statych

Poniewaz emisje czastek stalych z silnikéw Diesla sg uzaleznione od warunkéw powietrza otoczenia, natgzZenie
masowe przeplywu czastek stalych koryguje si¢ wzgledem wilgotnosci powietrza otoczenia przy pomocy
wspélezynnika K, podanego w nastepujacym wzorze:

K, = 1/(1 + 0,0133 - (H, — 10,71))
gdzie:

H, = wilgotnos¢ powietrza dolotowego (gram wody na kg suchego powietrza):

_ 6220°R,p,
a_pB—pa-Ra-IO’z

a

gdzie:

R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

pa. = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)
pp = calkowite ci$nienie barometryczne (kPa).

Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzordw.

1.4.2. Uklad rozcieficzania przeplywu czesciowego

Konicowe wyniki badaf emisji czastek stalych umieszczane w sprawozdaniu otrzymuje si¢ w nastgpujacych
etapach. Poniewaz dopuszcza si¢ stosowanie rdznego typu metod regulacji wspélczynnika rozcieficzenia,
stosuje si¢ rozne metody obliczania réwnowaznego masowego natgZenia przepltywu rozcieficzonych spalin
Ggpr- Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na uSrednionych warto$ciach z poszczegdlnych faz (i) okresu prébko-
wania.
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1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.2.4.

1.4.3.

1.4.4.

Uklady izokinetyczne

Geprw, i = Gexuw, i 4i

o Gonw,i + (Gexaw,i * 1)
' (Gexuw,i * 1)

gdzie r odpowiada stosunkowi powierzchni przekroju poprzecznego sondy izokinetycznej A, do powierzchni
przekroju poprzecznego rury wydechowej A

A
r=-2
Ar
Uklady z pomiarem stg¢zenia CO, lub NO,
Geprw, i = Gexnw, i * di

Concg; — Conca
Concp; — Concy

qi

gdzie:

Cong; = stezenie (w stanie mokrym) gazu znakujacego w nierozcieniczonych spalinach

Concpy = stezenie (w stanie mokrym) gazu znakujacego w rozcieficzonych spalinach

Concy = stezenie (W stanie mokrym) gazu znakujacego w powietrzu rozcieficzajgcym

Stezenia mierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na stezenia w stanie mokrym zgodnie z pkt 1.3.2.

Uklady z pomiarem CO, i metodg bilansu wegla

206,6  GrygL,i

Grppy = e UL
FDRY, COop;i — CO2a

gdzie:

CO,p = stezenie CO, w rozcieficzonych spalinach
CO,, = stezenie CO, W powietrzu rozcienczajacym
(stezenia w % obj. w stanie mokrym)

Réwnanie to opiera si¢ na zalozeniu bilansu wegla (atomy wegla dostarczone do silnika s3 emitowane jako
CO,) i wyznacza si¢ je w nastepujacych etapach:

Geprw,i = Gexaw,i * 4i

oraz:

- 206,6 - GrugL;
Gexnw,i * (COap; — COL4 )

qi

Uklady z pomiarem przepltywu

GEDFW,i = Gexuw,i * gi

GT1oTw,i
%=1

Grotwi — Gpuw,i)

Uklad rozcienczania przeplywu calkowitego

Koncowe wyniki badan emisji czastek stalych umieszczane w sprawozdaniu otrzymuje si¢ w nastgpujacych
etapach:

Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na u$rednionych warto$ciach z poszczegdlnych faz (i) okresu prébkowania.
Geprw,i = Grotw,i

Obliczanie masowego natezenia przeplywu czastek statych

Masowe natgzenie przepltywu czastek stalych oblicza si¢ nastgpujaco:
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Dla metody jednofiltrowej:

M - (GEDFW ) gyer

Pl —
mass MSAM -1 OOO

gdzie:

(Geppw)aver W calym cyklu badania wyznacza si¢ poprzez zsumowanie $rednich warto$ci poszczegdlnych faz
w okresie pobierania prébek:

n
(GEDEW ) ayer = Z Geprw,i - WE;
i1

n
Msam = E Misam,i
=1

gdziei=1, ... n

Dla metody wielofiltrowej:

My * (GEDFW i) aver

PT, L=
mass, i MSAM,i 1000

gdziei=1, ... n
Masowe natgzenie przeplywu czastek stalych mozna skorygowal o tlo w nastepujacy sposéob:

Dla metody jednofiltrowej:

Mf Md 1 1 (GEDFW)
P’Tm — N 1— - WE, . aver
“ |:MSAM (MDIL <Zl < DF;) I))} 1 000

1

Jezeli wykonano wigcej niz jeden pomiar, (Mg/Mpy) zastepuje si¢ (Mg/Mpip)aver

13,4
DF =
conceo, + (concco + concuc) - 1074

lub:

DF = 13,4/concco,

Dla metody wielofiltrowej:

| Mg My 1 Geppw i
PT, mass,i — | — ({1 —-—== .
Msami Mpn DF 1 000

Jezeli wykonano wigcej niz jeden pomiar, (My/Mpy) zastepuje si¢ (Mg/Mpy)

aver

13,4
DF =
concco, + (concco + concye) - 1074

lub:

DF = 13,4 /concco,
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1.4.5.

1.4.6.

2.1.

2.1.2.
2.1.2.1.

(") Masowe natezenie przepltywu czastek stalych PT,
)

Obliczanie emisji jednostkowych
Emisj¢ jednostkowa czastek stalych PT (g/kWh) oblicza si¢ w nast¢pujacy sposob (1):

Dla metody jednofiltrowej:

PT — - PTmass
> P WF
=1
Dla metody wielofiltrowej:
n
Z PTmassﬁi - WF;
I

_i=1

=B
> P WF
i=1

Efektywny wspdlczynnik wagowy

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspotczynnik wagowy WEy ; dla kazdej z faz oblicza si¢ w nastepujacy
sposob:

Msami * (GEDE) gyer

W =
B Maaw - (Geprw,i)

gdziei =1 ... n.

Warto$¢ efektywnych wspélczynnikéw wagowych nie moze si¢ rézni¢ od wspélczynnikéw wagowych poda-
nych w pkt 3.7.1 zalacznika 4A o wigcej niz +0,005 (warto$¢ bezwzgledna).

OCENA DANYCH I OBLICZENIA (BADANIE NRTC)

W niniejszym punkcie opisano dwie nastgpujace zasady pomiarowe, ktore mozna zastosowaé do oceny emisji
zanieczyszczen w cyklu NRTC:

a) skladniki gazowe mierzy si¢ w nierozcieniczonych gazach spalinowych w czasie rzeczywistym, a czastki
stale oznacza si¢ przy pomocy ukladu rozcienczania przeplywu czgsciowego;

b) skladniki gazowe i czastki stale oznacza si¢ przy pomocy ukladu rozcieficzania przeptywu catkowitego
(ukfadu CVS).

Obliczenia emisji gazowych w nierozcienczonych spalinach oraz emisji czastek stalych przy uzyciu ukladu
rozcieficzania przeplywu czgciowego

Wprowadzenie

Sygnaly chwilowych wartosci stezen skladnikéw gazowych wykorzystuje si¢ do obliczania emisji masowych
poprzez pomnozenie przez chwilowe masowe natezenie przeplywu spalin. Masowe natezenie przeplywu spalin
mozna zmierzy¢ bezposrednio lub obliczy¢ przy pomocy metod opisanych w pkt 2.2.3 dodatku 1 do
zalgcznika 4A (pomiar natezenia przeplywu powietrza dolotowego i paliwa, metoda oznaczania gazu znaku-
jacego, pomiar powietrza dolotowego i stosunku powietrza do paliwa). Szczegdlng uwage poswieca sie czasom
odpowiedzi poszczegblnych przyrzadéw. Wystepujace réznice uwzglednia si¢ poprzez zestrojenie czasowe
sygnalow.

W przypadku czastek stalych sygnaly dotyczace masowego natezenia przepltywu spalin sg wykorzystywane do
sterowania ukladem rozcienczania przeplywu czesciowego w celu pobrania prébki proporcjonalnej do maso-
wego natgzenia przeplywu spalin. Jako§¢ tej proporcjonalno$ci nalezy sprawdzié, stosujac analiz¢ metoda
regresji migdzy probka i przeplywem spalin, jak opisano w pkt 2 dodatku 1 do zalgcznika 4A.4.

Oznaczanie skladnikéw gazowych
Obliczanie emisji masowych

Masg zanieczyszczefi My, (g/badanie) wyznacza si¢ poprzez obliczenie chwilowych emisji masowych ze stezefi
nierozcieniczonych zanieczyszczen, wartosci u z tabeli 6 (zob. réwniez pkt 1.3.4) oraz masowego przeplywu
spalin, wyréwnanych pod wzgledem czasu przeksztalcenia, oraz catkowanie wartosci chwilowych w cyklu.
Preferuje si¢ pomiar stezefi w stanie mokrym. Jezeli pomiaru dokonano w stanie suchym, przed dalszymi
obliczeniami nalezy zastosowac korekcje ze stanu suchego na mokry, jak opisano ponizej, w odniesieniu do
chwilowych wartosci stezen.

ass Nalezy pomnozy¢ przez Kp (wsp6tezynnik korekcji ze wzgledu na wilgotno$é

czgstek stalych, o ktéorym mowa w pkt 1.4.1).
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Tabela 6

Wartoéci wspétczynnika u — stan mokry dla poszczegélnych skladnikéw spalin

Gaz u stez.
NO, 0,001587 ppm
(€0 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Gesto$¢ weglowodoréw oparta jest na Srednim stosunku wegla do wodoru 1:1,85.

Stosuje si¢ nastepujacy wzor:

Mgas = XH: u - conc; * Gexpw,i * % (in gftest)
gdzie: -
u = stosunek miedzy gestoScig danego skladnika spalin a gestoscia gazéw spalinowych
cong; = chwilowe st¢zenie odnosnego skladnika w nierozcieniczonych gazach spalinowych (ppm)
Gexpw, | = chwilowe masowe natgzenie przeplywu spalin (kg/s)
f = czestotliwo$¢ probkowania danych (Hz)
n = liczba pomiarow

Do obliczania NO, stosuje si¢ wspolczynnik korekcji ze wzgledu na wilgotnos¢ ky, jak opisano ponizej.

Chwilowo zmierzone stgzenie nalezy przeksztalcié na stan mokry, jak opisano ponizej, o ile nie zostato
zmierzone w stanie mokrym.

2.1.2.2.  Korekeja ze stanu suchego na mokry

Jezeli chwilowe stezenia s3 mierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stan mokry zgodnie z poniz-
szymi wzorami:

Concyey = Kyy * concyry

gdzie:
Kw: = L K,
W\ 141,880,005 - (conceo + conceo, ) v
przy czym:
1,608 - H,
Kw2 =
1000 + (1,608 - H,)

gdzie:

conccoy = stezenie CO, w stanie suchym (%)
conccg = stezenie CO w stanie suchym (%)

= wilgotno$¢ powietrza dolotowego (w g wody na kg suchego powietrza)

_ 6220-R, -p,
a7PB_PZ\'R3'1072
gdzie:
R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p. = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

pp = calkowite ci$nienie barometryczne (kPa).

Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,
pomiaru cinienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzordw.
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2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.3.
2.1.3.1.

Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotno$¢ i temperature

Poniewaz emisja NO, uzalezniona jest od warunkéw powietrza otoczenia, stgzenie NO, nalezy korygowal
wzgledem wilgotnodci i temperatury powietrza otoczenia, przy pomocy wsp6lczynnikéw podanych w poniz-
szym wzorze:

_ 1

" 1-0,0182- (H, — 10,71) + 0,0045 - (T, — 298)

ki

przy czym:
T, = temperatura powietrza dolotowego, w K

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego, w g wody na kg suchego powietrza
_ 6220°R,p,
“ pp—pa-Rs 1072

gdzie:
R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. = ciSnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

pg = catkowite ci$nienie barometryczne (kPa).

Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzoréw.

Obliczanie emisji jednostkowych

Emisje jednostkowe (g/kWh) oblicza si¢ dla kazdego skladnika w nastgpujacy sposdb:

(1/1O)Mgas.cold + (9/10)Mgasﬁhot
(1/10)Wgas,cold + (9/10)Wgas.hot

Individual Gas =

gdzie:
Mgy coid = catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu zimnego rozruchu (g)
Mgyehor = catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu goracego rozruchu (g)

Wacrcold = Praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A
(kWh)

Wacthot = Praca rzeczywista w cyklu goracego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalgcznika 4A
(kWh)

Oznaczenie czastek statych

Obliczanie emisji masowych

Mase czastek statych Mpr o1g 1 Mprho; (g/badanie) oblicza si¢ wedtug jednej z ponizszych metod:

M M
JUE
gdzie
Mpr = Mpy g dla cyklu zimnego rozruchu
Mpr = Mpppo dla cyklu goracego rozruchu
M = masa czastek stalych zebranych w cyklu (mg)

Mgprw = masa rownowaznych rozcieficzonych spalin w cyklu (kg)

Mgay = masa rozcieczonych spalin przechodzacych przez filtry czastek stalych (kg)
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2.1.3.2.

Mase catkowita rownowaznych spalin rozcieficzonych w cyklu wyznacza si¢ w nastepujacy sposéb:

n
1
Miprw = Z Geprw,i * 7
= f

Geprw,i = Gexnaw,i * 4i
6= Grotw,i
= TTOTWid
Grotw,i — Goiw,i
gdzie:
Geprwi = chwilowe rownowazne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych spalin (kg/s)

Gexpw,; = chwilowe masowe natezenie przepltywu spalin (kg/s)
4 = chwilowy stosunek rozcieficzenia

Grotw,; = chwilowe natezenie masowe przeplywu rozcieficzonych spalin przez tunel rozcieficzajacy (kgfs)

Gprw,; = chwilowe masowe natezenie przepltywu powietrza rozcienczajacego (kgfs)
f = czgstotliwo$¢ probkowania danych (Hz)
n = liczba pomiaréw
M
b) Mpr = ————
) Mr 15 - 1 000
gdzie:

Mpr = Mpr g dla cyklu zimnego rozruchu

Mpr = Mprpo dla cyklu goracego rozruchu

M; = masa czastek stalych zebranych w cyklu (mg)

r, = §redni stosunek pobierania probek w calym cyklu badania
gdzie:

oo Mse - Msam
= _TSAM
Mexaw  MtoTtw

Mgz = masa prébek spalin zebranych w cyklu (kg)

Mgxpw = catkowity masowy przeplyw spalin w cyklu (kg)

Mgay = masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry czastek statych (kg)

Mrorw = masa rozcieficzonych spalin przeplywajacych przez tunel rozcienczajacy (kg)
Uwaga: w przypadku ukladu z pobieraniem prébek z calego przeplywu wartosci Mgy i Mrgryw sa takie same.
Wspdlczynnik korekeji emisji czastek stalych ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisje czastek statych z silnikéw Diesla sg uzaleznione od warunkéw powietrza otoczenia, stezenie
czastek stalych koryguje si¢ wzgledem wilgotnosci powietrza otoczenia przy pomocy wspélczynnika kp
podanego w nastgpujacym wzorze:

1

k=
P (140,0133- (H, — 10,71))

gdzie:
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego w g wody na kg suchego powietrza

_ 6,220°R, p,
* T pp—pa-R, 1072

gdzie:

R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

pa = ciSnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

pp = catkowite ci$nienie barometryczne (kPa).
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2.1.3.3.

2.2.

2.2.1.

Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzoréw.

Obliczanie emisji jednostkowych
Emisje jednostkowe (g/kWh) oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

_ (1/10)Kp,mld : MPT,cold + (9/1O)Kp‘hot : MP’T,hot
(1/10)Wact‘wld + (9/10)Wact,hot

gdzie:

Mprolg = masa czastek stalych w calym cyklu zimnego rozruchu (g/badanie)

Mprpe = masa czgstek statych w calym cyklu goracego rozruchu (g/badanie)

K, cola = wspotezynnik korekeji wilgotnosci dla czastek statych w cyklu zimnego rozruchu
K, hot = wspdlezynnik korekeji wilgotnosci dla czastek stalych w cyklu goracego rozruchu

Wact, cold = Praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A

(kWh)

Wae, hot = Praca rzeczywista w cyklu goracego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A

(kwh)

Oznaczanie skladnikéw gazowych i czastek stalych za pomocg ukladu rozcienczania przeplywu calkowitego

Do obliczenia poziomu emisji zanieczyszczen w rozcieficzonych spalinach niezbedne jest ustalenie masowego
natezenia przeplywu rozcienczonych spalin. Wielko$¢ catkowitego przeplywu rozcieficzonych spalin w cyklu
Mrorw (kg/badanie) oblicza si¢ z warto$ci zmierzonych w cyklu i odpowiadajacych im danych wzorcowania
z urzadzenia do pomiaru przeplywu (V,, dla PDP, Ky, dla CFV, Cy dla SSV): mozna zastosowaé odpowiednie
metody opisane w pkt 2.2.1. Jezeli masa calkowita probki czastek stalych (Mg, i zanieczyszczen gazowych
przekracza 0,5 % calkowitego przepltywu CVS (Mrorw), to koryguje si¢ przeptyw CVS o Mguy lub przeplyw
probki czastek stalych zawraca si¢ do CVS przed skierowaniem go do urzadzenia mierzacego przeplyw.

Wyznaczanie natezenia przeplywu rozcieficzonych spalin
Uktad PDP-CVS

Jezeli temperatura rozcieiczonych spalin utrzymywana jest z dokladnoscig do +6 K w calym cyklu za pomoca
wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciagu cyklu oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Mrorw = 1,293 - Vo - Np - (pp — p1) - 273/(101,3 - T)
gdzie:

Mrorw = masa rozcieiczonych spalin w stanie mokrym w calym cyklu

Vo = objetos¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach badania (m?fobr.)

Np = laczna liczba obrotéw pompy w badaniu

Ps = cié$nienie atmosferyczne w hamowni (kPa)

I = spadek ci$nienia ponizej ci$nienia atmosferycznego na wlocie pompy (kPa)

T = §rednia temperatura rozcieficzonych spalin na wlocie do pompy w calym cyklu (K)

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepla), w czasie cyklu oblicza sig
i calkuje chwilowe warto$ci emisji masowych. W tym przypadku chwilowg mase rozcieficzonych spalin oblicza
si¢ nastepujaco:

Mrorw,; = 1,293 - Vo - Np ;- (pg — p1) - 273/(101,3 - T)
gdzie:

Np. ; = laczna liczba obrotéw pompy w danym okresie czasu

Uktad CFV-CVS

Jezeli temperatura rozcienczonych spalin utrzymywana jest z dokladnoscig do 11K w calym cyklu za
pomoca wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciagu cyklu oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Mrorw = 1,293 - t - K, - pa /T
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gdzie:

Mrorw = masa rozcieficzonych spalin w stanie mokrym w calym cyklu

t = czas trwania cyklu (s)

Ky = wspdlezynnik wzorcowania zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym dla warunkéw normal-
nych,

Pa = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego (kPa)

T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego (K)

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepla), w czasie cyklu oblicza sig
i calkuje chwilowe warto$ci emisji masowych. W tym przypadku chwilowg masg¢ rozcieiczonych spalin oblicza
si¢ nastepujgco:

Mrotws = 1,293 - At - Ky - pa /T’

gdzie:

At; = przedzial czasowy (s)

Uklad SSV-CVS

Jezeli temperatura rozcienczonych spalin utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancja 11 K) w calym
cyklu za pomocag wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciagu cyklu oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

MTOTW = 1,293 ‘ QSSV - At

gdzie:

1 1
Qssy = AodzchA\j |:f (r1,4286 _ T1,7143) . (1 — ﬁ4r1,4286>:|

= zbi6r stalych i konwersji jednostek

3\ [ K2 1
0,006111 w jednostkach SI( =) [ ~ | (—
min/ \ kPa ) \mm?

Srednica gardzieli SSV (m)

C4 = wspdlczynnik wyplywu SSV

pa = cinienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego (kPa)

>
S
|

u
1]

T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego (K)
r = stosunek statycznego ci$nienia bezwzglednego w gardzieli SSV do podobnego ci$nienia na
wlocie = 1 — ar
. d
p = stosunek $rednicy gardzieli SSV, d, do wewnetrznej Srednicy rury wlotowej = D

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacja przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), w czasie cyklu oblicza si¢
i catkuje chwilowe warto$ci emisji masowych. W tym przypadku chwilowa mas¢ rozcienczonych spalin oblicza
si¢ nastepujaco:

Mrotw,i = 1,293 - Qssv - A

gdzie:

1 1
Qssv = AOdZCdPAX\j {T (r14260 —r1718%) (1—6‘””2“)}

At; = przedzial czasowy (s)

Obliczenia czasu rzeczywistego rozpoczyna si¢ albo wartoécia umiarkowana dla Cg, taka jak 0,98, albo
warto$cig umiarkowang dla Qggy. Jezeli obliczenia rozpoczyna si¢ od Qggy, do analizy Re nalezy wykorzystaé
warto$¢ poczatkowa Qggy-

Podczas wszystkich badan emisji liczba Reynoldsa na gardzieli SSV musi miesci¢ si¢ w zakresie liczb Reynoldsa
wykorzystanych do wyznaczenia krzywej wzorcowania z pkt 3.2 dodatku 2.
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2.2.2.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.3.1.1.

Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotnos¢
Poniewaz emisja NO, uzalezniona jest od warunkéw powietrza otoczenia, stgzenie NO, nalezy korygowal
wzgledem wilgotnosci powietrza otoczenia, przy pomocy wspdtczynnikéw podanych w ponizszych wzorach:

1
" 1-10,0182- (H, — 10,71) + 0,0045 - (T, — 298)

ki

gdzie:
T, = temperatura powietrza (K)

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego (w g wody na kg suchego powietrza)
~6220°R,p,
P — Pa - Ry 1072
gdzie:
R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)
p. = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

pp = calkowite ci$nienie barometryczne (kPa).

Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,
pomiaru ci$nienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzordw.

Obliczanie masowego natezenia przeplywu emisji

Uklady ze stalym masowym natgzeniem przeplywu

W odniesieniu do ukladow z wymiennikiem ciepla mas¢ zanieczyszczen Mg, (g/badanie) wyznacza sig

z nastepujacego réwnania:

Mgas = u - conc - Mrorw

gdzie:

u = stosunek miedzy gestoscig danego skladnika spalin a gestoscia rozcienczonych gazéw spalinowych,
jak podano w tabeli 6, pkt 2.1.2.1

conc = $rednie stezenia w calym cyklu z korekcja ze wzgledu na tlo, wynikajace z catkowania (obowigz-

kowe dla NO, i HC) lub z pomiaru z uzyciem filtra workowego (ppm)
Mrorw = catkowita masa rozcieficzonych spalin w calym cyklu wyznaczona zgodnie z pkt 2.2.1 (kg)

Poniewaz emisja NO, uzalezniona jest od warunkoéw powietrza otoczenia, stezenie NO, nalezy korygowacd
wzgledem wilgotnosci powietrza otoczenia za pomocg wspélczynnika ki opisanego w pkt 2.2.2.

Stezenia mierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na stezenia w stanie mokrym zgodnie z pkt 1.3.2.

Wyznaczanie stezen skorygowanych o stezenie tla

Aby otrzymaé stezenia netto zanieczyszczen, nalezy odja¢ $rednie stezenie tla zanieczyszczen gazowych
w powietrzu rozcieficzajacym od stezenia zmierzonego. Wartosci $rednie stezefi tla mozna ustali¢ metoda
analizy probki z worka lub za pomocg pomiaru ciaglego z catkowaniem. Stosuje si¢ nastgpujacy wzor.

conc = conc, — concg * (1 — (1/DF))
gdzie:

conc = stezenie danego zanieczyszczenia w rozcienczonych spalinach skorygowane o ilo§¢ danego zanieczysz-
czenia W powietrzu rozcieficzajagcym (ppm)

conc, = stezenie danego zanieczyszczenia zmierzone w rozcieficzonych spalinach (ppm)
concg = stezenie danego zanieczyszczenia zmierzone w powietrzu rozcieficzajagcym (ppm)

DF = wspélczynnik rozcieficzenia
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2.2.3.2.

2.2.5.
2.2.5.1.

Wspdlczynnik rozcieficzenia oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
13,4

DF =
Conceco, + (concenc + conceco) - 107#

Uklady z kompensacja przeplywu

W przypadku ukladéw bez wymiennika ciepla mas¢ zanieczyszczenn Mg, (g/badanie) wyznacza si¢ poprzez
obliczenie chwilowych emisji masowych i catkowanie wartosci chwilowych w cyklu. Do wartosci stezenia
chwilowego stosuje si¢ rowniez bezposrednio korekte o stezenie tla. Stosuje si¢ nastgpujace wzory:

n

1
MGAS = Z ((MTOTW,I' . COTICei N u) — (MTOTW scongy -t (1 — ﬁ) . u))

i=1

gdzie:

conc, ; = chwilowe stezenie danego zanieczyszczenia zmierzone w rozcieficzonych spalinach (ppm)

concy = stezenie danego zanieczyszczenia zmierzone w powietrzu rozcieficzajacym (ppm)

u = stosunek migdzy gestoscia danego skladnika spalin a gestoscig rozcieniczonych gazéw spalino-
wych, jak podano w tabeli 6, pkt 2.1.2.1

Mrorw, i = chwilowa masa rozcieficzonych spalin (pkt 2.2.1) (kg)

Mrorw = catkowita masa rozcieficzonych spalin w cyklu (pkt 2.2.1) (kg)

DF = wspélezynnik rozcieficzenia okreslony zgodnie z pkt 2.2.3.1.1

Poniewaz emisja NO, uzalezniona jest od warunkoéw powietrza otoczenia, stezenie NO, nalezy korygowaé
wzgledem wilgotnosci powietrza otoczenia za pomocg wspélczynnika ky opisanego w pkt 2.2.2.

Obliczanie emisji jednostkowych
Emisje jednostkowe (g/kWh) oblicza si¢ dla kazdego sktadnika w nastepujacy sposéb:

(1/10)Mgas,cold + (9/10)Mgas‘hot
(1/1O)Wgas,cold + (9/10)Wgas‘hot

Individual Gas =

gdzie:
Mgyscold = catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu zimnego rozruchu (g)
Mgushor = catkowita masa zanieczyszczen gazowych w cyklu goracego rozruchu (g)

Wacrcold = Praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A
(kWh)

Wachot = praca rzeczywista w cyklu gorgcego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A
(kWh)

Obliczanie emisji czastek statych
Obliczanie przeplywu masowego

Mase czastek statych Mpr g i Mprpo, (g/badanie) oblicza sie w nastgpujacy sposéb:

Mt Mrorw
Mpr = :
Msam 1 000
gdzie:
Mpr = Mproyq dla cyklu zimnego rozruchu
Mpr = Mpyyp,, dla cyklu goracego rozruchu
Mg = masa czgstek stalych zebranych w cyklu (mg)

Mrorw = catkowita masa rozcienczonych spalin w calym cyklu wyznaczona zgodnie z pkt 2.2.1 (kg)

Mgy = masa rozcienczonych spalin pobranych z tunelu rozcieficzania do zbierania czastek stalych (kg)
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oraz

Mg = Mg, + Mgy, jezeli wazone oddzielnie (mg)

Mg

b masa czastek stalych zebranych na filtrze pierwotnym (mg)

My, = masa czastek stalych zebranych na filtrze wtérnym (mg)

Jezeli stosuje si¢ uklad podwojnego rozcieficzenia, mase wtérnego powietrza rozcienczajacego odejmuje si¢ od
masy calkowitej podwojnie rozcieficzonych spalin przeplywajacych przez filtry czastek statych.

Mgan = Mror — Mggc
gdzie:
Myor = masa podwdjnie rozcienczonych spalin przepltywajacych przez filtr czastek statych (kg)
Mgpc = masa wtérnego powietrza rozcieficzajacego (kg)

Jezeli wyznaczono poziom tla czastek stalych w powietrzu rozcieficzajacym zgodnie z pkt 4.4.4 zalacznika
4A, to mas¢ czastek stalych mozna skorygowal o stezenie tla. W takim przypadku mase czastek statych
Mpr cold i Mprpot (g/badanie) oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Mor — My (Mg l—L _ Mrorw
T \ Moy \Mpyt DF 1000

gdzie:
Mpr = Mprolq dla cyklu zimnego rozruchu
Mpr = My, dla cyklu gorgcego rozruchu

Mg, Mgane Mromw = zob. powyzej

Mpp = masa pierwotnego powietrza rozcieficzajacego przechodzgcego przez uklad pobierania
czastek statych z tla (kg)

My = masa czastek stalych tla zebranych z probki pierwotnego powietrza rozcieficzajacego
(mg)
DF = wspolezynnik rozcienczenia okreslony zgodnie z pkt 2.2.3.1.1

Wspdlczynnik korekeji emisji czastek statych ze wzgledu na wilgotnosé

Poniewaz emisje czastek stalych z silnikéw Diesla sa uzaleznione od warunkéw powietrza otoczenia, steZenie
czastek stalych koryguje si¢ wzgledem wilgotnosci powietrza otoczenia przy pomocy wspélczynnika kp
podanego w nastgpujacym wzorze:

1
(1+0,0133- (H, — 10,71))

ky =

gdzie:

H, = wilgotno§¢ powietrza dolotowego (w g wody na kg suchego powietrza)
_ 6220R,p,
! PB_pa'Ra’IO_Z

gdzie:

R, = wilgotno$¢ wzgledna powietrza dolotowego (%)

p. = ci$nienie nasycenia pary wodnej w powietrzu dolotowym (kPa)

pp = calkowite ciSnienie barometryczne (kPa).
Uwaga: H, mozna uzyska¢ z pomiaru wilgotnosci wzglednej, jak opisano powyzej, lub z pomiaru punktu rosy,

pomiaru ci$nienia pary wodnej lub pomiaru termometrem suchym/mokrym, z wykorzystaniem ogdlnie przy-
jetych wzoréw.
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2.2.5.3.

Obliczanie emisji jednostkowych

Emisje jednostkowe (g/kWh) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

gdzie:
MPT,cold

MPT,hot
Kp, cold
Kp, hot

Wact, cold =

Wact, hot

_ (1/10)Kp,culd : MP’T,cold + (9/10)Kp4,h0t : MPT,hot
(1/10)Wacl‘:old + (9/10)Wacl,hul

= masa czgstek stalych w calym cyklu zimnego rozruchu w badaniu NRTC (g/badanie)
= masa czastek stalych w calym cyklu goracego rozruchu w badaniu NRTC (g/badanic)
= wspdlezynnik korekeji wilgotnosci dla czastek statych w cyklu zimnego rozruchu

= wspdlczynnik korekeji wilgotnosci dla czastek stalych w cyklu goracego rozruchu

praca rzeczywista w cyklu zimnego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A
(kWh)

= praca rzeczywista w cyklu goracego rozruchu wyznaczona zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A

(kWh)
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Dodatek 4

Uklady analityczne i pobierania prébek

1. UKLADY PROBKOWANIA ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH I CZASTEK STALYCH
Numer rysunku Opis
2 Uklad badania gazéw spalinowych dla nierozcieficzonych spalin
3 Uktad badania gazéw spalinowych dla rozcieficzonych spalin
4 Uklad rozcienczania przeplywu czgSciowego, przeplyw izokinetyczny, dmuchawa ssaca

i pobieranie probek z czesci przeplywu rozcieficzonego

5 Uklad rozcieficzania przeplywu czesciowego, przeplyw izokinetyczny, dmuchawa
tloczaca i pobieranie probek z czesci przeplywu rozcieficzonego

6 Uklad rozcieficzania przeplywu czesciowego, kontrola CO, lub NO,, pobieranie probek
z czedei przeplywu rozcieficzonego

7 Uklad rozcieficzania przeplywu czgsciowego, kontrola CO, lub bilans wegla, pobieranie
prébek z calego przeplywu rozcieficzonego

8 Uklad rozcieficzania przeplywu czgiciowego z pojedyncza zwezka Venturiego i pomiarem
stezenia, pobieranie probek z czesci przeplywu rozcieficzonego

9 Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z dwiema zwezkami Venturiego lub
kryzami i pomiarem stgzenia, pobieranie probek z czgsci przeplywu rozcienczonego

10 Uktad rozcieficzania przeplywu czgSciowego z wigzka rurek rozdzielajacych i pomiarem
stezenia, pobieranie probek z czesci przeplywu rozcieficzonego

11 Uklad rozcieficzania przeplywu czgSciowego z kontrolg przeptywu, pobieranie probek
z calego przeplywu rozcieficzonego

12 Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z kontrola przeplywu, pobieranie probek
z czgéci przeplywu rozcieficzonego

13 Uklad rozcieficzania przeplywu catkowitego z pompg wyporowa lub zwezka Venturiego
o przeplywie krytycznym, pobieranie probek z czgdci przeplywu rozcieficzonego

14 Uklad probkowania czgstek statych
15 Uklad rozcieficzania przeplywu catkowitego
1.1. Oznaczanie emisji gazowych

Punkt 1.1.1 i rys. 2 i 3 zawieraja szczegélowe opisy zalecanych ukladéw pobierania i analizowania probek.
Poniewaz rézne konfiguracje moga dawac réwnowazne wyniki, nie jest wymagana doktadna zgodno$¢ z tymi
rysunkami. Do uzyskania informacji dodatkowych i skoordynowania dziatania uktadéw skladowych mozna uzyé¢
czedci dodatkowych, takich jak przyrzady, zawory, solenoidy, pompy i przelaczniki. Pozostale czgsci, ktdre nie sg
potrzebne do utrzymywania dokladnosci niektérych uktadéow, moga by¢ wylaczone, o ile ich wylaczenie opiera
si¢ na wiasciwej ocenie techniczne;j.

1.1.1.  Gazowe skladniki spalin CO, CO,, HC, NO,

Uklad analityczny do oznaczania pozioméw emisji zanieczyszczen gazowych w nierozcieficzonych lub rozcient-
czonych spalinach opisano w oparciu o wykorzystanie:

— analizatora HFID do oznaczania weglowodordw;

— analizatoréw NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla;

— analizatora HCLD lub réwnowaznego do oznaczania tlenku azotu.

W przypadku gazéw nierozcieficzonych (rysunek 2) prébke dla wszystkich skfadnikéw mozna pobraé za
pomoca jednej sondy do prébkowania lub za pomocg dwéch sond do prébkowania znajdujacych sig blisko

siebie i wewnetrznie rozgalezionych do poszczegdlnych analizatoréw. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby w zadnym
punkcie ukladu analizujagcego nie wystgpowala kondensacja sktadnikéw spalin (w tym wody i kwasu siarkowe-

£0)-
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W przypadku rozcienczonych gazéw spalinowych (rysunek 3) probke do oznaczenia weglowodoréw nalezy
pobiera¢ inng sonda niz prébke dla pozostalych skladnikéw. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby w zadnym punkcie
ukladu analizujacego nie wystgpowata kondensacja skladnikoéw spalin (w tym wody i kwasu siarkowego).

) HSL 1 /’“1\,
- -, gaz zZero ( )
C_A > 8 wy .

Rysunek 2

Schemat przeplywowy ukladu analizy spalin dla CO, NO, i HC
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Rysunek 3
Schemat przeptywowy ukladu analizy rozcieficzonych spalin dla CO, CO,, NO, i HC
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Opisy — rysunki 2 i 3

Stwierdzenie ogdlne:

Wszystkie elementy drogi przeplywu pobranej prébki gazu utrzymuje si¢ w temperaturze wymaganej dla

po

szczegdlnych uktadow.

SP1: sonda do prébkowania spalin nierozcienczonych (tylko rysunek 2)

Zalecana jest wielootworowa prosta sonda ze stali nierdzewnej, o zaslepionym koricu. Wewngtrzna $rednica
sondy nie moze by¢ wigksza niz $rednica wewnetrzna linii pobierania probek. Grubos¢ $cianki sondy nie
moze by¢ wigksza niz 1 mm. Sonda musi mie¢ co najmniej trzy otwory w trzech réznych plaszczyznach
promieniowych o takim rozmiarze, aby pobieraé w przyblizeniu jednakowy przeplyw. Sonde nalezy wsunaé
w poprzek rury wydechowej na gleboko$¢ co najmniej 80 % jej Srednicy.

SP2: sonda do pobierania probek HC z rozcienczonych spalin (tylko rysunek 3)

Sonda musi:

— stanowi¢ pierwszy odcinek o dlugosci od 254 mm do 762 mm linii do pobierania probek weglowo-
doréw (HSL3);

— mie¢ $rednice wewnetrzng wynoszaca co najmniej 5 mm;

— by¢ zainstalowana w tunelu rozciefczania DT (pkt 1.2.1.2), w punkcie, w ktérym powietrze rozciefi-
czajace i spaliny sa dobrze wymieszane (to jest w przyblizeniu w odleglosci okoto 10 $rednic tunelu od
punktu wlotu spalin do tunelu rozcieczania, w kierunku przeplywu);

— by¢ polozona w wystarczajacej odleglosci (promieniowo) od innych sond i $cianki tunelu, tak aby byla
wolna od wplywu obszaréw martwych lub zawirowan;

— by¢ ogrzewana tak, aby zapewni¢ wzrost temperatury strumienia gazu na wylocie z sondy do 463 K
(190°C) + 10 K.
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— SP3: sonda do pobierania prébek CO, CO, i NO, z rozcieficzonych gazéw spalinowych (tylko rysunek 3)

Sonda musi:
— by¢ umieszczona w tej samej plaszczyznie co sonda SP2;

— by¢ polozona w wystarczajacej odleglosci (promieniowo) od innych sond i $cianki tunelu, tak aby byla
wolna od wplywu obszaréw martwych lub zawirowan;

— by¢ ogrzewana i izolowana na calej dlugosci do temperatury co najmniej 328 K (55 °C) w celu zabezpie-
czenia przed kondensacja wody.

HSL1: podgrzewana linia pobierania prébek

Linia pobierania probek dostarcza probki gazu z pojedynczej sondy do punktu (punktéw) rozgalezienia i do
analizatora HC.

Linia pobierania probek musi:

— mie¢ $rednicg wewnetrzng minimum 5 mm i maksimum 13,5 mm;

— by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub PTFE.

— utrzymywac temperature $cianki mierzong w kazdej sekcji z oddzielnie regulowanym podgrzewaniem na
poziomie 463 K (190 °C) = 10K, jezeli temperatura spalin w poblizu sondy do pobierania prébek jest

réwna lub mniejsza niz 463 K (190 °C);

— utrzymywac temperature Scianki wigkszg niz 453 K (180 °C), jezeli temperatura spalin w poblizu sondy
do pobierania prébek jest wicksza niz 463 K (190 °C);

— utrzymywal temperature gazu na poziomie 463 K (190 °C) £10 K bezposrednio przed podgrzewanym
filtrem (F2) i analizatorem HFID.

HSL2: podgrzewana linia pobierania probek NO,
Linia pobierania probek musi:

— utrzymywac temperature $cianki 328-473 K (55-200 °C) az do konwertora, w przypadku zastosowania
kapieli chlodzacej, i az do analizatora, gdy kapiel chlodzgca nie jest stosowana;

— by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub PTFE.

Poniewaz ogrzewanie linii do pobierania probek jest potrzebne wylacznie w celu zapobiezenia kondensacji
wody i kwasu siarkowego, temperatura linii pobierania probek zalezy od zawartosci siarki w paliwie.

SL: linia pobierania probek CO (CO,)
Linia musi by¢ wykonana z PTFE lub stali nierdzewnej. Moze by¢ ogrzewana lub nieogrzewana.

BK: worek do oznaczania stezen w tle (nieobowigzkowo; tylko rysunek 3)

Do pomiaru stezen tla.

BG: worek do oznaczania stezen w prébee spalin (nieobowigzkowo; rysunek 3 tylko dla CO i CO,)
Do pomiaru stezen w probcee.
F1: podgrzewany filtr wstgpny (nicobowiazkowo)

Temperatura filtra musi by¢ taka sama, jak temperatura HSL1.

F2: filtr podgrzewany

Filtr zatrzymuje wszystkie stale zanieczyszczenia z probki gazu przed analizatorem. Temperatura filtra musi
by¢ taka sama jak temperatura HSL1. Filtr wymienia si¢ w miar¢ potrzeb.

P: podgrzewana linia pobierania probek
Pompe ogrzewa si¢ do temperatury HSL1.

HC

Podgrzewany detektor plomieniowo-jonizacyjny (HFID) do oznaczania weglowodoréw. Temperature utrzy-
muje si¢ w zakresie 453 K-473 K (180 °C-200 °C).

— (0, COo,
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Analizatory NDIR do oznaczania tlenku wegla i dwutlenku wegla.

— NO,

Analizator CLD lub HCLD do oznaczania tlenkéw azotu. Jezeli uzywa si¢ analizatora HCLD, utrzymuje si¢ go
w temperaturze 328 K-473 K (55-200 °C).

— C: konwertor

Konwertor stosuje si¢ do katalitycznej redukcji NO, do NO przed analiza w CLD lub HCLD.

— B: kapiel chtodzaca

Do schlodzenia i skroplenia wody zawartej w probee spalin. Temperature kapieli utrzymuje si¢ w zakresie
273-277 K (0-4 °C) za pomoca lodu lub urzadzenia chlodzacego. Jest to nicobowigzkowe, jezeli analizator
nie wykazuje zaklécei spowodowanych parg wodng, jak opisano w pkt 1.9.1 i 1.9.2 dodatku 2 do zalgcz-
nika 4A.

Stosowanie chemicznych $rodkéw usuwajacych wodg z pobranych prébek jest niedozwolone.

— T1, T2, T3: czujniki temperatury

Do kontrolowania temperatury strumienia gazow.

— T4: czujnik temperatury

Temperatura konwertora NO,-NO.

— T5: czujnik temperatury

Do kontrolowania temperatury kapieli chtodzacej.
— G1, G2, G3: ciSnieniomierze
Do pomiaru ci$nienia w liniach pobierania probek.
— R1, R2: regulatory ci$nienia
Do kontrolowania ci$nienia, odpowiednio, powietrza i paliwa dla HFID.

— R3, R4, R5: regulatory ci$nienia

Do kontrolowania ci$nienia w liniach pobierania prébek i regulacji doplywu do analizatoréw.

— FL1, FL2, FL3: przeplywomierze

Do monitorowania nat¢zenia przeptywu bocznikowego prébki.

— FL4-FL7: przeplywomierze (nicobowigzkowo)

Do monitorowania natgzenia przeplywu przez analizatory.

— V1-V6: zawory rozdzielcze

Uklad zaworéw kierujacy do analizatoréw probke spalin, gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego
lub gaz zerowy.

— V7, V8: zawory elektromagnetyczne
Do linii bocznikowej konwertora NO,-NO.
— V9: zaw6r iglicowy
Do zréwnowazenia przeplywu przechodzacego przez konwertor NO,-NO i lini¢ bocznikowsa.

— V10, V11: zawory iglicowe
Do regulacji przeplywu przez analizatory.

— V12, V13: zawory spustowe

Do spuszczania kondensatu z kapieli B.

— V14: zawér rozdzielczy

Wybierajacy worek z prébka spalin lub worek z tlem.
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1.2. Oznaczanie czastek statych

Punkty 1.2.1 i 1.2.2 oraz rys. 4-15 zawierajg szczegdtowe opisy zalecanych ukladéw rozcieficzania i pobierania
prébek. Poniewaz rézne konfiguracje moga dawaé réwnowazne wyniki, nie jest wymagana doktadna zgodnos$é
z tymi rysunkami. Do uzyskania informacji dodatkowych i skoordynowania dzialania ukladéw sktadowych
mozna uzy¢ czg$ci dodatkowych, takich jak przyrzady, zawory, solenoidy, pompy i przelgczniki. Pozostale
czesci, ktdre nie sa potrzebne do utrzymywania dokladnosci niektérych ukladéw, moga by¢ wylaczone, o ile
ich wylaczenie opiera si¢ na wilasciwej ocenie techniczne;.

1.2.1.  Uklad rozciefczania
1.2.1.1. Uklad rozcienczania przeplywu czesciowego (rysunki 4-12) (1)

Uklad rozcieficzania opisano w oparciu o rozcieficzanie czeéci strumienia spalin. Rozdzielanie strumienia spalin
i proces nastgpczego ich rozcieficzenia mozna przeprowadzi¢ za pomocg roznego typu ukladow rozcieficzania.
W celu pdzniejszego zbierania czastek stalych przez uklad pobierania prébek czastek statych (pkt 1.2.2, rysunek
14) moze by¢ przepuszczana cato$¢ lub tylko cze$¢ rozcienczonych spalin. Pierwsza metode okresla si¢ jako
pobieranie probek z calego przeplywu rozcieficzonego, drugg metodg jako pobieranie probek z czgsci przeptywu
rozcieficzonego.

Obliczanie stosunku rozcieficzenia zalezy od rodzaju zastosowanego ukladu.
Zaleca si¢ stosowanie nastepujacych ukladéw:
— izokinetycznego (rysunki 4 i 5)

W ukladach izokinetycznych przeplyw do wnetrza rurki przesylajacej jest dopasowany pod wzgledem
predkosci lub cidnienia gazu do catkowitego przeptywu spalin, co wymaga niezaktéconego i réwnomiernego
przeplywu spalin przy sondzie pobierajacej probke. Uzyskuje si¢ to poprzez uzycie rezonatora i prostolinio-
wos¢ przewodu przed punktem pobierania prébek (w kierunku przeciwnym do przeplywu). Wspélezynnik
rozdziatu oblicza si¢ wtedy z tatwo mierzalnych warto$ci, na przyklad $rednic przewodéw. Nalezy zauwazy¢,
ze warunki izokinetyczne wykorzystywane sa tylko do ustawienia warunkéw przeplywu, a nie w celu
ustawienia rozdzialu wielkosci czastek stalych. Ustawienie rozdziatu wielkosci czastek z reguly nie jest
konieczne, gdyz czastki stale sa dostatecznie male, aby podaza¢ wzdtuz linii przeplywu.

— z regulacja przeplywu i z pomiarem stezenia (rysunki 6-10)

W takich ukladach pobor probek z calego strumienia spalin dokonywany jest poprzez regulacje przeplywu
powietrza rozcieficzajacego i catkowitego przeplywu rozcieficzonych spalin. Stosunek rozcienczenia
wyznacza si¢ ze stezen naturalnie wystepujacych w spalinach gazéw znakujacych, takich jak CO, lub
NO,. Mierzy si¢ stezenie w rozcieficzonych spalinach i w powietrzu rozcieficzajgcym, przy czym stezenie
w nierozcieficzonych spalinach mozna zmierzy¢ bezposrednio lub wyznaczy¢ z przeplywu paliwa oraz
réwnania bilansu wegla, jezeli znany jest sklad paliwa. Uklady mozna regulowal w oparciu o obliczony
stosunek rozcieczenia (rys. 6 i 7) lub za pomocg przeplywu w przewodzie przesylajgcym (rys. 8, 9 i 10).

— z regulacja przeplywu i z jego pomiarem (rysunki 11 i 12)

W takich ukfadach prébka jest pobierana z calego strumienia spalin poprzez ustawienie przeplywu powietrza
rozcieficzajacego oraz catkowitego przeplywu rozcieficzonych spalin. Stosunek rozcieficzenia wyznacza sig
z réznicy natezen obu przeplywéw. W zwigzku z tym, ze wzajemne wartoci bezwzgledne natezenia obu
przeplywéw przy wyzszych stosunkach rozcienczenia moga prowadzi¢ do znaczacych bledéw, wymagane
jest wzajemne dokladne wzorcowanie przeplywomierzy. Przeplyw reguluje si¢ w bardzo prosty sposéb,
utrzymujac stala warto$¢ natgzenia przepltywu rozcieficzonych spalin i réznicujac, jezeli jest to potrzebne,
warto$¢ natgzenia przeplywu powietrza rozcienczajacego.

Aby wykorzysta¢ wszystkie zalety ukladéw rozcieficzania przeplywu czeSciowego, nalezy zwrdci¢ uwage na
to, aby wyeliminowa¢ potencjalne problemy zwigzane ze stratg czgstek stalych w przewodzie przesylajacym,
zapewni¢ reprezentatywno$¢ probki pobranej z ukladu wydechowego silnika i prawidtowo okresli¢ stosunek
rozdziatu.

Te obszary krytyczne maja zasadnicze znaczenie dla opisywanych ukladéw.

(") Na rysunkach 4-12 przedstawiono wiele rodzajéw ukladéw rozcieficzania przepltywu cze$ciowego, ktére normlanie moga by¢ stoso-

wane do badan w stanach ustalonych (badanie stacjonarne NRSC). Poniewaz jednak badania niestacjonarne narzucaja dodatkowe
surowe ograniczenia, jedynie te uklady rozciefczenia przeplywu czesciowego (rysunki 4-12), ktére spelniaja wymagania podane
w pkt 2.4 ,Specyfikacje ukladu rozcienczania przeptywu czgSciowego” w dodatku 1 do zalgcznika 4A, sg akceptowane do badan
niestacjonarnych (NRTC).
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Rysunek 4

Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z sondy izokinetyczng i pobieraniem prébek z czesci przeplywu
rozcieficzonego (regulacja dmuchawg ssaca SB)
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Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozciediczania DT przez sonde do
izokinetycznego pobierania prébek ISP i przewdd przesylajacy TT. Roznica ci$nienia spalin w rurze wylotowej
i na wlocie do sondy jest mierzona przetwornikiem ci$nienia DPT. Sygnal z DPT przekazywany jest do regu-
latora przeptywu FC1, ktory steruje dmuchawa ssaca SB, tak aby utrzymac zerows roznice ci$nien na kofcéwce
sondy. W tych warunkach predkosci gazéw spalinowych w EP i ISP sg jednakowe, a przepltyw przez ISP i TT jest
stalg czescig (rozdziatem) przeplywu spalin. Stosunek rozdzialu jest wyznaczany z pél przekrojéw poprzecznych
EP i ISP. Natgzenie przeplywu powietrza rozcienczajgcego jest mierzone przeplywomierzem FMI. Stosunek
rozcieficzenia oblicza si¢ z natezenia przeplywu powietrza rozcieficzajacego i stosunku rozdziatu.

Rysunek 5

Uklad rozcieficzania przeplywu cze$ciowego z sondy izokinetyczng i pobieraniem prébek z czesci przeplywu
rozcieficzonego (regulacja dmuchawa tloczaca PB)
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Nierozcieficzone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieficzania DT przez sondg do
izokinetycznego pobierania probek ISP i przewdd przesylajacy TT. Roznica ciSnienia spalin w rurze wylotowej
i na wlocie do sondy jest mierzona przetwornikiem ci$nienia DPT. Sygnal z DPT przekazywany jest do regu-
latora przeptywu FC1, ktéry steruje dmuchawa tloczaca TB, tak aby utrzymaé zerowa rdznice ci$nien na
konicowcee sondy. Uzyskuje si¢ to przez pobieranie niewielkiej czgsci powietrza rozcieniczajacego, ktérego nate-
zenie przeplywu zostalo uprzednio zmierzone przeplywomierzem FM1, i wprowadzenie go do TT poprzez kryze
pneumatyczng. W tych warunkach predkosci gazéw spalinowych w EP i ISP s3 jednakowe, a przeplyw przez ISP
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i TT jest stala czeScia (rozdzialem) przeplywu spalin. Stosunek rozdziatu jest wyznaczany z p6l przekrojow
poprzecznych EP i ISP. Powietrze rozcieficzajgce zasysane jest poprzez DT przez dmuchawe ssaca SB, a natezenie
przeplywu mierzone jest przez FM1 na wlocie do DT. Stosunek rozcieficzenia oblicza si¢ z natgzenia przeptywu
powietrza rozcieficzajacego i stosunku rozdziatu.

Rysunek 6

Uklad rozcieficzania przeplywu cze$ciowego z pomiarem st¢zenia CO, lub NO, i pobieraniem probek z czesci

przeplywu rozcieficzonego
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Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieficzania DT poprzez sonde do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT. Stezenia gazu znakujacego (CO, lub NO,) mierzone sg
w nierozcienczonych i rozcieficzonych spalinach, a takze w powietrzu rozcieficzajacym za pomoca analizato-
ra(-6w) spalin EGA. Sygnaly te przekazywane sa do regulatora przeplywu FC2, ktéry steruje albo dmuchawa
tloczaca PB, albo dmuchawa ssaca SB, tak aby utrzyma¢ zadany rozdziat spalin i odpowiedni stosunek rozcien-
czenia w DT. Stosunek rozcieniczenia obliczany jest ze stezen gazu znakujacego w spalinach nierozcieficzonych,
w spalinach rozcienczonych i w powietrzu rozcieficzajacym.
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Rysunek 7

Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z pomiarem st¢zenia CO,, bilansem wegla i pobieraniem prébek
z calego przeplywu rozcieficzonego
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Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieiczania DT poprzez sond¢ do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT. Stezenia CO, mierzy si¢ w rozcienczonych spalinach i w
powietrzu rozcienczajgcym za pomocg analizatora(-6w) spalin EGA. Sygnaly CO, i przeplywu paliwa Gpypp
przesylane sg albo do regulatora przeptywu FC2, albo do regulatora przeptywu FC3 ukladu pobierania prébek
czastek stalych (rysunek 14). FC2 steruje dmuchawa tloczacg PB, podczas gdy FC3 steruje ukladem pobierania
probek czastek stalych (rysunek 14), tak ustawiajac przeplywy do i z ukladu, aby utrzymaé zadany rozdzial
spalin i stosunek rozcieficzania w DT. Stosunek rozcienczenia oblicza si¢ ze stezent CO, i Gpyp przy zastoso-
waniu zasady bilansu wegla.
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Rysunck 8

Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z pojedyncza zwezka Venturiego, pomiarem steZenia
i pobieraniem préobek z czesci przeplywu rozcieficzonego
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Nierozcieniczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieficzania DT poprzez sonde do
pobierania prébek SP i przewdd przesylajacy TT w wyniku podci$nienia wytworzonego w DT przez zwezke
Venturiego VN. Natezenie przeplywu gazéw przez TT zalezy od wymiany pedu w strefie zwezki Venturiego
i dlatego jest uzaleznione od temperatury bezwzglednej gazu na wylocie z TT. W zwiazku z tym rozdziat spalin
dla danego natgzenia przeplywu przez tunel nie jest staly, a stosunek rozcienczania przy niskim obcigzeniu jest
nieco mniejszy niz przy obcigzeniu wysokim. St¢zenia gazéw znakujacych (CO, lub NO,) mierzy si¢ w nieroz-
cieficzonych spalinach, rozcieficzonych spalinach i powietrzu rozcieficzajacym za pomoca analizatora spalin
EGA, a stosunek rozcieficzenia oblicza si¢ ze zmierzonych w ten sposob wartosci.
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Uklad rozcieficzania przepltywu czes$ciowego z dwiema zwezkami Venturiego lub z dwiema kryzami, pomiarem

Rysunek 9

stezenia i pobieraniem probki z czeéci przeplywu rozcieficzonego
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Nierozcieficzone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieiczania DT poprzez sond¢ do
pobierania prébek SP i przewdd przesylajacy TT oraz przez rozdzielacz przepltywu, ktory zawiera zestaw kryz
lub zwezek Venturiego. Pierwszy (FD1) znajduje si¢ w EP, drugi (FD2) w TT. W celu utrzymania stalego
rozdziatu spalin przez regulacj¢ przeciwci$nienia w EP i ci$nienia w DT dodatkowo konieczne sa dwa zawory
regulagji ci$nienia (PCV1 i PCV2). PCV1 umieszczony jest za SP (w kierunku przeplywu) w EP, PCV2 — pomiedzy
dmuchawg tloczaca PB i DT. Stezenia gazéw znakujacych (CO, lub NO,) mierzy si¢ w nierozcieficzonych
spalinach, rozcieficzonych spalinach i powietrzu rozcieficzajgcym za pomocg analizatora(-6w) spalin EGA.
Pomiary te s3 konieczne do sprawdzenia rozdzialu spalin i moga by¢ takze wykorzystane do regulacji PCV1
i PCV2 w celu precyzyjnego sterowania rozdziatem. Stosunek rozcieficzenia oblicza si¢ ze stezen gazéw znaku-
jacych.

spaliny
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Rysunek 10

Uklad rozcieficzania przeptywu czeSciowego z wiazka rurek rozdzielajacych, pomiarem stezenia i pobieraniem

I
powie-
trze ) / (/] ; T CI PSP

probek z czesci przeptywu rozcieficzonego

EGA EGA

DAF — 1>10d —
|

wprowadzenie §wiezego — - f zob. rys. 14
powietrza

N do uktadu (: Vo
N b ek \\ [/
<] ‘e poboIU 233 |

l/<]_' \j/ stalych N

EGA T ;

/
| pbeT | | DAF odpowietrzenie

FD3

EP

/ 1

[ powietrze

Nierozcienczone spaliny sg przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieczania DT poprzez przewdd
przesylajacy TT oraz przez rozdzielacz przeptywu FD3, ktdry sklada si¢ z kilku rurek o tych samych wymiarach
(ta sama $rednica, dtugo$¢ i promien krzywizny) zainstalowanych w EP. Jedna z tych rurek doprowadza spaliny
do DT, pozostalymi przeplywaja one do komory tlumigcej DC. W ten sposéb rozdzial spalin okreslony jest
przez catkowity liczbe rurek. Regulacja stalego rozdzialu wymaga utrzymywania zerowej réznicy ci$nienia
pomiedzy DC i wylotem TT mierzonej przez réznicowy przetwornik ci$nienia DPT. Zerowa roznice ci$nieft
osigga si¢ poprzez wprowadzenie $wiezego powietrza do DT przy wylocie z TT. Stezenia gazéw znakujgcych
(CO, lub NO,) mierzy si¢ w nierozcieniczonych spalinach, rozcieiczonych spalinach i powietrzu rozcienczajacym
za pomocg analizatora(-6w) spalin EGA. Pomiary te konieczne s3 do sprawdzenia rozdzialu spalin i moga by¢
wykorzystane do regulacji nat¢zenia przeplywu wtryskiwanego powietrza w celu precyzyjnej regulacji rozdziatu.
Stosunek rozcienczenia oblicza si¢ ze stezen gazéw znakujacych.
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Rysunek 11
Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego z regulacjy przeptywu i pobieraniem probki z calego przeplywu
rozcieficzonego
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Nierozcienczone spaliny sa przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieiczania DT poprzez sond¢ do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT. Calkowity przeplyw przez tunel ustawiany jest przez regulator
przeplywu FC3 i pompe pobierania prébek P ukiadu pobierania prébek czastek stalych (rysunek 13).

Przeplyw powietrza rozcieficzajgcego jest sterowany przez regulator przeptywu FC2, ktéry moze uzy¢ Ggxy, Gar
lub Gpyp jako sygnatéw sterujacych dla uzyskania wymaganego rozdziatu spalin. Przeptyw probki do DT jest
réznicg pomiedzy wielkoscig calkowitego przeplywu i przeplywem powietrza rozcieficzajacego. Natgzenie prze-
plywu powietrza rozcieficzajacego jest mierzone przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM1, a calkowite nate-
zenie przeplywu — przez urzadzenie pomiaru przeplywu FM3 ukladu pobierania prébek czastek statych
(rysunek 14). Stosunek rozcieficzenia oblicza si¢ na podstawie warto$ci tych dwéch natezen przeptywu.
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Rysunek 12

Uklad rozcieficzania przeptywu czeSciowego z regulacja przeplywu i pobieraniem probki z czesci przeplywu

rozcieficzonego
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Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcieficzania DT poprzez sonde do
pobierania probek SP i przewdd przesylajacy TT. Rozdzial spalin i przeplyw do DT jest sterowany przez
regulator przeplywu FC2, ktéry reguluje przeptywy (lub predkosci) odpowiednio: dmuchawy tloczacej PB
i dmuchawy ssacej SB. Jest to mozliwe, poniewaz prébka pobrana z ukladu pobierania prébek czastek statych
jest zawracana do DT. Ggxy, Gar lub Gpyp moga by¢ wykorzystane przez FC2 jako sygnaly sterujace. Natezenie
przeplywu powietrza rozcieficzajgcego mierzone jest przez urzadzenie pomiaru przeplywu FM1, a catkowite
natezenie przeplywu przez urzadzenie pomiaru przeptywu FM2. Stosunek rozcieiczenia oblicza si¢ na podstawie
wartoéci tych dwdch natezen przepltywu.

Opisy rysunkéw 4-12

— EP: rura wydechowa

Rura wydechowa moze by¢ izolowana. W celu redukcji bezwladnosci cieplnej rury wydechowej zaleca sig,
aby stosunek grubosci $cianki do $rednicy nie przekraczal wartosci 0,015. Uzycie gietkich odcinkéw nalezy
ograniczy¢ tak, aby stosunek ich dlugosci do Srednicy nie przekraczal wartosci 12. Krzywizny nalezy
zminimalizowa¢ w celu ograniczenia osadzania bezwladnosciowego. Jezeli w sklad ukladu wchodzi tlumik
stanowiskowy, mozna go réwniez zaizolowac.

W przypadku ukladu izokinetycznego rura wydechowa nie moze zawieral kolanek, krzywizn i naglych
zmian $rednicy na dlugosci réwnej co najmniej szeSciu Srednicom przed (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) i trzem Srednicom za (w kierunku przeplywu) konicéwka sondy do pobierania probek. Predkosé
gazu w strefie pobierania probek musi by¢ wigksza niz 10 m/s, z wyjatkiem fazy biegu jalowego. Wahania
ci$nienia spalin nie moga $rednio przekracza¢ +500 Pa. Wszelkie kroki stosowane w celu zmniejszenia
wahaf ci$nienia, wykraczajace poza zastosowanie ukladu wydechowego typu podwoziowego (wlacznie
z tlumikiem i urzadzeniem do oczyszczania spalin), nie moga zmienia¢ osiaggéw silnika ani powodowaé
osadzania si¢ czastek stalych.

W ukladach bez sond izokinetycznych zaleca si¢ stosowanie prostej rury na dlugosci réwnej szesciu $red-
nicom przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) i trzem S$rednicom za (w kierunku przeptywu)
konicowka sondy.

— SP: sonda do pobierania probek (rysunki 6-12)

Srednica wewnetrzna musi wynosi¢ co najmniej 4 mm. Stosunek $rednicy rury wydechowej i sondy musi
wynosi¢ co najmniej cztery. Sonda musi by¢ otwartg rurka skierowana powierzchnig czolowa w kierunku
przeciwnym do przeplywu, umieszczong w osi rury wydechowej, lub wielootworowa sonda, jak opisano pod
symbolem SP1 w pkt 1.1.1.
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— ISP sonda izokinetyczna do pobierania prébek (rysunki 4 i 5)

Sonda izokinetyczna do pobierania probek musi by¢ zainstalowana powierzchnig czolowa w kierunku
przeciwnym do przeplywu w osi rury wydechowej w miejscu, gdzie spetnione s3 warunki przepltywu spalin
w sekeji EP, i tak zaprojektowana, aby zapewnia¢ proporcjonalny pobdr prébek spalin nierozcieficzonych.
Wewngtrzna $rednica musi wynosi¢ co najmniej 12 mm.

Do izokinetycznego rozdzialu spalin przez utrzymywanie zerowej réznicy ciSnien pomigdzy EP i ISP
niezbedny jest uklad regulacji. W takich warunkach predko$¢ spalin w EP i w ISP jest taka sama, a masowy
przeplyw przez ISP jest stalym ufamkiem wartosci przeptywu spalin. ISP musi by¢ podigczona do réznico-
wego przetwornika ci$nienia. Regulacja w celu utrzymywania zerowej réznicy ci$nienia pomiedzy EP i ISP
dokonywana jest za pomoca regulatoréw predkosci dmuchawy lub przeplywu.

FD1, FD2: rozdzielacz przeplywu (rysunek 9)

Zestaw zwezek Venturiego lub kryz zainstalowany jest odpowiednio w rurze wydechowej EP i w przewodzie
przesylajacym TT, aby dostarczy¢ proporcjonalng prébke nierozcienczonych spalin. Uklad sterujacy sklada-
jacy si¢ z dwoch zawordw regulacji ci$nienia PCV1 i PCV2 jest niezbedny do proporcjonalnego rozdziatu
poprzez regulacje ci$nien w EP i DT.

FD3: rozdzielacz przeplywu (rysunek 10)

W rurze wydechowej EP jest zainstalowany zestaw rurek (pakiet rurek), aby dostarczy¢ proporcjonalng
prébke nierozcieniczonych spalin. Jedna z rurek doprowadza spaliny do tunelu rozcieficzania DT, podczas
gdy pozostalymi rurkami spaliny przepltywaja do komory tlumiacej DC. Rurki musza posiadaé te same
wymiary (t¢ samg $rednice, dlugo$¢, promien krzywizny), przy czym rozdzial spalin zalezy od catkowitej
liczby rurek. Do proporcjonalnego rozdziatu potrzebny jest uklad regulacyjny, utrzymujacy zerowa réznice
ci$niefi pomiedzy wylotem zestawu rurek do DC i wylotem z TT. W tych warunkach predkosci spalin w EP
i FD3 sg proporcjonalne i przeplyw przez TT jest stalym ulamkiem przeplywu spalin. Te dwa punkty muszg
by¢ podiaczone do réznicowego przetwornika ci$nienia DPT. Sterowanie utrzymywaniem zerowej réznicy
ci$nienia jest realizowane przez regulator przeptywu FCI.

EGA: analizator gazéw spalinowych (rysunki 6-10)

Moga by¢ zastosowane analizatory CO, lub NO, (w przypadku metody bilansu wegla — tylko CO,). Anali-
zatory muszg by¢ wzorcowane tak jak analizatory do pomiaru emisji gazowych. W celu okreslenia réznic
stezen moze by¢ uzyty jeden lub kilka analizatorow.

Doktadnos¢ ukladéw pomiarowych musi by¢ taka, zeby dokladnos¢ pomiaru Gppry, ; wynosita +4 %.

TT: przewdd przesylajacy (rysunki 4-12)

Przewdd przesylajacy do pobierania probek czastek statych musi:

— by¢ mozliwie krétki, ale nie dtuzszy niz 5 m;

— mie¢ $rednice réwng lub wigksza od $rednicy sondy; jednak nie wigksza niz 25 mm;
— Posiada¢ wylot w osi tunelu rozcieiczania, skierowany w kierunku przeplywu.

Jezeli dlugo$¢ przewodu wynosi 1 m lub mniej, musi by¢ on izolowany materialem o maksymalnej prze-
wodnosci cieplnej 0,05 W/(m - K), o grubosci promieniowej warstwy izolacyjnej odpowiadajacej Srednicy
sondy. W przypadku gdy przewdd jest dtuzszy niz 1 m, musi by¢ izolowany i podgrzewany do minimalnej
temperatury $cianki wynoszacej 523 K (250 °C).

Alternatywnie wymagana temperatura $cianki przewodu przesylajacego moze by¢ okreslona z wykorzysta-
niem standardowych obliczen przenikania ciepta.

DPT: réznicowy przetwornik ci$nienia (rysunki 4, 5 i 10)

Réznicowy przetwornik ci$nienia musi posiadaé zakres £500 Pa lub mniejszy.

FC1: regulator przepltywu (rysunki 4, 5 i 10)

W ukladach izokinetycznych (rysunki 4 i 5) niezbedny jest regulator przeptywu utrzymujacy zerowa réznice
ci$nieri pomigdzy EP i ISP. Regulacja moze by¢ wykonana przez:
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a) ustawienie predkosci obrotowej lub przeplywu dmuchawy ssacej (SB) i utrzymywanie stalej predkosci
obrotowej dmuchawy tloczacej (PB) podczas kazdej fazy (rysunek 4); lub

b) ustawienie dmuchawy ssacej (SB) na ustalony przeplyw masowy rozcieficzonych spalin i regulacje prze-
plywu dmuchawy tloczacej PB, a przez to przeplywu probki spalin w obszarze przy zakonczeniu
przewodu przesylajacego (TT) (rysunek 5).

W przypadku ukladu z regulacjg cisnieniem blad resztkowy w petli sterujacej nie moze przekraczaé 3 Pa.
Wahania ci$nienia w tunelu rozcieficzajgcym nie moga przekraczaé Srednio £ 250 Pa.

W ukladzie z wigzka rurek (rysunek 10) do proporcjonalnego rozdzialu spalin niezbedny jest regulator
przeplywu utrzymujacy zerowa roznice ci$nien migdzy wylotem z zespotu rurek i wylotem z TT. Regulacji
mozna dokona¢ poprzez sterowanie natezeniem przeplywu powietrza wtryskiwanego do DT przy wylocie
z TT.

PCV1, PCV2: zawér regulagji ci$nienia (rysunek 9)

W ukladzie z dwiema zwezkami Venturiego lub dwiema kryzami niezbedne sa dwa zawory regulujace
ci$nienie w celu proporcjonalnego rozdziatu przepltywu poprzez sterowanie przeciwcisnieniem w EP i cisnie-
niem w DT. Zawory powinny by¢ umieszczone w EP za SP (w kierunku przeptywu) oraz pomiedzy PB i DT.

DC: komora tlumigca (rysunek 10)

W celu zminimalizowania wahan ci$nienia w rurze wydechowej EP montuje si¢ komore thumiacg na wylocie
z zespolu rurek.

VN: zwezka Venturiego (rysunck 8)

Zwezke Venturiego instaluje si¢ w tunelu rozcienczania DT w celu wytwarzania podci$nienia w obszarze
wylotu z przewodu przesylajgcego TT. Natezenie przeplywu gazu przez TT jest zdeterminowane przez
wymiang pedu w strefie zwezki Venturiego i jest zasadniczo proporcjonalne do natezenia przeplywu
dmuchawy tloczacej PB, co prowadzi do stalego stosunku rozcienczania. Ze wzgledu na wplyw temperatury
u wylotu z TT i réznicy ci$nienl pomigdzy EP i DT na wymiang pedu rzeczywisty stosunek rozcieficzenia jest
nieznacznie mniejszy przy malym obciazeniu niz przy duzym obcigzeniu.

FC2: regulator przeptywu (rysunki 6, 7, 11 i 12, niecobowigzkowy)

Regulator przeplywu moze by¢ uzyty w celu regulacji przeplywu dmuchawy tloczacej PB lub dmuchawy
ssacej SB. Moze on by¢ sprzezony z sygnalem przeplywu spalin lub sygnatem przeplywu paliwa lub sygna-
fami réznicowymi CO, lub NO,.

W przypadku zastosowania ci$nieniowego zasilania powietrzem (rysunek 11) FC2 reguluje bezposrednio
przeplyw powietrza.

FM1: urzadzenie do pomiaru przeplywu (rysunki 6, 7, 11 i 12)

Gazomierz lub inne przeptywowe oprzyrzadowanie do pomiaru przepltywu powietrza rozcieficzajacego. FM1
jest nieobowigzkowe, jezeli PB jest wzorcowana do pomiaru przeplywu.

FM2: urzadzenie do pomiaru przepltywu (rysunek 12)

Gazomierz lub inne przeplywowe oprzyrzadowanie do pomiaru przepltywu rozcieficzonych spalin. FM2 jest
nieobowigzkowe, jezeli SB jest wzorcowana do pomiaru przeplywu.

PB: dmuchawa tloczaca (rysunki 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 12)

W celu regulacji natgZenia przeplywu powietrza rozcieficzajagcego do regulatoréw przeptywu FC1 lub FC2
moze by¢ podlaczona dmuchawa tloczaca PB. PB nie jest wymagana w przypadku uzycia przepustnicy. PB
moze by¢ stosowana do pomiaru przeplywu powietrza rozcieficzajgcego, jezeli jest wzorcowana.

SB: dmuchawa ssaca (rysunki 4, 5, 6, 9, 10 i 12)
Tylko w ukfadach pobierania probek z czgéci przeplywu rozcieniczonego. SB moze by¢ uzyta do pomiaru
przeplywu rozcieiczonych spalin, jezeli jest wzorcowana.

DAF: filtr powietrza rozcieficzajacego (rysunki 4-12)

Zaleca sig, aby powietrze rozcieficzajace bylo filtrowane oraz przepuszczane przez wegiel aktywowany w celu
usunigcia weglowodoréw tla. Powietrze rozcieficzajgce musi mie¢ temperature 298 K (25 °C) +5 K.
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1.2.1.2.

Na wniosek producenta nalezy pobra¢ prébke powietrza rozcieficzajacego zgodnie z wiasciwg oceng tech-
niczng w celu okreslenia zawartosci czastek stalych w tle, a nastepnie zawarto$¢ te¢ mozna odejmowaé od
wartosci zmierzonych w rozcieficzonych spalinach.
— PSP: sonda do pobierania prébek czastek statych (rysunki 4, 5, 6, 8, 9, 10 i 12)
Sonda jest poczatkowy czescig PTT oraz:
— musi by¢ umieszczona powierzchnig czolowa w kierunku przeciwnym do przeplywu w punkcie,
w ktérym powietrze rozcieficzajgce i gazy spalinowe sa dobrze wymieszane, tj. w osi tunelu rozcieficzania

DT, w odlegtosci okoto 10 $rednic tunelu za punktem wlotu spalin (w kierunku przeptywu) do tunelu
rozcienczania;

— musi mie¢ minimalng $rednice wewnetrzng 12 mm;

— moze by¢ podgrzewana do temperatury Scianek nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozciefczajacego, pod warunkiem ze temperatura
powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzania nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowana.

— DT: tunel rozcienczania (rysunki 4-12)
Tunel rozcieiczania:

— musi by¢ dostatecznie dlugi, aby zapewni¢ calkowite wymieszanie spalin i powietrza rozciefczajgcego
w warunkach przeplywu turbulentnego;

— musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej oraz w przypadku tuneli o Srednicy wewnetrznej:
— wickszej niz 75 mm stosunek grubosci $cianki do $rednicy nie moze przekraczac 0,025;
— réwnej 75 mm lub mniejszej nominalna grubo$¢ Scianek nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 mmy;

— musi mie¢ Srednicg co najmniej 75 mm w przypadku pobierania probek z czgici przeplywu rozcieni-
czonego;

— dla ukltadéw z pobieraniem prébek z calego przeplywu rozcieficzonego zaleca si¢ $rednicg co najmniej
25 mmy;

— moze by¢ podgrzewany do temperatury $cianek nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura
powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzania nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowany.

Spaliny silnika nalezy doktadnie wymiesza¢ z powietrzem rozcieficzajgcym. Dla ukladéw z pobieraniem
probek z czesci przeplywu rozcienczonego jakos¢ wymieszania nalezy sprawdzi¢ po oddaniu do uzytkowa-
nia, mierzgc rozklad CO, w tunelu rozcieficzajgcym przy pracujacym silniku (co najmniej cztery réwno
rozmieszczone punkty pomiarowe). W razie koniecznoici mozna zastosowaé kryze mieszajgca.

Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia w bezposredniej bliskosci tunelu rozcienczania DT jest nizsza od 293 K
(20 °C), nalezy zastosowa¢ $rodki zapobiegawcze w celu uniknigcia strat czgstek statych osadzajacych si¢ na
zimnych $ciankach tunelu rozcieficzania. Dlatego zaleca si¢ ogrzewanie lub izolacje tunelu dla uzyskania
temperatury w podanych wyzej granicach.

Przy duzych obcigzeniach silnika tunel moze by¢ chlodzony z wykorzystaniem nieagresywnych $rodkéw,
takich jak wentylator obrotowy, dopdki temperatura czynnika chlodzacego nie bedzie nizsza niz 293 K
(20°0).

— HE: wymiennik ciepla (rysunki 9 i 10)
Wymiennik ciepta musi mie¢ dostateczng wydajno$¢, aby utrzymal temperatur¢ na wlocie do dmuchawy
ssgcej SB w zakresie Sredniej temperatury roboczej wystepujacej podczas badania 11 K.

Uklad rozcienczania przeplywu catkowitego (rysunek 13)

Uklad rozcieniczania opisano w oparciu o rozcieiczanie calkowitego przeplywu spalin przy wykorzystaniu CVS
(prébkowanie objetosci stalej). Nalezy zmierzy¢ catkowita objeto$¢ mieszaniny spalin i powietrza rozcieficzaja-
cego. Mozna uzy¢ ukladu PDP, CFV albo SSV.
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Nastgpnie w celu wychwycenia czastek stalych probka rozcieficzonych spalin jest przepuszczana do ukladu
pobierania prébek czastek stalych (pkt 1.2.2, rysunki 14 i 15). Jezeli wykonuje si¢ to bezposrednio, méwi sie
o rozcieficzaniu pojedynczym. Jezeli jednak prdbka jest rozcieficzana jeszcze raz w tunelu powtdrnego rozcien-
czania, to mowi si¢ o rozcieficzaniu podwéjnym. Jest to przydatne, jezeli wymagana temperatura na czole filtra
nie moze by¢ osiagnigta przy pojedynczym rozcieficzaniu. Mimo Ze jest to po czgsci uklad rozcieficzania, uklad
rozcieficzania podwdjnego opisuje si¢ jako odmiang ukladu prébkowania czgstek statych z pkt 1.2.2 (rysunek
15), poniewaz zawiera on wigkszo§¢ czgéci typowego ukladu prébkowania czastek statych.

Emisje gazowe moga by¢ réwniez oznaczane w tunelu rozcienczajagcym ukladu rozcienczania przeptywu catko-
witego. Dlatego sondy pobierajace probki skladnikéw gazowych sg przedstawione na rysunku 13, lecz nie
pojawiaja si¢ na liscie opisu. Odpowiednie wymagania przedstawione sa w pkt 1.1.1.

Opisy (rysunek 13)

— EP: rura wydechowa

Dlugosé¢ rury wydechowej od wylotu kolektora wydechowego silnika, wylotu turbosprezarki lub urzadzenia
do oczyszczania spalin do tunelu rozcieficzajacego nie moze przekracza¢ 10 m. Jezeli dtugo$¢ ukladu prze-
kracza 4 m, wéwczas wszystkie przewody rurowe o dlugosci powyzej 4 m musza by¢ izolowane, z wyjatkiem
wlaczonego szeregowo dymomierza, o ile jest zastosowany. Grubo$¢ promieniowa izolacji musi wynosi¢ co
najmniej 25 mm. Warto$¢ przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego, mierzona w temperaturze 673 K
(400 °C), nie moze by¢ wigksza niz 0,1 W/(m - K). W celu redukcji bezwladnosci cieplnej rury wydechowej
zaleca si¢, aby stosunek grubosci Scianki do $rednicy nie przekraczal wartosci 0,015. Uzycie gietkich
odcinkow nalezy tak ograniczy¢, aby stosunek ich dlugosci do Srednicy nie przekraczal wartosci 12.

Rysunek 13
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Catkowita ilo$¢ spalin nierozcieficzonych jest mieszana z powietrzem rozcieficzajgcym w tunelu rozcied-
czania DT. Natgzenie przeptywu spalin rozcieficzonych mierzone jest albo za pomocg pompy wyporowej
PDP, albo za pomocg zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV) lub za pomocg zwezki Venturiego
o przeplywie poddZwigkowym (SSV). Do proporcjonalnego pobierania probek czastek stalych i okreslenia
przeplywu moze by¢ uzyty wymiennik ciepla HE lub elektroniczna kompensacja przeplywu EFC. Poniewaz
wyznaczanie masy czastek stalych jest oparte na catkowitym przeplywie spalin rozcienczonych, nie jest
wymagane obliczanie stosunku rozcieficzania.
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— PDP: pompa wyporowa

PDP mierzy calkowity przeplyw rozcieficzonych spalin na podstawie liczby obrotéw pompy i jej objetosci
wyporowej. Przeciwci$nienie w uktadzie wydechowym nie moze by¢ sztucznie obnizane przez PDP lub uktad
dolotowy powietrza rozcienczajgcego. Statyczne przeciwcisnienie spalin mierzone przy dzialajgcym ukladzie
CVS nie moze si¢ r6zni¢ o wigcej niz +1,5 kPa od cisnienia statycznego mierzonego bez podlaczenia do CVS
przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika.

Temperatura mieszaniny gazéw bezposrednio przed PDP nie moze si¢ r6zni¢ o wigcej niz +6 K od $redniej
temperatury roboczej stwierdzonej podczas badania, gdy nie zastosowano kompensacji przepltywu.

Kompensacje przeplywu mozna stosowaé tylko w przypadku gdy temperatura na wlocie do PDP nie prze-
kracza 50 °C (323 K).

CFV: zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym

CFV mierzy calkowity przeplyw rozcienczonych spalin przez utrzymywanie przeplywu w warunkach zdla-
wionych (przeplyw krytyczny). Statyczne przeciwci$nienie spalin mierzone przy dzialajgcym ukladzie CFV nie
moze si¢ r6zni¢ o wigcej niz 1,5 kPa od cisnienia statycznego mierzonego bez podlaczenia do CFV przy
jednakowych: predkosci obrotowej i obciazeniu silnika. Temperatura mieszaniny gazow bezposrednio przed
CFV nie moze si¢ rézni¢ o wigcej niz +11 K od $redniej temperatury roboczej stwierdzonej podczas badania,
gdy nie zastosowano kompensagji przeplywu.

SSV: zwezka Venturiego o przeplywie poddzwigkowym

SSV mierzy catkowity przeplyw spalin rozcienczonych jako funkcje ci$nienia wlotowego, temperatury na
wlocie i spadku ci$nienia migdzy wlotem a gardzielg SSV. Statyczne przeciwciSnienie spalin mierzone przy
dzialajacej SSV nie moze si¢ rézni¢ o wigcej niz +1,5kPa od ci$nienia statycznego mierzonego bez
podlaczenia do SSV przy jednakowych: predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika. Temperatura mieszaniny
gazéw bezposrednio przed SSV nie moze si¢ rézni¢ o wigcej niz 11 K od Sredniej temperatury roboczej
stwierdzonej podczas badania, gdy nie zastosowano kompensacji przeplywu.

HE: wymiennik ciepta (nicobowigzujacy, jezeli stosowana jest EFC)

Wydajno$¢ wymiennika ciepla musi by¢ wystarczajgca do utrzymania temperatury w zadanych granicach,
podanych powyzej.

EFC: elektroniczna kompensacja przepltywu (nieobowiazujaca, jezeli zastosowano HE)

Jezeli temperatura na wlocie do PDP, CFV albo SSV nie jest utrzymywana w granicach podanych powyzej,
wymagane jest zastosowanie ukladu kompensacji przeplywu do cigglego pomiaru natezenia przeplywu
i utrzymywania proporcjonalnego pobierania prébek w ukladzie czastek stalych. W tym celu uzywa si¢
sygnaléw cigglego pomiaru nat¢zenia przepltywu, aby korygowal odpowiednio natgzenie przeplywu prébki
przez filtry czastek statych w ukladzie pobierania prébek czastek stalych (rysunki 14 i 15).

DT: tunel rozcieficzania

Tunel rozciefczania:

— musi mie¢ $rednice wystarczajaco malg do wywolania przeplywu turbulentnego (liczba Reynoldsa wigksza
niz 4 000) i wystarczajaca dlugosé, aby spowodowac catkowite wymieszanie spalin i powietrza rozcien-
czajacego. Dopuszcza si¢ uzycie kryzy mieszajacej;

— musi mie¢ $rednicg co najmniej 75 mm;

— moze by¢ izolowany.

Spaliny z silnika musza by¢ skierowane w kierunku przeptywu w punkcie ich wlotu do tunelu rozcieficzania
i doktadnie wymieszane.

Gdy zastosowano pojedyncze rozcieficzanie, prébka z tunelu rozciefczania jest doprowadzana do ukladu
pobierajacego probki czastek stalych (pkt 1.2.2, rysunek 14). Przepustowo$¢ PDP, CFV lub SSV musi by¢
wystarczajaca, aby utrzymac rozcieficzone spaliny w temperaturze 325 K (52 °C) lub mniejszej bezposrednio
przed filtrem pierwotnym czastek statych.



22.3.2014

Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej

L 88/121

Gdy zastosowano podwojne rozcieficzanie, probka z tunelu rozcieficzania jest doprowadzana do tunelu
wtérnego rozcieficzania, gdzie jest jeszcze raz rozcieficzana, a nastepnie przeplywa przez filtry do pobierania
prébek (pkt 1.2.2, rysunek 15). Przepustowos¢ PDP, CFV lub SSV musi by¢ wystarczajaca, aby utrzymad
strumien rozcieficzonych spalin w DT w temperaturze 464 K (191 °C) lub mniejszej w strefie poboru prébki.
Wtérny uklad rozcieficzajacy musi zapewni¢ wystarczajacg ilo$¢ powietrza do wtdrnego rozcieficzania, tak
aby podwdjnie rozcienczony strumief gazéw wylotowych utrzymac w temperaturze 325K (52 °C) lub
mniejszej, bezposrednio przed filtrem pierwotnym czastek statych.

— DAF: filtr powietrza rozciefczajgcego

Zaleca sig, aby powietrze rozcieficzajace bylo filtrowane oraz przepuszczane przez wegiel aktywowany w celu
usunigcia weglowodoréw tla. Powietrze rozcieficzajace musi mie¢ temperaturg 298 K (25°C) +5K. Na
wniosek producenta nalezy pobraé prébke powietrza rozcieniczajacego zgodnie z whasciwg oceng techniczng
w celu okreSlenia zawartoSci czastek stalych w tle, a nastgpnie zawarto$¢ t¢ mozna odejmowaé od wartosci
zmierzonych w rozcieficzonych spalinach.

— PSP: sonda do pobierania probek czastek statych

Sonda jest poczatkowg czescig PTT oraz:

— musi by¢ umieszczona powierzchnig czolowa w kierunku przeciwnym do przeplywu w punkcie,
w ktérym powietrze rozcieficzajace i gazy spalinowe sa dobrze wymieszane, tj. w osi tunelu rozcieficzania
DT, w odleglosci okoto 10 $rednic tunelu za punktem wlotu spalin (w kierunku przeptywu) do tunelu
rozcieficzania;

— musi mie¢ minimalng Srednice wewnetrzng 12 mm;

— moze by¢ podgrzewana do temperatury Scianek nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcieficzajacego, pod warunkiem ze temperatura
powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieczania nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowana.

Uklad pobierania probek czastek stalych (rysunki 14 i 15)

Do pobierania czastek stalych na filtrze czastek stalych niezbedny jest uklad pobierania probek czastek statych.
W przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu czeiciowego z pobieraniem prébek z calego przeplywu rozcien-
czonego, ktdry polega na przepuszczeniu przez filtry calej probki rozcienczonych spalin, uklad rozcieficzania
(pkt 1.2.1.1, rysunki 7 i 11) i pobierania probek zazwyczaj stanowig jeden nierozdzielny zesp6t. W przypadku
pobierania prébek z czeici przeplywu rozcieniczonego w ukladzie rozcienczania przeplywu cze$ciowego lub
w przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu catkowitego, gdzie przez filtry przepuszcza si¢ tylko czesé
rozcienczonych spalin, uklad rozcieczania (pkt 1.2.1.1, rysunki 4, 5, 6, 8, 9, 10 i 12 oraz pkt 1.2.1.2., rysunek
13) i uklad pobierania probek zazwyczaj stanowia oddzielne zespoly.

W niniejszym regulaminie uznano uklad podwdjnego rozcieficzania DDS (rysunek 15) w ukladzie rozcieficzania
przeplywu calkowitego za szczegdlng modyfikacje typowego ukladu pobierania probek czgstek stalych przed-
stawionego na rysunku 14. Uklad podwoéjnego rozcieficzania zawiera wszystkie wazne elementy uktadu pobie-
rania probek czastek stalych, takie jak obsadki filtréw i pompy do pobierania prébek i dodatkowo réwniez kilka
elementow do rozcieficzania, w szczegdlnosci zasilanie powietrzem rozcieficzajacym tunel wtdrnego rozcien-
czania.

Aby unikngé jakiegokolwiek oddzialywania na petle sterowania, zaleca si¢, aby pompa do pobierania probek
pracowala podczas realizacji calej procedury badania. W metodzie jednofiltrowej stosuje si¢ uklad bocznikowy
do przepuszczenia probki przez filtry do pobierania prébek w pozadanych przedzialach czasu. Nalezy zmini-
malizowaé wplyw procedury przelaczania na petle sterowania.

Opisy — rysunki 14 i 15

— PSP: sonda do pobierania probek czastek stalych (rysunki 14 i 15)

Sonda do pobicrania probek czastek stalych przedstawiona na rysunkach jest poczatkowym elementem
przewodu przesylajacego czastki stale PTT. Taka sonda:

— musi by¢ umieszczona powierzchnig czolowa w kierunku przeciwnym do przeplywu w punkcie,
w ktérym powietrze rozcieficzajace i gazy spalinowe sa dobrze wymieszane, tj. w osi tunelu rozciericzania
DT (pkt 1.2.1), w odlegloéci okoto 10 $rednic tunelu za punktem wlotu spalin (w kierunku przeptywu) do
tunelu rozcieficzania;
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— musi mie¢ minimalng $rednice wewnetrzng 12 mm;

— moze by¢ podgrzewana do temperatury Scianek nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcieficzajacego, pod warunkiem ze temperatura
powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcieficzania nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowana.

Rysunek 14
Uklad prébkowania czastek statych

(rys. 4-13)
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Prébka rozcieficzonych spalin jest pobierana za pomoca pompy do pobierania probek P z tunelu rozcien-
czania DT ukladu rozcienczania przeplywu cze$ciowego lub przeplywu calkowitego przez sonde pobierajaca
probki czastek stalych PSP i przewdd PTT przesylajacy czastki stale. Nastepnie prébka jest przepuszczana
przez obsadke(-) filtra FH, ktora(-e) zawiera(ja) filtry do pobierania probek czastek stalych. Natezenie prze-
plywu probki jest regulowane przez regulator przeptywu FC3. Jezeli stosowana jest elektroniczna kompen-
sacja przeptywu EFC (zob. rysunek 13), to przeplyw rozcieiczonych spalin jest wykorzystywany jako sygnat

sterujacy dla FC3.
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Rysunek 15

Uklad rozcieficzania (tylko uklad rozcieficzania przeptywu catkowitego)
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Prébka rozcienczonych spalin z tunelu rozcienczania DT ukladu rozcieficzania przeplywu calkowitego prze-
sylana jest, przez sond¢ pobierajacg probki czastek stalych PSP i przewdd PTT przesylajacy czgstki stale, do
tunelu wtérnego rozciericzania SDT, gdzie jest ponownie rozcieficzana. Nastgpnie probka przeplywa przez
obsadke(-i) filtrow FH zawierajaca(-e) filtry do pobierania probek czastek stalych. Natezenie przeplywu
powietrza rozcienczajacego jest zazwyczaj stale, natomiast natezenie przeplywu prébki jest regulowane
przez regulator przeptywu FC3. Jezeli zastosowano elektroniczng kompensacje przeplywu EFC (rysunek
13), jako sygnat sterujacy dla FC3 wykorzystywany jest przeplyw catkowity rozcieficzonych spalin.

— PTT: przewdd przesylajacy czastki stale (rysunki 14 i 15)

Przewdd przesylajacy czastki stale nie moze by¢ dluzszy niz 1 020 mm, a jego dlugo$¢ musi by¢ w miare
mozliwosci zminimalizowana.

Wymiary obowigzujg dla:

— ukladu rozcieficzania przeplywu cze$ciowego z pobieraniem probek z czgdci przeplywu rozcienczonego
i dla ukladu pojedynczego rozcienczania przeptywu catkowitego — od koricéwki sondy do obsadki filtra;

— ukladu rozcieficzania przeplywu czgiciowego z pobieraniem prébek z calego przeplywu rozcieficzonego
- od konca tunelu rozcieniczajacego do obsadki filtra;

— ukladu podwdjnego rozcieficzania przeplywu catkowitego — od konicowki sondy do tunelu wtérnego
rozcieficzania.

Przewdd przesylajacy moze byé:

— moze by¢ podgrzewany do temperatury Scianek nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem Ze temperatura
powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozciefczania nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowany.

SDT: tunel wtérnego rozcienczania (rysunek 15)

Tunel wtérnego rozcieficzania powinien mie¢ $rednice wewnetrzna wynoszaca co najmniej 75 mm i dtugo$é
wystarczajaca do zapewnienia czasu przebywania prébki podwéjnie rozcieiczonej przez co najmniej 0,25
sekundy. Obsadka filtra pierwotnego FH musi by¢ usytuowana w odleglosci nie wigkszej niz 300 mm od
wylotu z SDT.

Tunel wtérnego rozcieficzania moze by¢:

— moze by¢ podgrzewany do temperatury Scianek nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez bezposrednie
ogrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem Ze temperatura
powietrza przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowany.

FH: obsadka(-i) filtra (rysunki 14 i 15)

Dla filtrow pierwotnego i wtornego moze by¢ stosowana wspdlna obudowa lub oddzielne obudowy. Musza
by¢ spelnione wymagania pkt 1.5.1.3 dodatku 1 do zalacznika 4A.
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Obsadka filtra moze by¢:

— moze by¢ podgrzewana do temperatury Scianki nie wyzszej niz 325K (52 °C) przez podgrzewanie
bezposrednie lub poprzez wstepne podgrzanie powietrza rozcienczajacego, pod warunkiem ze tempera-
tura powietrza nie przekroczy 325K (52 °C);

— moze by¢ izolowana.

P: pompa do pobierania prébek (rysunki 14 i 15)

Pompa do pobierania probek czastek stalych musi by¢ umieszczona w dostatecznej odleglosci od tunelu, tak
aby utrzyma¢ stala temperatur¢ gazu na dolocie (3 K), jezeli nie jest stosowana korekcja przeplywu przy
pomocy FC3.

DP: pompa powietrza rozcieiczajgcego (rysunek 15) (tylko dla podwdjnego rozcieniczania przeptywu catko-
witego)

Pompe powietrza rozcieficzajgcego umieszcza si¢ w taki sposéb, aby temperatura wlotowa powietrza do
rozcieficzania wtérnego wynosita 298 K (25 °C) 5 K.

FC3: regulator przeptywu (rysunki 14 i 15)

Regulator przeplywu nalezy stosowaé do skompensowania wplywu wahar temperatury i przeciwci$nienia na
drodze przesylania probki na natezenie przeptywu prébki czastek stalych, jezeli inne Srodki s niedostepne.
Wymagane jest zastosowanie regulatora przeplywu w przypadku stosowania elektronicznej kompensacji
przepltywu EFC (rysunek 13).

FM3: urzadzenie do pomiaru przeptywu (rysunki 14 i 15) (przeplyw probki czastek statych)

Gazomierz lub oprzyrzadowanie do pomiaru przeptywu muszg by¢ usytuowane w odpowiedniej odleglosci
od pompy do pobierania prébek, tak aby utrzymywala si¢ stala temperatura wlotowa gazu (£3 K), jezeli nie
jest stosowana korekcja przeplywu przy pomocy FC3.

FM4: urzgdzenie do pomiaru przeplywu (rysunek 15) (powietrze rozcieficzajace, tylko przy podwdjnym
rozcieficzaniu przeplywu catkowitego).

Gazomierz lub oprzyrzagdowanie do pomiaru przeplywu muszg by¢ tak usytuowane, aby utrzymywala si¢
temperatura wlotowa gazu wynoszaca 298 K (25 °C) 5 K.

BV: zawor kulowy (nieobowigzkowy)

Zawor kulowy musi mie¢ $rednicg wewnetrzng nie mniejszg niz wewnetrzna Srednica przewodu pobierajg-
cego probki, a czas jego przelaczania musi by¢ krétszy niz 0,5 sekundy.

Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia w poblizu PSP, PTT, SDT i FH wynosi ponizej 239 K (20 °C), nalezy
zastosowac Srodki ostroznosci, aby unikngé strat czgstek stalych osadzajacych si¢ na chlodnych $ciankach
tych czesci. Dlatego zaleca si¢ podgrzewanie lub izolowanie tych czesci w granicach podanych w odpowied-
nich opisach. Zaleca si¢ takze, aby temperatura czola filtra podczas pobierania prébki nie byla mniejsza niz
293K (20 °C).

Przy duzych obcigzeniach silnika powyzsze czesci moga by¢ chlodzone przy uzyciu nieagresywnych $rod-
kéw, takich jak wentylator obrotowy, dopdki temperatura czynnika chlodzgcego nie spadnie ponizej 293 K
(20 °C).
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ZALACZNIK 4B

Procedura badawcza dla silnikow z zaplonem samoczynnym przeznaczonych do montazu w ciggnikach
rolniczych i leSnych oraz w niedrogowych maszynach ruchomych w zakresie emisji zanieczyszczen przez

3.1.

3.2.

ZASTRZEZONE
ZASTRZEZONE

DEFINICJE, SYMBOLE I SKROTY

Definicje

Zob. pkt 2.1 niniejszego regulaminu.

Symbole ogdlne (1)

Symbol Jednostka
ag —
a —
agp rad/s?

AlFg —
c ppm, % obj.
D —

d m

E %

e g/kWh
Cous g/kWh
epM g/kWh

e, g/kWh

F

F —

1, —

k. —
kpr —
kyy —

A —

L —
M, g[mol
M, g/mol

silnik

Pojecie

Rzgdna punktu przecigcia linii regresji z osia y
Nachylenie linii regresji

Pochodna predkosci obrotowej silnika w ustalonym punkcie
Stosunek stechiometryczny powietrza do paliwa
Stezenie (takze w pNP = ppm)

Wspdlezynnik rozcieficzenia

Srednica

Sprawno$¢ konwersji

Emisje jednostkowe

Jednostkowa emisja skladnikéw gazowych
Jednostkowa emisja czastek stalych

Wazona emisja jednostkowa

Dane statystyczne badania F

Czgstotliwos¢ regeneracji wyrazona jako ulamek liczby badan,
podczas ktérych zachodzi regeneracja.

Wspdlczynnik atmosferyczny laboratorium
Wspdlezynnik mnoznikowy regeneracji
Wspdtezynnik poprawkowy w doét
Wspdlczynnik poprawkowy w gore
Stosunek powietrza nadmiarowego

% momentu obrotowego

Masa molowa powietrza dolotowego

Masa molowa spalin

(") Poszczegdlne symbole zostaly przedstawione w zalacznikach.
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Symbol

Mhi

Mo

max

Paux

Pa
PF

qmaw

mdw

Amdew

mew
qmf

qmp

v
Rf

T4

Jednostka

g/mol
kg

8

8
min”
min”
min”
kw

kw

kw

kPa

kPa

kg/m

kw

°C

Pojecie

Masa molowa skladnikéw gazowych

Masa

Masa emisji gazowych w cyklu badawczym

Masa emisji czgstek statych w cyklu badawczym

Predkos¢ obrotowa silnika

Wysoka predkos¢ obrotowa silnika

Niska predko$é obrotowa silnika

Moc

Maksymalna zaobserwowana lub zadeklarowana moc dla badaw-
czej predkosci obrotowej w warunkach badania (okreSlona przez

producenta)

Deklarowana catkowita moc pobierana przez urzadzenia pomoc-
nicze zamontowane do badania

Cisnienie
Ci$nienie atmosferyczne powietrza suchego
Wspotezynnik przenikania

Masowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie
mokrym

Masowe natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajagcego w stanie
mokrym

Masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych spalin w stanie
mokrym

Masowe natezenie przeplywu spalin w stanie mokrym
Masowe natgzenie przeptywu paliwa

Nate¢zenie przeptywu prébek spalin do ukladu rozcieficzania prze-
plywu czesciowego

Objgtosciowe natgzenie przeplywu
Wspélczynnik odpowiedzi

Stosunek rozcieficzenia

Wspdlezynnik determinacji

Gestosé

Odchylenie standardowe

Ustawienie hamulca dynamometrycznego

Blad standardowy szacunku (SEE) y wzgledem x
Temperatura

Temperatura bezwzgledna

Moment obrotowy silnika

Wymagany moment obrotowy w punkcie ustalonym ,sp”

Stosunek miedzy gestocia skladnika gazowego a gestoScia gazéw
spalinowych
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3.3.

Symbol

At

t10

Indeksy dolne
abs
act
air

amb
atm
cor
CFvV
denorm
dry
exp
filter
i
i

idle

leak
max
meas
min
mix
out
PDP
ref
SSvV
total
uncor
vac
weight

wet

Jednostka

kWh

Pojecie
Czas

Przedzial czasowy

Czas miedzy skokowym sygnalem wejsciowym a 10 % odczytu
koficowego

Czas miedzy skokowym sygnalem wejsciowym a 50 % odczytu
koficowego

Czas miedzy skokowym sygnalem wejSciowym a 90 % odczytu
koricowego

Objetosé

Praca

Zmienna og6lna
Srednia arytmetyczna

Wielko$¢ bezwzgledna

Wielko$¢ rzeczywista

Wielko$¢ dotyczaca powietrza

Wielko$¢ dotyczaca warunkéw otoczenia
Wielko$¢ atmosferyczna

Wielko$¢ skorygowana

Zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym
Wielko$¢ zdenormalizowana

Wielko$¢ w stanie suchym

Wielko$¢ oczekiwana

Filtr do pobierania prébek czastek stalych
Pomiar chwilowy (np. 1 Hz)
Poszczegdlna wielko$¢ z szeregu

Stan dla obrotéw biegu jalowego
Wielko$¢ na wejsciu

Wielko$¢ przecieku

Warto$¢ maksymalna (szczytowa)
Wielko$¢ mierzona

Warto$¢ minimalna

Masa molowa powietrza

Wielko$¢ na wyjsciu

Pompa wyporowa

Wielko$¢ odniesienia

Zwezka Venturiego o przeplywie poddzwigkowym
Wielko$¢ catkowita

Wielko$¢ nieskorygowana

Wielko$¢ dla podcisnienia

Odwaznik wzorcowy

Wielko$¢ w stanie mokrym
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3.4.

3.5.

5.1.2.

Symbole i skréty sktadnikéw chemicznych (stosowane takze jako indeks dolny)

Zob. pkt 2.2.2 niniejszego regulaminu.

Skréty

Zob. pkt 2.2.3 niniejszego regulaminu.

WYMAGANIA OGOLNE

Uktad silnika musi by¢ tak zaprojektowany, zbudowany i zmontowany, aby umozliwi¢ spekienie przez
silnik przepiséw niniejszego regulaminu. Srodki techniczne stosowane przez producenta muszg zapewnia¢
skuteczne ograniczanie emisji ww. zanieczyszczen, zgodnie z przepisami niniejszego regulaminu, przez caly
okres trwatosci uzytecznej silnika oraz w normalnych warunkach jego uzytkowania. W tym celu silniki
w badaniach prowadzonych zgodnie z warunkami badawczymi okreslonymi w pkt 6 i procedurg badawcza
okre$long w pkt 7 musza spelnia¢ wymagania eksploatacyjne okreslone w pkt 5.

WYMAGANIA EKSPLOATACY]JNE
Wymagania ogélne
Zastrzezone (1)

Emisje zanieczyszczen gazowych i czastek statych

Zanieczyszczenia reprezentowane 3 przez:

a) tlenki azotu, NO;

b) weglowodory, ktére moga by¢ wyrazone nastgpujaco:
(i) catkowita zawarto$¢ weglowodoréw, HC lub THGC;
(i) weglowodory niemetanowe, NMCH.

¢) czastki stale, PM;

d) tlenek wegla, CO.

Zmierzone wartosci emitowanych przez silnik zanieczyszczen gazowych i czastek stalych odnoszg si¢ do
emisji jednostkowych wyrazonych w gramach na kilowatogodzing (g/kWh). Inne uklady jednostek moga
by¢ stosowane przy odpowiedniej konwersji.

Emisje oznacza si¢ w cyklach pracy (stacjonarnych lub niestacjonarnych), jak opisano w pkt 7. Uklady
pomiarowe muszg spelniaé wymagania w zakresie wzorcowania i dzialania okreslone w pkt 8, mierzone za
pomocy przyrzadéw pomiarowych okreslonych w pkt 9.

Organ udzielajacy homologacji typu moze zatwierdzi¢ inne uklady lub analizatory, jezeli okaze si¢, ze daja
one réwnowazne wyniki w rozumieniu pkt 5.1.3.

Réwnowaznosé

Okreslenie réwnowaznosci ukladu opiera si¢ na analizie korelacji siedmiu par prébek (lub wigkszej ich
liczby) mig¢dzy danym ukladem a jednym z ukladéw opisanych w niniejszym zalaczniku.

,Wyniki” odnoszg si¢ do wartoici wazonych emisji dla danego cyklu. Badanie korelacji wykonuje si¢ w tym
samym laboratorium, na tej samej hamowni oraz na tym samym silniku i zaleca si¢ jego réwnoczesne
przeprowadzenie. Réwnowazno$¢ $rednich wynikéw par probek nalezy ustali¢ przy pomocy statystyk
badan F i badan t, zgodnie z opisem w dodatku A.2 do zalacznika 4B, uzyskanych w takich warunkach
dotyczgcych laboratorium, hamowni i silnika, jak opisano powyzej. Wartosci oddalone nalezy ustali¢
zgodnie z ISO 5725 i wylaczy¢ z bazy danych. Uklady wykorzystywane do przeprowadzania badan
korelacji muszg by¢ zatwierdzone przez organ udzielajgcy homologacji typu.

(") Numeracja niniejszego zalacznika jest zgodna z numeracja ogdélnoswiatowego przepisu technicznego nr 11 dot. NRMM (niedrogowych

maszyn ruchomych). Niektére punkty tego przepisu nie sg jednak niezbedne do celéw niniejszego zalacznika.
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5.2.

6.1.

6.2.

Zastrzezone
WARUNKI BADANIA
Warunki badania dotyczace laboratorium

Mierzy si¢ temperaturg bezwzgledng (T,) powietrza w silniku na wlocie do silnika, wyrazong w stopniach
Kelvina, i ci$nienie atmosferyczne powietrza suchego (p), wyrazone w kPa, i wyznacza si¢ parametr f,
zgodnie z przepisami podanymi ponizej. W silnikach wielocylindrowych z wydzielonymi grupami kolek-
toréw dolotowych, przykladowo w silnikach widlastych (,V”), mierzy si¢ $rednig temperature poszczegdl-
nych grup. Parametr fa podaje si¢ w wynikach badan. Majac na uwadze lepsza powtarzalno$¢ i odtwarzal-
no$¢ wynikéw badan, zaleca si¢, by parametr fa zawieral si¢ w przedziale: 0,93 < fa < 1,07.

Silniki wolnossace i z dofadowaniem mechanicznym:

99 T. \*/
= (3) ) o

Silniki turbodotadowane z chlodzeniem lub bez chlodzenia powietrza dolotowego:

99 0,7 Ta 1,5
=) () o2

Temperatur¢ powietrza dolotowego mierzong przed wlotem do dowolnej czgsci silnika (w kierunku prze-
ciwnym do przeplywu) nalezy utrzymywaé na poziomie (25 £5) °C.

Dopuszcza si¢ stosowanie:

a) wspdlnego miernika ci$nienia atmosferycznego, o ile urzadzenie zapewniajgce powietrze dolotowe
utrzymuje ci$nienie otoczenia w miejscu, gdzie badany jest silnik, z doktadnoscia do +1 kPa wspdlnego
pomiaru ci$nienia atmosferycznego;

b) wspdlnego pomiaru wilgotnosci powietrza dolotowego, o ile urzadzenie zapewniajace powietrze dolo-
towe utrzymuje punkt rosy w miejscu, gdzie badany jest silnik, z dokladnoscig do 0.5 °C wspdlnego
pomiaru wilgotnosci.

Silniki z chfodzeniem powietrza dofadowujacego

a) Stosuje si¢ uklad chlodzenia powietrza dotadowujacego o takiej catkowitej pojemnosci powietrza dolo-
towego, ktora odpowiada instalacji stosowanej w silnikach produkcyjnych. Laboratoryjny ukfad chlo-
dzenia powietrza doladowujacego musi by¢ zaprojektowany w celu ograniczenia gromadzenia si¢ skro-
plin. Nagromadzone skropliny nalezy odprowadzi¢, a wszystkie zawory spustowe calkowicie zamknaé
przed badaniem emisji. Zawory spustowe musza pozostawaé zamkniete podczas badania emisji. Utrzy-
muje si¢ nastgpujace warunki dla czynnika chtodzacego:

(i) Przez cale badanie temperature czynnika chlodzgcego na wlocie do chlodnicy powietrza dotado-
wujacego utrzymuje si¢ na poziomie co najmniej 20 °C;

(i) W warunkach silnika okreslonych przez producenta natgzenie przeptywu czynnika chlodzacego
nalezy ustawi¢ tak, aby za wylotem chlodnicy powictrza dotadowujacego temperatura powietrza
nie réznifa si¢ o wigcej niz 5 °C od wartosci okreslonej przez producenta. Temperaturg powietrza
na wylocie mierzy si¢ w miejscu okreslonym przez producenta. Ten ustalony punkt odnoszacy sie
do natezenia przeptywu czynnika chlodzacego wykorzystuje si¢ w calym badaniu. Jezeli producent
silnika nie okreslit warunkéw silnika lub odpowiedniej temperatury powietrza na wyjsciu z chtodnicy
powietrza dotadowujgcego, to natezenie przeplywu czynnika chlodzacego nalezy ustawic przy
maksymalnej mocy silnika, aby uzyskal taka temperature powietrza na wyjsciu z chlodnicy
powietrza dotadowujacego, ktéra odpowiada warunkom w czasie normalnej eksploatacji;

(iii) Jezeli producent silnika podal graniczne wartosci spadkéw ciSnienia w ukladzie chlodzenia
powietrza dotadowujgcego, nalezy dopilnowad, aby spadek ci$nienia w ukladzie chlodzenia
powietrza dotadowujgcego w warunkach pracy silnika okreslonych przez producenta nie przekraczat
wartodci granicznych wskazanych przez producenta. Spadek ci$nienia mierzy si¢ w punktach okre-
Slonych przez producenta;

=

Celem jest uzyskanie wynikéw emisji, ktre sa reprezentatywne dla normalnej eksploatacji. Jezeli
wlasciwa ocena techniczna wskazuje, ze specyfikacje zawarte w niniejszej sekcji beda skutkowaé bada-
niami niereprezentatywnymi (np. przechlodzeniem powietrza dolotowego), to mozna zastosowaé
bardziej zaawansowane punkty ustalone i regulacje spadku ci$nienia powietrza dofadowujacego, tempe-
ratury oraz natgzenia przeplywu czynnika chlodzacego, aby uzyskaé bardziej reprezentatywne wyniki.
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6.3.
6.3.1.

6.4.
6.4.1.

6.4.2.

6.5.

6.6.

Moc silnika
Podstawy pomiaréw emisji

Podstawa do badan emisji jednostkowych jest moc nieskorygowana.

Urzadzenia pomocnicze, ktérych montaz jest wymagany

Podczas badania na stanowisku badawczym muszg by¢ zamontowane urzadzenia pomocnicze niezbedne do
dzialania silnika zgodnie z wymaganiami zalacznika 7.

Urzgdzenia pomocnicze, ktére nalezy usungé

Niektore urzadzenia pomocnicze, ktérych dzialanie jest zwigzane z dzialaniem maszyny i ktére mozna
zamontowa¢ na silniku, nalezy usung¢ na czas badania.

Jezeli takich urzadzen nie mozna odlaczy¢, mozna okresli¢c pobierang przez nie moc w warunkach bez
obcigzenia i doda¢ do zmierzonej mocy silnika (zob. uwaga g w tabeli w zalgczniku 7). Jezeli wartos¢ ta
przekracza 3 % mocy maksymalnej przy predkosci badania, fakt ten moze zosta¢ sprawdzony przez organ
przeprowadzajacy badania. Moc pobierang przez urzadzenia pomocnicze nalezy uzy¢ do dostosowania
ustalonych wartoéci oraz obliczenia pracy silnika w calym cyklu badan.

Powietrze dolotowe silnika
Wprowadzenie

Nalezy uzy¢ ukladu dolotowego powietrza, ktéry jest zamontowany na silniku, lub uktadu odpowiadajacego
typowej konfiguracji eksploatacyjnej. Obejmuje to uklady chtodzenia powietrza dotadowujacego oraz recyr-
kulacji gazéw spalinowych.

Opory przeplywu powietrza dolotowego

Zastosowany uklad dolotowy silnika lub laboratoryjny uklad badawczy musza charakteryzowal si¢ oporami
przeplywu powietrza dolotowego w granicach +300 Pa maksymalnej wartoici podanej przez producenta
dla czystego filtra powietrza, znamionowej predkosci obrotowej oraz pelnego obcigzenia. Roznice ci$nienia
statycznego powodowang przez opory mierzy si¢ w miejscu i dla ustalonych wartosci predkosci obrotowej
i momentu obrotowego wyznaczonych przez producenta. Jezeli producent nie okreslit miejsca, ci$nienie to
mierzy si¢ w miejscu znajdujacym si¢ przed podlaczeniem turbosprezarki lub ukladu recyrkulacji gazéw
spalinowych do uktadu dolotowego powietrza (w kierunku przeciwnym do przeplywu). Jezeli producent nie
ustalil wartosci predkosci obrotowej ani momentu obrotowego, to wspomniane ci$nienie mierzy si¢, gdy
silnik wytwarza maksymalng moc.

Uklad wydechowy silnika

Nalezy uzy¢ ukladu wydechowego, ktéry jest zamontowany wraz z silnikiem, lub ukladu odpowiadajacego
typowej konfiguracji eksploatacyjnej. W przypadku urzadzen do oczyszczania spalin opory przeplywu
spalin muszg by¢ okreslone przez producenta zgodnie z danym warunkiem oczyszczania (np. poziom
osiggniecia odpowiednich poczatkowych wlasciwosci uzytkowych/starzenia oraz regeneracji/obcigzania).
Uklad wydechowy musi spelnia¢ wymagania dotyczace pobierania prébek spalin okreslone w pkt 9.3.
Zastosowany uklad wydechowy silnika lub laboratoryjny uklad badawczy musi charakteryzowaé si¢
statycznym przeciwci$nieniem spalin w granicach od 80 do 100 % wartosci granicznej oporéw przeplywu
spalin wskazanej przez producenta dla danej predko$ci obrotowej i momentu obrotowego. Jezeli maksy-
malny opdr przeplywu wynosi 5 kPa lub mniej, warto§¢ zadana musi rézni¢ si¢ od gérnej wartosci
granicznej o co najmniej 1,0 kPa. Jezeli producent nie ustalit wartosci predkosci obrotowej ani momentu
obrotowego, to ciSnienie mierzy si¢, gdy silnik wytwarza maksymalng moc.

Silnik z ukladem oczyszczania spalin

Jezeli silnik jest wyposazony w uklad oczyszczania spalin, rura wydechowa na odcinku o dlugosci co
najmniej czterokrotnosci swojej Srednicy przed komora rozpreznag (w kierunku przeciwnym do przeplywu)
zawierajacy taki uklad oczyszczania spalin musi mie¢ taka sama $rednicg, jaka wystepuje w eksploatacji.
Odleglos¢ od kolnierza kolektora wylotowego lub wylotu turbosprezarki do ukladu oczyszczania spalin
musi by¢ taka sama jak wystepujaca w pojezdzie lub miesci¢ si¢ w specyfikacji odleglosci podanej przez
producenta. Przeciwci$nienie spalin lub opory przeplywu musza spelniaé takie same kryteria jak podane
powyzej i moga by¢ ustalane za pomoca zaworu. Pojemnik ukladu oczyszczania spalin moze by¢ usuniety
podczas testu wstepnego (z uzyciem makiet) i podczas wykonywania charakterystyki odwzorowujacej
i zastgpiony przez réwnowazny pojemnik, nieaktywny pod wzgledem katalitycznym.

Emisje zmierzone w cyklu badania musza by¢ reprezentatywne dla emisji w warunkach drogowych.
W przypadku silnika wyposazonego w uklad oczyszczania spalin wymagajacy zuzycia reagentu producent
wskazuje reagent, jaki nalezy zastosowal we wszystkich badaniach.
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W przypadku silnikéw wyposazonych w uklady oczyszczania spalin z nieczestg (okresowa) regeneracja, jak
opisano w pkt 6.6.2, wyniki badania emisji muszg by¢ skorygowane, aby uwzgledni¢ regeneracje. W tym
przypadku $rednia emisji zalezy od czgstotliwosci regeneracji wyrazonej jako utamek liczby badan, podczas
ktérych zachodzi regeneracja. Uklady oczyszczania spalin z ciagla regeneracja zgodnie z pkt 6.6.1 nie
wymagaja specjalnej procedury badawczej.

Regeneracja ciggla

Dla ukladéw oczyszczania spalin opartych na procesie ciaglej regeneracji emisje mierzy si¢ na ustabilizo-
wanym ukladzie oczyszczania spalin, co gwarantuje powtarzalne wydzielanie emisji. Proces regeneracji musi
wystapi¢ co najmniej raz podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu lub badania ze zmianami
jednostajnymi migdzy fazami (badanie RMC), a producent musi okresli¢ normalne warunki, w jakich
zachodzi regeneracja (ilo$¢ sadzy, temperatura, przeciwci$nienie spalin itp.). Aby wykazaé, Ze proces rege-
neracji jest ciagly, nalezy przeprowadzi¢ co najmniej trzy badania NRTC w cyklu goracego rozruchu lub
trzy badania ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami (RMC). W przypadku badania NRTC w cyklu
goracego rozruchu silnik nagrzewa sie zgodnie z pkt 7.8.2.1, poddaje kondycjonowaniu zgodnie z pkt
7.4.2 i rozpoczyna si¢ pierwsze badanie NRTC w cyklu goracego rozruchu. Kolejne badania NRTC w cyklu
goracego rozruchu rozpoczyna sie po kondycjonowaniu zgodnie z pkt 7.4.2. Podczas badan nalezy reje-
strowal temperature i ci$nienie spalin (temperaturg przed i za ukladem oczyszczania spalin, przeciwcis-
nienie spalin itp.). Uklad oczyszczania spalin uznaje si¢ za zadowalajacy, jezeli warunki zadeklarowane
przez producenta wystapia podczas badania przez wystarczajaco dlugi czas, a wyniki emisji nie beda si¢
réznily o wigcej niz £25 % lub 0,005 g/kWh, w zaleznosci od tego, ktora warto$¢ jest wigksza. Jezeli uklad
oczyszczania spalin posiada tryb bezpieczenistwa, ktéry powoduje przelaczenie ukladu na tryb okresowej
(nieczgstej) regeneracji, sprawdza si¢ go zgodnie z przepisami pkt 6.6.2. W tym szczegblnym przypadku
obowigzujace wartoci graniczne emisji moga zostaé przekroczone i nie sg wazone.

Regeneracja nieczgsta (okresowa)

Niniejsze przepisy dotycza tylko silnikéw wyposazonych w okresowo regenerowane uklady ograniczania
emisji. Niniejszej procedury nie mozna stosowac do silnikow, ktére wlaczane sa w cyklu z fazami dyskret-

nymi.

Emisje mierzy si¢ w co najmniej trzech badaniach NRTC w cyklu goracego rozruchu lub trzech badaniach
ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami (RMC), przeprowadzonych jeden raz z regeneracjg i dwa razy
bez regeneracji na ustabilizowanym ukladzie oczyszczania spalin. Proces regeneracji musi wystapi¢ co
najmniej raz podczas badania NRTC lub RMC. Jezeli regeneracja trwa dluzej niz jedno badanie NRTC
lub RMC, przeprowadza si¢ kolejne badania NRTC lub RMC i kontynuuje pomiary emisji bez wylaczania
silnika do czasu zakoriczenia regeneracji, a nastepnie oblicza si¢ Srednig z badan. Jezeli podczas dowolnego
badania regeneracja zostanie zakonczona, badanie nalezy kontynuowaé do samego konca. Silnik moze by¢
wyposazony w przelgcznik blokujacy lub umozliwiajacy proces regeneracji, pod warunkiem ze dzialanie to
nie ma wplywu na pierwotne wzorcowanie silnika.

Producent deklaruje parametry normalnych warunkéw, w jakich zachodzi proces regeneracji (ilos¢ sadzy,
temperatura, przeciwcisnienie spalin itp.). Producent podaje takze czestotliwo$¢ regeneracji wyrazong jako
liczba badan, podczas ktorych zachodzi regeneracja. Dokladna procedura ustalania takiej czestotliwosci jest
uzgadniana na podstawie wlasciwej oceny technicznej przez organ udzielajacy homologacji typu.

Do badani regeneracji producent dostarcza obcigzony uklad oczyszczania spalin. Regeneracja nie moze
zachodzi¢ podczas fazy kondycjonowania silnika. Opcjonalnie producent moze przeprowadzaé kolejne
badania NRTC w cyklu goracego rozruchu lub badania RMC do chwili uzyskania obcigzenia ukladu
oczyszczania spalin. Pomiar emisji nie jest wymagany we wszystkich badaniach.

Srednie emisje pomigdzy fazami regeneracji wyznacza si¢ na podstawie sredniej arytmetycznej kilku w przy-
blizeniu jednakowo odleglych w czasie badain NRTC w cyklu goracego rozruchu lub badaii RMC. Nalezy
przeprowadzi¢ co najmniej jedno badanie NRTC w cyklu goracego rozruchu lub badanie RMC mozliwie
w jak najmniejszym odstepie czasu przed badaniem regeneracji i jedno badanie NRTC w cyklu gorgcego
rozruchu lub badanie RMC bezposrednio po badaniu regeneracji.

Podczas badania regeneracji rejestruje si¢ wszystkie dane niezbedne do wykrycia regeneracji (emisje CO lub
NO,, temperaturg przed i za ukladem oczyszczania spalin, przeciwci$nienie spalin itp.). Podczas procesu
regeneracji obowiazujgce wartoSci graniczne emisji moga zostaé przekroczone. Procedure badania przed-
stawiono w sposob schematyczny na rys. 6.1.
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Rysunek 6.1

Schemat nieczestej (okresowej) regeneracji z liczba pomiaréw n i liczbg pomiaréw w czasie
regeneracji nr
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Srednie emisje
podczas pobierania
probek e;

Wazone emisje
prébkowania i
regeneracji ey,

\

K_—_—r_’ffg_:u._._—_—-r:”_‘.__-»_—--::__'_‘
\/ e ¢ —slen e ol

€1,2,3 .0 Liczba cykli

Srednie emisje jednostkowe dla goracego rozruchu e, [g/kWh] wazy si¢ w sposob nastepujacy (zob.
rysunek 6.1):

_ n-e+n, - e
=— " 7 6-3
v n+n, (6-3)

gdzie:

n = liczba badan, w ktorych nie wystepuje regeneracja,

n, = liczba badan, w ktérych wystepuje regeneracja (co najmniej jedno badanie),

¢ = Srednia emisja jednostkowa z badania, w ktérym nie wystepuje regeneracja [g/kWh]
¢, = $rednia emisja jednostkowa z badania, w ktérym wystepuje regeneracja [g/kWh]

Na zyczenie producenta i na podstawie wlasciwej analizy technicznej mozna wyliczy¢ mnoznikowy lub
addytywny wspoélczynnik poprawkowy regeneracji kr wyrazajacy $rednie natgZenie emisji, w nastgpujacy

sposob:

Mnoznikowy

kyr = %w (wspolczynnik poprawkowy w gore) (6-4a)
kp; = eé—w (wspétezynnik poprawkowy w dot) (6-4b)
Addytywny

kur = &y — € (wspolczynnik poprawkowy w gore) (6-5)

kpr = &y — & (wspdlczynnik poprawkowy w dol) (6-6)
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6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Wspdlczynniki poprawkowe w gére mnozy si¢ przez zmierzone nat¢zenia emisji lub dodaje do tych
wartosci dla wszystkich badan, w ktérych regeneracja nie wystepuje. Wspdlczynniki poprawkowe w dét
mnozy si¢ przez zmierzone nat¢zenia emisji lub dodaje do tych wartosci dla wszystkich badar, w ktérych
regeneracja wystepuje. Wystapienie regeneracji musi by¢ identyfikowane w sposéb wyraznie widoczny
podczas wszystkich badan. Jezeli nie zidentyfikowano regeneracji, nalezy zastosowa¢ wspétczynnik popraw-
kowy w gore.

W odniesieniu do dodatkéw A.7-8 do zalacznika 4B dotyczacych obliczen emisji jednostkowych wspot-
czynnik poprawkowy regeneracji:

&

jest stosowany do wynikéw wazonych badan NRTC i RMC;

=

moze by¢ stosowany do cykli ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami oraz do badania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu, jezeli podczas cyklu wystepuje regeneracja;

¢) moze by¢ rozszerzony na inne silniki z tej samej rodziny;

d) moze by¢ rozszerzony na inne rodziny silnikéw wykorzystujace ten sam uklad oczyszczania spalin, po
uprzednim zatwierdzeniu przez organ udzielajgcy homologacji typu na podstawie dostarczonych przez
producenta dowodoéw technicznych wykazujacych, ze emisje sa podobne.

Nalezy wzigé pod uwage nastepujace opcje:

&

producent moze poming¢ wspdlczynniki poprawkowe dla jednej rodziny lub kilku rodzin silnikéw (lub
konfiguracji) z uwagi na to, ze wplyw regeneracji jest niewielki lub trudno jest zidentyfikowaé kiedy
wystepuje regeneracja. W takich przypadkach nie stosuje si¢ wspdtczynnikéw poprawkowych, a produ-
cent jest odpowiedzialny za zgodno§¢ z wartodciami granicznymi emisji dla wszystkich badan, nieza-
leznie od tego, czy wystepuje regeneracja;

=

na wniosek producenta organ udzielajacy homologacji typu lub organ certyfikujacy moga uwzgledni¢
wystepowanie regeneracji w inny sposob niz okreslony w lit. a). Opcja ta dotyczy jednak tylko tych
regeneracji, ktore zachodza skrajnie rzadko, i ktérych nie mozna w praktyce uwzgledni¢ za pomoca
wspotczynnikéw poprawkowych opisanych w lit. a).

Uktad chtodzenia

Nalezy stosowa¢ uklad chlodzenia silnika o sprawnosci wystarczajacej do utrzymania silnika, wlacznie
z temperaturg powietrza dolotowego, oleju, chlodziwa, bloku i glowicy silnika, w granicach normalnej
temperatury roboczej przewidzianej przez producenta. Mozna stosowac dodatkowe chtodnice i wentylatory
laboratoryjne.

Olej smarowy

Olej smarowy jest okreSlany przez producenta i musi by¢ reprezentatywny dla olejéw smarowych dostep-
nych na rynku, przy czym specyfikacje oleju smarowego uzytego podczas badania nalezy odnotowaé
i przedstawi¢ w wynikach badan.

Specyfikacje dla paliwa wzorcowego

Paliwo wzorcowe zostalo okreSlone w tabeli 3 w zalaczniku 6.

Temperatura paliwa musi by¢ zgodna z zaleceniami producenta. Temperaturg paliwa mierzy si¢ na wlocie
pompy paliwowej wtryskowej lub zgodnie z zaleceniami producenta oraz zapisuje miejsce pomiaru.

Emisje ze skrzyni korbowej

Emisje ze skrzyni korbowej nie moga by¢ odprowadzane bezposrednio do otaczajacej atmosfery, z naste-
pujacym wyjatkiem: silniki wyposazone w turbosprezarki, pompy, dmuchawy lub mechaniczne sprezarki
powietrza moga odprowadzaé emisje ze skrzyni korbowej do otaczajacej atmosfery, jezeli emisje te zostang
dodane do emisji spalin (fizycznie albo matematycznie) podczas wszystkich badan poziomu emisji. Produ-
cenci korzystajacy z tego wyjatku musza instalowac silniki w spos6b umozliwiajacy skierowanie wszystkich
emisji ze skrzyni korbowej do ukladu pobierania probek emisji. Na potrzeby niniejszego punktu emisji ze
skrzyni korbowej kierowanych do przewodéw wydechowych przed ukladem oczyszczania spalin (w
kierunku przeciwnym do przeptywu) podczas calej pracy silnika nie uznaje si¢ za emisje odprowadzane
bezposrednio do otaczajacej atmosfery.
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Emisje z otwartej skrzyni korbowej musza by¢ kierowane do ukladu wydechowego w celu przeprowadzenia
pomiaru emisji w nastepujacy sposob:

&

materialy, z ktérych wykonane sa przewody, muszg mie¢ gladkie Scianki, przewodzi¢ prad elektryczny
i nie moga wchodzi¢ w reakcje z emisjami ze skrzyni korbowej. Dlugo$¢ przewoddéw nalezy ograniczy¢
do minimum;

b) liczbe tukéw rurowych w stosowanych w laboratorium przewodach skrzyni korbowej nalezy ograniczy¢
do minimum, a promieri kazdego tuku rurowego, ktdérego nie da si¢ uniknaé, musi by¢ jak najwiekszy;

¢) stosowane w laboratorium przewody wydechowe skrzyni korbowej musza spehiaé specyfikacje produ-
centa silnika w odniesieniu do przeciwci$nienia w skrzyni korbowej;

&

przewody wydechowe skrzyni korbowej musza by¢ podlaczone do ukladu wydechowego nierozcien-
czonych spalin za ukladem oczyszczania spalin (w kierunku przepltywu) i za wszelkim dlawieniem
przeplywu spalin (w kierunku przepltywu) oraz przed wszystkimi sondami probkujacymi (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) w odleglodci zapewniajacej calkowite wymieszanie ze spalinami pochodza-
cymi z silnika przed pobraniem prébek. Przew6d wydechowy skrzyni korbowej musi by¢ wprowadzony
w swobodny strumient spalin, aby unikna¢ efektu warstwy granicznej i ulatwi¢ wymieszanie. Wylot
przewodu wydechowego skrzyni korbowej moze by¢ skierowany w dowolnym kierunku wzgledem
strumienia nierozcienczonych spalin.

PROCEDURY BADAWCZE
Wprowadzenie

Niniejszy punkt opisuje metode oznaczania emisji jednostkowych zanieczyszczen gazowych i czgstek
stalych z badanych silnikéw. Badany silnik musi posiada¢ konfiguracje silnika macierzystego dla danej
rodziny silnikéw, jak okreslono w pkt 5.2.

Laboratoryjne badanie emisji sklada si¢ z pomiaréw emisji i innych parametréw dla cykli badania okre-
Slonych w niniejszym zalaczniku. Uwzgledniono nastepujace aspekty (w niniejszym zalaczniku 4B):

a) konfiguracje laboratoryjne do pomiaru emisji jednostkowych (pkt 7.2);
b) procedury weryfikacyjne przed badaniem i po badaniu (pkt 7.3);

¢) cykle badania (pkt 7.4);

d) ogdlng sekwencje badania (pkt 7.5);

¢) odwzorowanie charakterystyki silnika (pkt 7.6);

f) odtwarzanie cykli badawczych (pkt 7.7);

g) procedure przebiegu poszczegblnych cykli badawczych (pkt 7.8).

Zasady pomiaru emisji

W celu pomiaru emisji jednostkowych silnik jest uruchamiany w odpowiednich cyklach badania okreslo-
nych w pkt 7.4. Pomiar emisji jednostkowych wymaga wyznaczenia masy zanieczyszczen znajdujacych sie
w spalinach (t. HC, NMHC, CO, NO, i czastek stalych) i odpowiedniej pracy silnika.

Masa skladnika

Masg catkowita kazdego sktadnika wyznacza si¢ w odpowiednim cyklu badawczym za pomoca nastgpuja-
cych metod:

Ciggle pobieranie probek

Przy ciaglym pobieraniu probek stezenie skladnika mierzy si¢ w sposéb ciagly w spalinach nierozcien-
czonych i rozcieficzonych. Stezenie to mnozy si¢ przez ciagle nat¢zenie przeptywu spalin (nierozcienczo-
nych lub rozcieficzonych) w miejscu pobierania probek emisji, aby ustali¢ natezenie przeptywu skladnika.
Emisje danego skladnika sa sumowane w sposéb ciagly przez caly przedzial czasowy badania. Otrzymana
suma stanowi catkowita mas¢ emitowanego skladnika.
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Okresowe pobieranie probek

Przy okresowym pobieraniu probek préobka nierozcienczonych lub rozcieiczonych spalin jest pobierana
w sposob ciagly i zachowywana w celu pézZniejszego przeprowadzenia pomiaru. Pobrana probka musi by¢
proporcjonalna do natezenia przeplywu spalin nierozcieficzonych lub rozcieiczonych. Do przykladéw
okresowego pobierania prébek zalicza si¢ gromadzenie rozcieficzonych emisji gazowych w worku lub
gromadzenie czgstek stalych na filtrze. Zasadniczo metoda obliczania emisji jest nastgpujgca: stezenia
okre$lone w wyniku okresowego pobierania probek mnozy si¢ przez calkowita mase spalin lub przepltyw
masowy spalin (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych), z ktérych zostala pobrana prébka podczas cyklu
badan. Otrzymany iloczyn stanowi catkowita mase lub przeplyw masowy emitowanego skladnika. W celu
obliczenia stezenia PM ilo$¢ czastek stalych nagromadzonych na filtrze z pobranych w sposéb propor-
cjonalny prébek spalin dzieli si¢ przez ilo$¢ przefiltrowanych spalin.

Kombinowane pobieranie probek

Dopuszcza si¢ wszelkie kombinacje cigglego i okresowego pobierania prébek (np. okresowe pobieranie
probek czastek stalych i ciagle pobieranie probek emisji gazowych).

Na ponizszym rysunku zobrazowano dwa aspekty procedur badawczych do pomiaru emisji: urzadzenia
z liniami do pobierania prébek nierozcienczonych i rozcieficzonych spalin oraz czynno$ci wymagane do
obliczenia emisji zanieczyszczen w cyklach stacjonarnych i niestacjonarnych (rysunek 7.1).



Rysunek 7.1

Procedury badawcze do pomiaréw emisji
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Uwaga do rysunku 7.1: Pojecie ,pobieranie prébek czastek stalych z przeplywu czedciowego” obejmuje rozcieficzanie przeplywu czesciowego w celu pobierania tylko
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7.3.1.
7.3.1.1.

7.3.1.2.

7.3.1.3.

7.3.1.4.

Wyznaczenie pracy

Prace w cyklu badania wyznacza si¢ poprzez synchroniczne mnozenie wartoSci predkosci obrotowej
i momentu obrotowego hamowania do obliczenia chwilowych warto$ci mocy hamowania silnika. Prace
catkowitg oblicza si¢ poprzez catkowanie mocy hamowania silnika w cyklu badania.

Weryfikacja i wzorcowanie
Procedury przed badaniem

Kondycjonowanie wstgpne

Aby uzyskal stabilne warunki, przed rozpoczeciem sekwencji badawczej uklad prébkowania i silnik
poddaje si¢ kondycjonowaniu wstepnemu, jak okreslono w pkt 7.3 i 7.4. Kondycjonowanie wstgpne
w celu ochtodzenia silnika do celéw badania niestacjonarnego w cyklu zimnego rozruchu jest szczegdlnie
wskazane w pkt 7.4.2.

Sprawdzanie zanieczyszczenia weglowodorami

Jezeli istnieje podejrzenie istotnego zanieczyszczenia weglowodorami w ukladzie pomiaru spalin, zanie-
czyszczenie to mozna sprawdzié za pomocg gazu zerowego i odpowiednio skorygowaé ustawienie. Jezeli
konieczne jest sprawdzenie ilosci zanieczyszczenia w ukladzie pomiarowym oraz ukladzie pomiaru weglo-
wodoréw tla, nalezy je wykona¢ w ciagu 8 godzin przed rozpoczgciem kazdego cyklu badawczego.
Wartosci nalezy zapisa¢ w celu pdzniejszego wprowadzenia poprawek. Przed ta kontrolg nalezy wykonaé
probe szczelnosci i wywzorcowad analizator FID.

Przygotowanie urzadzei pomiarowych do pobierania prébek

Przed rozpoczeciem pobierania probek emisji nalezy wykonac nastgpujace czynnosci:

a) w ciagu 8 godzin przed pobraniem prébek emisji przeprowadza si¢ proby szczelnoSci zgodnie z pkt
8.1.8.7;

=

przy okresowym pobieraniu probek podlacza si¢ czyste zasobniki, na przyklad opréznione worki lub
filtry o zmierzonej tarze;

o

wszystkie przyrzady pomiarowe uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta i wlasciwa oceng
techniczng;

d) uruchamia si¢ uklady rozcieficzania, pompy do pobierania prébek, wentylatory chlodzace i system
gromadzenia danych;

o

natezenia przeptywu probek dostosowuje si¢ do pozadanego poziomu, w razie potrzeby stosujac prze-

plyw bocznikowy;

f) wymienniki ciepta w ukladzie pobierania prébek wstepnie rozgrzewa si¢ lub schtadza do ich temperatur
roboczych w badaniu;

g) nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ elementéw podgrzewanych lub chlodzonych do ich temperatury
roboczej, takich jak linie pobierania prébek, filtry, urzadzenia schiadzajace i pompy;

=

uklad rozcieficzania przeplywu spalin wlacza si¢ co najmniej 10 minut przed sekwencja badania;

i) wykonuje si¢ wzorcowanie analizatoréw gazowych i zerowanie analizatoréw ciaglych zgodnie z proce-
durg z pkt 7.3.1.4 ponizej;

j) wszelkie elektroniczne uklady calkujace nalezy wyzerowaé lub ponownie wyzerowal przed rozpocze-
ciem kazdego przedziatu czasowego badania.

Wzorcowanie analizatoréw gazowych

Nalezy wybra¢ odpowiednie zakresy pomiarowe analizatoréw gazu. Dozwolone jest stosowanie analiza-
tor6w emisji z automatycznym lub manualnym przelgczaniem zakresu. Zakresu analizatoréw emisji nie
mozna przelgczaé podczas badania ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami lub badania NRTC oraz
podczas okresu pobierania probek emisji gazowych pod koniec kazdej fazy badania z fazami dyskretnymi.
Nie mozna tez przelaczaé warto$ci wzmocnienia analogowego wzmacniacza operacyjnego lub analogowych
wzmacniaczy operacyjnych analizatora w trakcie cyklu badania.

Wszystkie analizatory ciagle nalezy wyzerowad i ustawic ich zakres pomiarowy, uzywajac gazéw spelnia-
jacych wymagania norm miedzynarodowych, ktére spelniajg wymaganiami okrelone w pkt 9.5.1. Zakres
pomiarowy analizatoréw FID nalezy ustawi¢ na podstawie liczby atoméw wegla rownej jeden (Cy).
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7.4.

Kondycjonowanie wstepne i wazenie tary filtrow czastek statych

Nalezy zastosowal procedury kondycjonowania wstgpnego i wazenia tary filtréw czastek stalych zgodnie
z pkt 8.2.3.

Procedury po przeprowadzeniu badania

Po zakonczeniu pobierania prébek emisji nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

Weryfikacja proporcjonalnego pobierania préobek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej probki pobieranej okresowo, takiej jak probka z worka do
pobierania probek lub probka czastek stalych, nalezy sprawdzi¢, czy zastosowano proporcjonalne pobie-
ranie probek zgodnie z pkt 8.2.1. Dla metody jednofiltrowej i cyklu stacjonarnego z fazami dyskretnymi
nalezy obliczy¢ efektywny wspolezynnik wagowy dla czastek stalych. Kazda probke, ktéra nie spelnia
wymaganiami pkt 8.2.1, uznaje si¢ za niewazna.

Kondycjonowanie i wazenie czastek stalych po badaniu

Po uzyciu filtry czastek statych umieszcza si¢ w przykrytym lub uszczelnionym pojemniku badZ zamyka si¢
obsadki filtra, aby zabezpieczy¢ filtry do pobierania probek przed otaczajgcymi zanieczyszczeniami. Zabez-
pieczone w ten sposéb filtry z ladunkiem umieszcza si¢ z powrotem w komorze lub pomieszczeniu do
kondycjonowania filtrow czastek stalych. Nastepnie filtry z probkami czastek stalych kondycjonuje sig
i wazy zgodnie z pkt 8.2.4 (procedury kondycjonowania po badaniu i wazenia catkowitego filtra czastek

statych).

Analiza probek gazéw pobranych okresowo

Nastepujace czynnosci wykonuje si¢ tak szybko, jak jest to mozliwe:

&

wszystkie okresowe analizatory gazéw nalezy wyzerowac i ustawi ich zakres pomiarowy nie pdZniej
niz w ciggu 30 minut po zakofczeniu cyklu lub w trakcie okresu wygrzewania, jezeli mozna sprawdzic,
czy analizatory gazowe sa nadal stabilne;

=

wszelkie konwencjonalne probki gazéw pobrane okresowo analizuje si¢ nie pézniej niz w ciagu 30
minut po zakonczeniu badania w cyklu rozruchu goracego lub w trakcie okresu wygrzewania;

¢) probki ta analizuje si¢ nie p6Zniej niz w ciggu 60 minut po zakoriczeniu badania w cyklu rozruchu
goracego.

Weryfikacja pelzania

Po oznaczeniu iloSciowym gazéw spalinowych sprawdza si¢ blad pelzania w nastgpujacy sposob:

a) w przypadku analizatoréw gazowych okresowych i cigglych odnotowuje si¢ $rednig wartos$¢ analizatora
po ustabilizowaniu gazu zerowego przez analizator. Stabilizacja moze obejmowaé czas potrzebny do
oczyszczenia analizatora z probek gazu oraz ewentualny dodatkowy czas na uwzglednienie odpowiedzi
analizatora;

b) odnotowuje si¢ $rednig warto§¢ analizatora po ustabilizowaniu gazu do ustawiania zakresu pomiarowego
przez analizator. Stabilizacja moze obejmowal czas potrzebny do oczyszczenia analizatora z prébek
gazu oraz ewentualny dodatkowy czas na uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

¢) dane te wykorzystuje si¢ do walidacji i poprawek ze wzgledu na blad pelzania, jak opisano w pkt 8.2.2.

Cykle badania

Stosuje si¢ nastepujace cykle pracy:

a) dla silnikow o zmiennej predkosci obrotowej: cykl 8-fazowy lub odpowiadajacy mu cykl ze zmianami
jednostajnymi miedzy fazami oraz cykl niestacjonarny NRTC, jak okreslono w zalaczniku 5;

b) dla silnikéw o stalej predkosci obrotowej: cykl 5-fazowy lub odpowiadajgcy mu cykl ze zmianami
jednostajnymi migdzy fazami, jak okreslono w zalaczniku 5.



22.3.2014

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

L 88/139

7.4.1.

7.4.1.1.

7.4.1.2.

7.4.2.

Cykle stacjonarne

Cykle stacjonarne zostaly okreslone w zalaczniku 5 jako wykaz faz dyskretnych (punktéw roboczych), przy
czym kazdy punkt roboczy charakteryzuje si¢ jedng wartoscia predkosci obrotowej i jedng wartoScia
momentu obrotowego. Pomiary w cyklu stacjonarnym przeprowadza si¢ na rozgrzanym i pracujacym
silniku zgodnie ze specyfikacjami producenta. Cykl stacjonarny moze by¢ wykonany jako cykl z fazami
dyskretnymi lub cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami, jak wyjasniono w punktach ponizej.

Cykle stacjonarne z fazami dyskretnymi

8-fazowy cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi obejmuje osiem faz predkosci obrotowej i obciazenia (z
odpowiednim wspotczynnikiem wagowym dla kazdej fazy) reprezentujacych typowy zakres roboczy
silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej. Cykl ten przedstawiono w zalaczniku 5.

5-fazowy cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi i stalg predkoscig obejmuje pigé faz obcigzenia (z odpo-
wiednim wspélczynnikiem wagowym dla kazdej fazy), wszystkie przy znamionowej predkosci obrotowej,
ktére reprezentuja typowy zakres roboczy silnikow o stalej predkosci obrotowej. Cykl ten przedstawiono
w zalgczniku 5.

Cykle stacjonarne ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

Cykle ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami (RMC) to cykle gorgcego rozruchu, w ktérych pomiar
emisji rozpoczyna si¢ po tym, jak silnik zostanie uruchomiony, rozgrzany i bedzie pracowad, zgodnie z pkt
7.8.2.1. Podczas badania RMC silnik jest w sposdb ciagly sterowany przez jednostke sterujaca stanowiska
badawczego. W czasie trwania badania RMC emisje gazéw i czgstek stalych mierzy si¢ i probkuje w sposéb
ciagly, w taki sam sposéb jak w cyklu niestacjonarnym.

W przypadku 5-fazowego cyklu badawczego badanie RMC sklada si¢ z tych samych faz ulozonych w tej
samej kolejnosci, co w odpowiadajagcym mu cyklu stacjonarnym z fazami dyskretnymi. W przypadku cyklu
8-fazowego badanie RMC ma o jedng faz¢ wigcej (podzielona faza biegu jalowego), a kolejnos¢ faz jest inna
niz w odpowiadajacym mu cyklu stacjonarnym z fazami dyskretnymi, aby unikna¢ skrajnych zmian
temperatury w ukladzie oczyszczania spalin. Diugosci faz dobiera si¢ tak, aby byly réwnowazne w stosunku
do wspdlezynnikéw wagowych odpowiedniego cyklu stacjonarnego z fazami dyskretnymi. Zmiana pred-
kosci obrotowej i obcigzenia silnika pomiedzy jedng faza a druga musi by¢ sterowana liniowo w czasie
wynoszgcym 20 £ 1 s. Czas zmiany fazy zalicza si¢ do nowej fazy (wlacznie z pierwsza faza).

Cykl niestacjonarny (NRTC)

Cykl badania pojazdéw niedrogowych w stanach nieustalonych (NRTC) jest okreslony w zalaczniku 5 jako
cosekundowa sekwencja znormalizowanych wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego. W celu
wykonania badania na hamowni silnikéw znormalizowane wartosci nalezy przeliczy¢ na odpowiadajace im
wartoSci odniesienia dla danego badanego silnika, w oparciu o poszczegdlne wartosci predkosci obrotowej
i momentu obrotowego z krzywej charakterystyki odwzorowania silnika. Przeliczenie to okreslane jest
mianem denormalizacji, a uzyskany w ten sposob cykl badania okresla si¢ jako cykl odniesienia NRTC
dla badanego silnika (zob. pkt 7.7.2).

Graficzng prezentacje znormalizowanych obciazen dynamometru silnika w badaniu NRTC przedstawiono
w zalgczniku 5.

Cykl niestacjonarny przeprowadza si¢ dwa razy (zob. pkt 7.8.3):

a) jako cykl zimnego rozruchu po ochlodzeniu silnika i ukladéw oczyszczania spalin do temperatury
otoczenia po naturalnym ochlodzeniu silnika lub jako cykl zimnego rozruchu po wymuszonym ochto-
dzeniu oraz ustabilizowaniu temperatury silnika, czynnika chlodzacego i oleju w silniku, ukladéw
oczyszczania spalin i wszystkich urzadzen sterujacych silnika w przedziale migdzy 20 °C a 30 °C. Pomiar
emisji dla zimnego rozruchu rozpoczyna si¢ od uruchomienia zimnego silnika;

=

okres wygrzewania — bezposrednio po zakorczeniu fazy rozruchu zimnego, silnik jest kondycjonowany
do celéw gorgcego rozruchu za pomocg wygrzewania przez okres 20 +1 min;

¢) goracy rozruch rozpoczyna si¢ bezposrednio po okresie wygrzewania poprzez obrét walu korbowego
silnika. Analizatory gazowe nalezy wiaczy¢ na co najmniej 10 sekund przed zakoriczeniem okresu
wygrzewania, aby unikna¢ przelaczania wartoéci szczytowych sygnaléw. Pomiar emisji rozpoczyna sig
jednocze$nie z rozpoczeciem fazy gorgcego rozruchu, wlacznie z rozruchem korbowym silnika.

Emisje jednostkowe wyrazone w g/kWh oznacza si¢ za pomoca procedur opisanych w niniejszej sekcji
zaréwno dla cykli zimnego, jak i goracego rozruchu. Laczne wazone wartoSci emisji oblicza si¢ poprzez
wazenie wynikéw dla zimnego rozruchu przez 10 %, a dla goracego rozruchu przez 90 %, jak wyjasniono
szczegblowo w dodatkach A.7-A.8 do zalgcznika 4B.
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Ogdlna sekwencja badania

W celu pomiaru emisji silnika nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

&

=

i)

predkosci obrotowe i obciazenia badawcze dla badanego silnika nalezy okresli¢ poprzez pomiar maksy-
malnego momentu obrotowego (dla silnikéw o stalej predkosci obrotowej) lub krzywej maksymalnego
momentu obrotowego (dla silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej) w funkeji predkosci obrotowej
silnika;

znormalizowane cykle badawcze nalezy zdenormalizowaé przy uzyciu momentu obrotowego (dla
silnikow o stalej predkosci obrotowej) lub predkosci obrotowych i momentéw obrotowych (dla silnikéw
o zmiennej predkosci obrotowej), wskazanych w poprzedniej lit. a) w pkt 7.5;

silnik, wyposazenie i przyrzady pomiarowe nalezy przygotowac do kolejnego badania emisji lub serii
badan (cykl zimnego i goracego rozruchu) z wyprzedzeniem;

nalezy wykona¢ procedury przed badaniem, aby sprawdzi¢ prawidlowe dziatanie odpowiedniego wypo-
sazenia i analizatoréw. Wszystkie analizatory nalezy wywzorcowal. Wszystkie dane sprzed badania
nalezy zapisaé;

silnik nalezy uruchomi¢ (NRTC) lub utrzymywaé w stanie pracy (cykle stacjonarne) na poczatku cyklu
badawczego oraz jednocze$nie uruchomié¢ uklady do pobierania prébek;

emisje i inne wymagane parametry mierzy si¢ lub zapisuje w czasie probkowania (dla cykli NRTC i cykli
stacjonarnych ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami) przez caly cykl badawczy;

nalezy wykona¢ procedury po przeprowadzeniu badania, aby sprawdzi¢ prawidlowe dzialanie odpo-
wiedniego wyposazenia i analizatoréw;

filtry czastek stalych nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstepnemu, zwazy¢ (waga pustego filtra), obcia-
zy¢, poddaé ponownemu kondycjonowaniu, ponownie zwazy¢ (waga obcigzonego filtra), a nastgpnie
oceni¢ probki zgodnie z procedurami przed wykonaniem (pkt 7.3.1.5) i po (pkt 7.3.2.2) wykonaniu
badania;

nalezy oceni¢ wyniki badafn emisji.

Ponizszy diagram zawiera przeglad procedur niezbednych do przeprowadzenia cykli badania z pomiarem
emisji spalin z silnika dla niedrogowych maszyn ruchomych.
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Rysunek 7.3
Sekwencja badania

Cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi i ze Niestacjonarne badanie NRTC
zmianami jednostajnymi miedzy fazami
Jezeli nie stosuje sig oklu Jezeli stosuje sie okl
niestacjonarnego niestagjonarny i cykl v
stacjonarny

Tworzenie charakterystyki odwzorowania silnika

A 4 A l

Okreslenie cyklu stacjonarnego Tworzenie cyklu odniesienia

!

Przeprowadzenie w razie koniecznoéci co najmniej
jednego cyklu prébnego w celu sprawdzenia silnika/
stanowiska badawczego

Naturalne lub wymuszone ochlodzenie

A J

Przygotowanie wszystkich systeméw do pobierania probek (wlacznie z wzorcowaniem analizatora)
i gromadzenia danych

Rozgrzewanie silnika

A h 4

Badanie emisji spalin Etap emisji spalin w cyklu zimnego rozruchu

-

Wygrzewanie

¥

Etap emisji spalin w cyklu goracego rozruchu

A J v

1) Gromadzenie danych 2) Procedury po przeprowadzeniu badania 3) Ocena

v v

Obliczanie emisji A.7.-A.8.

7.5.1. Uruchamianie i ponowne uruchamianie silnika
7.5.1.1. Rozruch silnika

Silnik nalezy uruchomié:

a) zgodnie z zaleceniami instrukcji obstugi, wykorzystujac produkcyjny rozrusznik silnika lub ukfad
rozruchu powietrznego oraz odpowiednio naladowany akumulator, odpowiednie Zrodlo energii elek-
trycznej albo odpowiednie Zrédlo sprezonego powietrza; lub
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b) wykorzystujac hamulec dynamometryczny do obrécenia walem korbowym silnika do chwili jego
uruchomienia. Z reguly nalezy wprawic silnik w ruch przy uzyciu +25 % jego typowej eksploatacyjnej
predkosci obrotowej watu korbowego lub uruchomié silnik poprzez liniowe zwigkszanie predkosci
obrotowej hamulca dynamometrycznego od zera do 100 min™' ponizej niskiej predkosci obrotowej
biegu jatowego, ale tylko do momentu, kiedy silnik zacznie pracowac.

Rozruch korbowy nalezy przerwaé w ciggu 1 s od uruchomienia silnika. Jezeli silnik nie uruchamia si¢ po
15 s rozruchu korbowego, nalezy zakoniczy¢ te czynno$¢ i ustali¢ przyczyng niepowodzenia rozruchu,
chyba ze instrukcja obstugi lub ksiazka serwisowa wskazujg jako normalny dtuzszy czas rozruchu korbo-
wego.

Zgasnigcie silnika

a) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie badania zimnego rozruchu w cyklu NRTC, badanie to
uznaje si¢ za niewazne.

b) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie badania gorgcego rozruchu w cyklu NRTC, badanie to
uznaje si¢ za niewazne. Silnik nalezy podda¢ wygrzewaniu zgodnie z pkt 7.8.3 i powtdrzy¢ badanie
goracego rozruchu. W takim przypadku nie ma koniecznosci powtarzania badania zimnego rozruchu.

¢) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie cyklu stacjonarnego (z fazami dyskretnymi lub ze zmianami
jednostajnymi miedzy fazami), badanie uznaje si¢ za niewazne i nalezy je powtérzy¢, zaczynajac od
procedury rozgrzewania silnika. W przypadku pomiaru czgstek statych z uzyciem metody wielofiltrowej
(jeden filtr do pobierania probek na kazda fazg¢ roboczg), badanie nalezy kontynuowaé poprzez ustabi-
lizowanie silnika w poprzedniej fazie w celu kondycjonowania jego temperatury, a nastgpnie rozpoczecie
pomiaru dla tej fazy, dla ktérej zgast silnik.

Odwzorowanie charakterystyki silnika

Przed rozpoczgciem odwzorowania charakterystyki silnika silnik nalezy rozgrza¢ i pod koniec okresu
rozgrzewania uzytkowac go przez co najmniej 10 minut przy mocy maksymalnej lub zgodnie z zaleceniami
producenta oraz wlasciwa oceng techniczng, tak aby ustabilizowaé temperatury czynnika chlodzacego
silnika i oleju smarowego. Po ustabilizowaniu silnika nalezy przeprowadzi¢ odwzorowanie charakterystyki
silnika.

Za wyjatkiem silnikow o stalej predkosci obrotowej odwzorowanie charakterystyki silnika przeprowadza sie
przy catkowicie otwartej dZwigni lub regulatorze przeplywu paliwa, stosujac dyskretne wartosci predkosci
obrotowej w kolejnoéci rosnacej. Minimalne i maksymalne predkosci obrotowe przy odwzorowaniu sa
okreslone ponizej:

Minimalna predko$¢ odwzorowania = predko$é biegu jalowego rozgrzanego silnika

Maksymalna predkos¢ odwzorowania = ny; x 1,02 lub predkosé, przy ktérej maksymalny moment obro-
towy spada do zera, w zaleznosci od tego, ktéra predkosc jest
mniejsza;

przy czym ny; to wysoka predkos¢ obrotowa, zdefiniowana jako najwigksza predkos¢ obrotowa silnika,
przy ktorej uzyskiwane jest 70 % mocy maksymalnej.

Jezeli najwigksza predkos¢ obrotowa jest niebezpieczna lub niereprezentatywna (np. w przypadku silnikow
bez regulatora), nalezy zastosowa¢ wlasciwa oceng techniczng, aby odwzorowaé charakterystyke do maksy-
malnej bezpiecznej lub maksymalnej reprezentatywnej predkosci obrotowej.

Odwzorowanie charakterystyki silnika dla 8-fazowego cyklu stacjonarnego

W przypadku odwzorowania charakterystyki silnika dla 8-fazowego cyklu stacjonarnego (tylko w przypadku
silnikéw, ktore nie musza przechodzi¢ badania NRTC) nalezy zastosowaé wlasciwa oceng techniczna, aby
wybraé wystarczajgca liczbe (20-30) réwnomiernie rozmieszczonych punktéw ustalonych. W kazdym
punkcie ustalonym nalezy ustabilizowaé predkos¢ obrotowa i umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ momentu
obrotowego przez co najmniej 15 sekund. W kazdym punkcie ustalonym nalezy odnotowaé $rednia
predkos¢ obrotows i $redni moment obrotowy. W razie potrzeby nalezy zastosowa¢ interpolacje liniowa,
aby wyznaczy¢ wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego do badania 8-fazowego. Jezeli
wyznaczone warto$ci badawcze predkosci obrotowej i obcigzenia nie rdznia si¢ o wiecej niz +2,5 % od
warto$ci predkosci obrotowej i momentu obrotowego okreslonych przez producenta, to nalezy zastosowaé
wartosci predkosci obrotowej i obcigzenia okreslone przez producenta. Jezeli silniki beda tez poddawane
badaniu NRTC, to do wyznaczenia predkosci obrotowych i momentéw obrotowych do badania stacjonar-
nego nalezy wykorzysta¢ krzywa odwzorowania charakterystyki silnika dla NRTC.

Odwzorowanie charakterystyki silnika dla cyklu NRTC
Odwzorowanie charakterystyki silnika przeprowadza si¢ zgodnie z nastgpujaca procedura:
a) silnik musi by¢ odcigzony i pracowaé z predkoscig biegu jatowego:

(i) w przypadku silnikéw z regulatorem niskich obrotéw zapotrzebowanie operatora ustawia si¢ na
minimum, wykorzystuje dynamometr lub inne urzadzenie obcigZajace do ustawienia zerowego
momentu obrotowego na gléwnym wale wyjsciowym silnika i umozliwia wyregulowanie predkosci
obrotowej przez silnik. Taka predkos¢ biegu jalowego dla rozgrzanego silnika nalezy zmierzy¢;
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(i) w przypadku silnikéw bez regulatora niskich obrotéw dynamometr ustawia si¢ tak, aby uzyskaé
zerowy moment obrotowy na gléwnym wale wyjsciowym silnika, oraz ustawia zapotrzebowanie
operatora tak, aby wyregulowaé predko$¢ na poziomie okreslonej przez producenta najmniejszej
mozliwej predkosci obrotowej silnika przy minimalnym obcigzeniu (znanej réwniez jako okre§lona
przez producenta predkosé biegu jatowego dla rozgrzanego silnika);

(i) zadeklarowany przez producenta moment obrotowy biegu jalowego moze by¢ wykorzystywany do
wszystkich silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej (z regulatorem niskich obrotéw lub bez), jezeli
moment obrotowy biegu jalowego rézny od zera jest reprezentatywny dla normalnej eksploatacji;

zapotrzebowanie operatora ustawia si¢ na warto$¢ maksymalng i reguluje predko$¢ obrotows silnika tak,
aby znajdowala si¢ w przedziale mi¢dzy predkoscia biegu jalowego dla rozgrzanego silnika a 95 % tej
warto$ci. W przypadku silnikow z referencyjnymi cyklami pracy, ktérych najmniejsza predkosé¢ obro-
towa jest wieksza niz predko$¢ biegu jalowego dla rozgrzanego silnika, odwzorowanie charakterystyki
silnika mozna rozpocza¢ w punkcie pomigdzy najmniejsza predkoscia odniesienia a 95 % wartosci tej
predkosci;

predko$¢ obrotows silnika zwieksza si¢ srednio o 8 +1 min'!/s lub charakterystyke silnika odwzorowuje
si¢ za pomoca ciaglej zmiany predko$ci obrotowej w stalym tempie, tak aby przejscie od minimalnej do
maksymalnej predkosci odwzorowania trwato od 4 do 6 min. Zakres predkosci obrotowych odwzoro-
wania musi si¢ zaczyna¢ od warto$ci odpowiadajacej predkosci obrotowej biegu jatowego dla rozgrza-
nego silnika a 95 % wartosci tej predkosci i konczy¢ sie na najwickszej predkosci powyzej mocy
maksymalnej, dla ktérej uzyskuje si¢ mniej niz 70 % mocy maksymalnej. Jezeli taka najwicksza predkosc
obrotowa jest niebezpieczna lub niereprezentatywna (np. w przypadku silnikéw bez regulatora), nalezy
zastosowaé wiasciwg ocene techniczng, aby odwzorowaé charakterystyke do maksymalnej bezpiecznej
lub maksymalnej reprezentatywnej predko$ci obrotowej. Wartosci predkosci obrotowej i momentu
obrotowego silnika rejestruje si¢ z czestotliwoscia probkowania co najmniej 1 Hz;

jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowania nie sg bezpieczne lub nie s3 reprezenta-
tywne dla zadnego z rozwazanych silnikow, mozliwe jest wykorzystanie innych technik odwzorowania.
Te odmienne sposoby musza spelnia¢ cel opisanej procedury odwzorowania, ktérym jest okreslenie
maksymalnego dostepnego momentu obrotowego przy wszystkich predkosciach obrotowych wystepu-
jacych w cyklach badania. Odstgpstwa od technik odwzorowywania podanych w niniejszym punkcie
wprowadzone ze wzgledéw bezpieczefistwa lub reprezentatywno$ci musza by¢ zatwierdzone przez
organ udzielajacy homologacji typu, wraz z uzasadnieniem ich zastosowania. W zadnym razie nie
wolno jednak stosowa¢ metody ustalania krzywej momentu obrotowego dla malejacych predkosci
obrotowych silnika w przypadku silnikéw z regulatorem lub z turbodotadowaniem;

nie ma potrzeby odwzorowywania charakterystyki silnika przed kazdym cyklem badania. Silnik nalezy
powtdrnie odwzorowad, jezeli:

(i) wedtug whasciwej oceny technicznej od ostatniego odwzorowania uptynat nadmiernie dugi czas; lub
(ii) w silniku wprowadzono zmiany fizyczne lub regulacje, co mogto wplyna¢ na osiagi silnika; lub

(i) ci$nienie atmosferyczne w poblizu wlotu powietrza do silnika rézni si¢ od wartosci odnotowanej
przy ostatnim odwzorowaniu charakterystyki silnika o wigcej niz +5 kPa.

Odwzorowanie charakterystyki silnikéw o stalej predkosci obrotowej:

a)

=

silnik moze pracowa¢ z produkcyjnym regulatorem stalej predkosci obrotowej lub tez mozna symu-
lowa¢ regulator stalej predkosci obrotowej poprzez regulacje predkosci silnika za pomoca ukladu stero-
wania zapotrzebowaniem operatora. Regulator moze dziala¢ izochronicznie lub na zasadzie spadku
predkosci, stosownie do potrzeb;

przy stosowaniu regulatora lub symulowanego regulatora sterujacego predkoscig przy uzyciu zapotrze-
bowania operatora silnik musi pracowal przy wyregulowanej predkosci obrotowej bez obcigzenia (na
wysokich obrotach, nie na niskich obrotach biegu jalowego) przez co najmniej 15 s;

do zwigkszania momentu obrotowego w stalym tempie stosuje si¢ hamulec dynamometryczny. Odwzo-
rowanie wykonuje si¢ w taki sposéb, aby czas od regulowanej predkosci bez obcigzenia do osiagnigcia
maksymalnego momentu obrotowego wynosit 2-4 min. Podczas odwzorowania silnika rzeczywiste
wartoéci predkosci obrotowej i momentu obrotowego rejestruje si¢ z czestotliwoscia co najmniej 1 Hz;

w przypadku agregatéw pradotwérczych stosowanych do wytwarzania pradu o czgstotliwosci 50 Hz
i 60 Hz (na przyklad przy predkosciach 1 500 i 1 800 min’!) silnik nalezy bada¢ oddzielnie dla obu
stalych predkosci.

W przypadku silnikow o stalej predkosci obrotowej nalezy skorzysta¢ z wlasciwej oceny technicznej w celu
zastosowania innych metod rejestrowania maksymalnego momentu obrotowego i mocy dla okreslonych
roboczych predkosci obrotowych.

Odtwarzanie cyklu badawczego
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Odtwarzanie cykli stacjonarnych (NRSC)
Predko$¢ znamionowa i denormalizacyjna

W przypadku silnikéw, ktére sa badane w ramach badania NRSC, jak réwniez w ramach badania NRTC,
nalezy obliczy¢ predko$¢ denormalizacyjng zgodnie z procedurg dla badan w stanach nieustalonych (pkt
7.6.2'17.7.2.1 oraz rysunek 7.3). W przypadku cyklu stacjonarnego zamiast predko$ci znamionowej nalezy
wykorzystal predkos¢ denormalizacyjng (

ndenorm) .

Jezeli wyliczona predkos¢ denormalizacyjna (ngeom,) nie rézni si¢ o wiecej niz £2.5% od predkosci
denormalizacyjnej podanej przez producenta, to deklarowana predko$¢ denormalizacyjna (fyeperm) Mmoze
zosta¢ wykorzystana do badania poziomu emisji. Jezeli tolerancja zostanie przekroczona, do badania
poziomu emisji wykorzystuje si¢ wyliczong predko$¢ denormalizacyjna (ngenorm)-

W przypadku silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej, ktére nie sa badane w ramach badania NRTC,
predkos¢ znamionows z tabel w zalaczniku 5 do niniejszego regulaminu dla 8-fazowego cyklu z fazami
dyskretnymi i pochodnego cyklu ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami nalezy obliczy¢ zgodnie
z procedurg cyklu stacjonarnego (pkt 7.6.1 oraz rysunek 7.3). Predko$¢ znamionowa zostala okreslona
w pkt 2.1.69.

W przypadku silnikéw o stalej predkosci obrotowej predko$é znamionowa oraz predkosé regulowana przez
silnik z tabel w zalgczniku 5 do niniejszego regulaminu dla 5-fazowego cyklu z fazami dyskretnymi
i pochodnego cyklu ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami odpowiada predkosci okreslonej w pkt
2.1.30 i 2.1.69.

Odtwarzanie 8-fazowego cyklu stacjonarnego (z fazami dyskretnymi i ze zmianami jednostajnymi miedzy
fazami)

Posrednig predko$¢ obrotowa wyznacza si¢ z obliczent zgodnie z jej definicja (zob. pkt 2.1.42). Zgodnie
z pkt 7.7.1.1 w przypadku silnikow, ktére s3 badane w ramach badania NRSC, jak réwniez w ramach
badania NRTC, przy wyznaczaniu posredniej predkosci obrotowej zamiast predkosci znamionowej nalezy
wykorzystal predkos¢ denormalizacyjng (

ndenon-n) .

Ustawienia silnika dla kazdej fazy badania oblicza si¢ za pomoca nastgpujacego wzoru:

L
S = ((Pmax + Pavx) - —) — P 1
(( + Paux) 100) AUX (7-1)
gdzie:
S = ustawienie hamulca dynamometrycznego w kW
P..x = maksymalna zaobserwowana lub zadeklarowana moc dla badawczej predkosci obrotowej w warun-

kach badania (okreslona przez producenta) w kW

Pyux = deklarowana catkowita moc pobierana przez urzadzenia pomocnicze zamontowane do badania
(zob. pkt 6.3) przy predkosci badawczej, w kW

L = % momentu obrotowego

Podczas cyklu badawczego silnik musi pracowaé przy wartoSciach predkosci obrotowej i momentu obro-
towego okreslonych w zalaczniku 5.

Maksymalne odwzorowane wartosci momentu obrotowego dla okreslonych warto$ci badawczych predkosci
obrotowej wyznacza si¢ z krzywej odwzorowania charakterystyki (zob. pkt 7.6.1 lub 7.6.2). ,Zmierzone”
wartosci to albo wartodci zmierzone bezposrednio podczas procesu odwzorowania charakterystyki silnika,
albo okreslone z odwzorowania charakterystyki silnika. Wartoéci ,zadeklarowane” to wartosci okreslone
przez producenta. Jezeli dostgpne s zaréwno wartosci zmierzone, jak i zadeklarowane, to mozna uzy¢
warto$ci zadeklarowanych zamiast zmierzonych wartosci momentu obrotowego, jezeli nie réznig si¢ one
0 wigcej niz +2,5 %. W przeciwnym razie nalezy uzy¢ zmierzonych warto$ci momentu obrotowego okre-
Slonych z odwzorowania charakterystyki silnika.

Odtwarzanie 5-fazowego cyklu stacjonarnego (z fazami dyskretnymi i ze zmianami jednostajnymi miedzy
fazami)

Podczas cyklu badawczego silnik musi pracowaé przy wartoSciach predkosci obrotowej i momentu obro-
towego okreslonych w zalaczniku 5.

Do odtworzenia 5-fazowego cyklu badawczego wykorzystuje si¢ maksymalng warto$¢ momentu obroto-
wego dla danej znamionowej predkosci obrotowej okreslona z odwzorowania charakterystyki (zob. pkt
7.7.1.1). Mozna zadeklarowa¢ minimalny moment obrotowy dla rozgrzanego silnika, ktory jest reprezen-
tatywny dla normalnej eksploatacji. Na przyktad, jezeli silnik jest typowo podlaczony do maszyny, ktéra nie
pracuje ponizej pewnego minimalnego momentu obrotowego, to taki moment obrotowy moze by¢ zade-
klarowany i wykorzystywany do odtworzenia cyklu. Jezeli do celéw odtworzenia cyklu dostgpne sa
zarébwno zmierzone, jak i zadeklarowane wartosci maksymalnego badawczego momentu obrotowego,
warto$¢ zadeklarowana moze zostaé wykorzystana zamiast warto$ci zmierzonej, jezeli miesci si¢ w zakresie
95-100 % warto$ci zmierzonej.



22.3.2014

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

L 88/145

7.7.2.1.

Warto$ci momentu obrotowego wyrazone s jako procent momentu obrotowego odpowiadajacego podsta-
wowej mocy (') znamionowej. Moc podstawowa definiowana jest jako moc maksymalna mozliwa do
uzyskania podczas zmiennej sekwencji mocy, ktéra mozna uzyskiwaé w czasie nielimitowanej liczby godzin
pracy w ciagu roku, migdzy ustalonymi przegladami technicznymi i w okre§lonych warunkach otoczenia.
Konserwacj¢ przeprowadza si¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Odtwarzanie cyklu niestacjonarnego (denormalizacja NRTC)

W zalgczniku 5 okreslono odpowiednie cykle badania w znormalizowanym formacie. Znormalizowany
cykl badawczy sklada si¢ z sekwencji sparowanych wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego
wyrazonych w procentach.

Znormalizowane warto$ci predkosci obrotowej i momentu obrotowego nalezy przeksztalcié zgodnie
z ponizszymi zasadami:

a) predko$¢ znormalizowang nalezy przeksztalci¢ na sekwencje predkosci odniesienia, n
7.7.2.2;

zgodnie z pkt

refr

b) znormalizowany moment obrotowy jest wyrazony jako procent momentu obrotowego dla danej pred-
kosci obrotowej odniesienia, okre$lonego z odwzorowania charakterystyki. Te znormalizowane wartosci
nalezy przeksztalcié na sekwencje momentéw obrotowych odniesienia, T, zgodnie z pkt 7.7.2.3;

¢) wartoSci predkosci obrotowej odniesienia i momentu obrotowego odniesienia wyrazone w spéjnych
jednostkach nalezy pomnozy¢ w celu obliczenia warto$ci mocy odniesienia.

Predko$¢ denormalizacyjna (genopm)

Predko$¢ denormalizacyjng (ngenorm) dobiera sie tak, aby odpowiadata 100 % znormalizowanej wartosci
predkosci okreslonej w tablicy obcigzen hamulca dynamometrycznego w zalaczniku 5. Cykl odniesienia
silnika wynikajacy z denormalizacji do predkosci obrotowej odniesienia zalezy od doboru wiasciwej pred-
kosci denormalizacyjnej (Ngeporm)- DO obliczania predkosci denormalizacyjnej (ngenorm), Uzyskanej ze zmie-
rzonej krzywej odwzorowania, mozna zastosowac jeden z nastepujacych rownowaznych wzoréw, w poro-
zumieniu z organami udzielajgcymi homologacji typu:

a) Mdenorm ~ Mo +0,95 - (ny — my) (7-2)
gdzie:
Ndenorm = Predkos¢ denormalizacyjna

N = wysoka predko$¢ obrotowa (zob. pkt 2.1.40)
Mo = niska predko$¢ obrotowa (zob. pkt 2.1.44)
b) Ngenorm Odpowiadajaca najdtuzszemu wektorowi zdefiniowana jako:
Ngenorm = M at the maximum of (n2,, . + P2, (7-3)
gdzie:
i = zmienna indeksowa reprezentujgca jedna zarejestrowang warto$¢ z odwzorowania charakte-
rystyki silnika
Noormi = Predko$¢ obrotowa silnika znormalizowana poprzez podzielenie jej przez nppyay.
Pormi moc silnika znormalizowana poprzez podzielenie jej przez Pp,,.

Nalezy zauwazy¢, ze jezeli znaleziono kilka wartosci maksymalnych, to predkosé denormalizacyjng (fgenorm)
nalezy przyjac jako najmniejsza predko$¢ obrotowa dla wszystkich punktéw o tej samej maksymalnej sumie
kwadratéw. Mozna uzy¢ wigkszej zadeklarowanej predkosci obrotowej, jezeli dlugos¢ wektora przy zade-
klarowanej predkosci nie rézni si¢ o wigcej niz 2 % od dtugosci wektora dla wartosci zmierzonej.

Jezeli cz¢$¢ spadkowa krzywej pelnego obcigzenia ma bardzo stroma krawedz, to moze to utrudnial
prawidlowe osiagniecie predkosci wynoszacych 105 % w cyklu badawczym NRTC. W takim przypadku,
za uprzednig zgoda organéw udzielajacych homologagji typu lub organéw certyfikacyjnych, dopuszcza sie
nieznaczne zmniejszenie predkosci denormalizacyjnej (ngeqom) © Die Wigeej niz 3 %, aby umozliwi¢ prawid-
fowe osigganie predkosci obrotowych w badaniu NRTC.

(") Aby lepiej zrozumie¢ definicje mocy podstawowej, nalezy zapozna¢ si¢ z rysunkiem 2 normy ISO 8528-1:2005.
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Jezeli zmierzona predko§¢ denormalizacyjna (genopm) Nie r6zni si¢ o wigcej niz 3 % od predkosci denor-
malizacyjnej podanej przez producenta, to deklarowana predko$¢ denormalizacyjna (nge,opy) moze zostaé
wykorzystana do badania poziomu emisji. Jezeli tolerancja zostanie przekroczona, do badania poziomu

emisji wykorzystuje si¢ zmierzong predko$¢ denormalizacyjna (ngenopm)-

Denormalizacja predkosci obrotowej silnika

Predkos$¢ obrotows silnika nalezy zdenormalizowaé przy uzyciu nastgpujacego réwnania:

%speed . (ndenorm - nid]e)

My = 100 + Nidle (7-4)
gdzie:

Nyef = predkos¢ obrotowa odniesienia

Ngenorm = Predkosé denormalizacyjna

Nidle = predkos¢ biegu jalowego

%speed = stabelaryzowana predko$¢ znormalizowana do NRTC

Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Warto$ci momentu obrotowego okre§lone w tabeli obcigzent dynamometru silnika w pkt 1.3 zalacznika 5
sa znormalizowane w odniesieniu do maksymalnego momentu obrotowego przy odpowiadajacej predkosci
obrotowej. Wartosci momentu obrotowego cyklu odniesienia nalezy zdenormalizowa¢ w nastepujacy
sposob, stosujac krzywa odwzorowania wyznaczong zgodnie z pkt 7.6.2 w nastepujacy sposob:

%momentu obrotowego xmaks. moment obrotowy
100

Tref = (7'5)

dla odpowiedniej predkosci obrotowej odniesienia okreslonej w pkt 7.7.2.2.

Przyklad procedury denormalizacji

W ramach przykladu zdenormalizowany zostanie nastepujacy punkt badania:

% predkosci =43%

% momentu obrotowego = 82 %

Przy nastepujacych warto$ciach:

Ndenorm = 2 200 min’!
fige = 600 min’!
daje to:
43 - (2200 — 600) . 1
Npef = 1007“1’ 600 = 1 288 min

gdzie maksymalny moment obrotowy okreslony z krzywej odwzorowania przy 1288 min!
wynosi 700 Nm.

82 x 700

=g = 574Nm

Procedura przebiegu poszczegdlnych cykli badawczych
Sekwencja badania emisji dla cykli stacjonarnych z fazami dyskretnymi

Rozgrzewanie silnika dla cykli stacjonarnych z fazami dyskretnymi
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W celu kondycjonowania wstepnego silnik nalezy rozgrza¢ zgodnie z zaleceniami producenta oraz
wlasciwa oceng techniczng. Zanim rozpocznie si¢ pobieranie prébek emisji, silnik musi pracowaé do
ustabilizowania si¢ temperatur w silniku (cieczy chtodzacej i oleju smarowego), z reguly przez co najmniej
10 minut, w warunkach fazy 1 (przy 100 % momentu obrotowego i predko$ci znamionowej dla 8-
fazowego cyklu badawczego lub przy znamionowej lub nominalnej stalej predkosci obrotowej silnika
i 100 % momentu obrotowego dla 5-fazowego cyklu badawczego).

Poczawszy niezwlocznie od tego punktu kondycjonowania silnika, nalezy rozpoczaé pomiary w cyklu
badawczym. Nalezy wykona¢ czynnosci przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1, w tym wzorcowanie anali-
zatora.

Wykonywanie cykli badania z fazami dyskretnymi

a) Badanie wykonuje si¢ w rosngcym porzadku numerdw faz, jak okre$lono dla danego cyklu badawczego
(zob. zalgcznik 5);

b) dlugo$¢ kazdej fazy wynosi co najmniej 10 minut. W kazdej fazie silnik nalezy ustabilizowaé przez co
najmniej 5 minut i wykona¢ pobieranie probek emisji w ciaggu 1-3 minut pod koniec kazdej fazy.
Dozwolony jest wydluzony czas pobierania probek w celu zwigkszenia dokladnosci pobierania prébek
czastek stalych.

Dlugos¢ fazy nalezy odnotowad i umiesci¢ w sprawozdaniu;

o

pobieranie probek czgstek stalych mozna wykonaé za pomoca metody jednofiltrowej lub wielofiltrowe;.
Poniewaz wyniki tych metod mogg si¢ od siebie nieco rézni¢, w wynikach nalezy okresli¢ zastosowang
metode.

W przypadku metody jednofiltrowej podczas probkowania nalezy uwzgledni¢ wspélezynniki wagowe
dla kazdej z faz okre§lone w procedurze cyklu badawczego oraz rzeczywiste natg¢zenie przepltywu spalin,
poprzez ustawienie, odpowiednio, natgzenia przeptywu prébki lub czasu prébkowania. Wymagane jest,
aby efektywny wspolczynnik wagowy dla pobierania probek czastek stalych nie réznit o wigcej niz
£0,003 od wspodlczynnika wagowego dla danej fazy.

Prébkowanie nalezy przeprowadzal w kazdej fazie mozliwie najpdzniej. Dla metody jednofiltrowej
zakoriczenie pobierania prébek czastek statych musi wystapi¢ jednocze$nie, w granicach +5 s, z zakon-
czeniem pomiaréw emisji gazowych. Czas prébkowania dla kazdej z faz musi wynosi¢ co najmniej 20
s dla metody jednofiltrowej i co najmniej 60 s dla metody wielofiltrowej. W przypadku ukladéw bez
bocznikowania czas probkowania dla kazdej z faz musi wynosi¢ co najmniej 60 s dla obydwu metod
jednofiltrowej i wiclofiltrowej;

ou
=

dla kazdej fazy mierzy si¢ predkos¢ obrotowa i obciazenie silnika, temperature powietrza dolotowego,
przeplyw paliwa i przeplyw powietrza lub spalin w trakcie tego samego przedzialu czasowego, ktory jest
wykorzystywany do pomiaru stezeni gazowych.

Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen;

o

jezeli silnik zga$nie lub pobieranie probek emisji zostanie przerwane w dowolnym momencie po
rozpoczeciu pobierania probek emisji w przypadku fazy dyskretnej i metody jednofiltrowej, badanie
uznaje si¢ za niewazne i nalezy je powtérzy¢, zaczynajac od procedury rozgrzewania silnika. W przy-
padku pomiaru czastek stalych z uzyciem metody wielofiltrowej (jeden filtr do pobierania probek na
kazdg fazg roboczg), badanie nalezy kontynuowaé poprzez ustabilizowanie silnika w poprzedniej fazie
w celu kondycjonowania jego temperatury, a nastgpnie rozpoczecie pomiaru dla tej fazy, w ktérej zgast
silnik;

f) Nalezy wykona¢ czynnosci po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.
Kryteria walidacji

W czasie kazdej fazy danego cyklu stacjonarnego, po zakonczeniu poczatkowego okresu przejSciowego,
zmierzona predko$¢ obrotowa nie moze si¢ rozni¢ od predkosci odniesienia o wigcej niz +1 % predkosci
znamionowej lub #3 min’!, w zaleznosci od tego, ktéra wartosé jest wicksza, za wyjatkiem predkosci
obrotowej biegu jalowego, ktéra musi miesci¢ si¢ w granicach tolerancji okre$lonych przez producenta.
Zmierzony moment obrotowy nie moze si¢ rézni¢ od momentu obrotowego odniesienia o wigcej niz +2 %
maksymalnego momentu obrotowego dla predkosci badawcze;.

Cykle badawcze ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami
Rozgrzewanie silnika

Przed rozpoczegciem cyklu stacjonarnego ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami (RMC) silnik musi
zostaé rozgrzany i pracowaé do ustabilizowania si¢ temperatur w silniku (cieczy chtodzacej i oleju smaro-
wego) przy 50 % predkosci obrotowej i 50% momentu obrotowego dla cyklu RMC (wywodzacego si¢ z 8-
fazowego cyklu badawczego) oraz przy znamionowej lub nominalnej predkosci obrotowej silnika i 50 %
momentu obrotowego dla cyklu RMC (wywodzacego si¢ z 5-fazowego cyklu badawczego). Niezwlocznie po
wykonaniu tej procedury kondycjonowania silnika nalezy przeprowadzi¢ liniowa zmiang jednostajng pred-
kosci obrotowej i momentu obrotowego silnika w czasie 20 +1 s do osiagnigcia pierwszej fazy badania.
W ciagu 5-10 s od zakonczenia zmiany jednostajnej nalezy rozpoczaé¢ pomiar w cyklu badawczym.
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Wykonanie cyklu badawczego ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

Cykle ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami wywodzace si¢ z 8-fazowego i 5-fazowego cyklu badaw-
czego zostaly przedstawione w zalaczniku 5.

W kazdej fazie silnik musi pracowaé przez wyznaczony czas. Przejicie od jednej fazy do nastgpnej odbywa
si¢ liniowo w czasie 20 s + 1 s z zachowaniem tolerancji okreslonych w pkt 7.8.2.4 (zob. zalacznik 5).

W przypadku cykli ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami wartosci predkosci obrotowej odniesienia
i momentu obrotowego odniesienia nalezy wygenerowa¢ z minimalng czestotliwoscig 1 Hz i te sekwencje
punktow nalezy zastosowal do przeprowadzenia cyklu. W czasie przej$¢ miedzy fazami zdenormalizowane
warto$ci predkosci obrotowej odniesienia i momentu obrotowego odniesienia nalezy wyznaczy¢ liniowo
migdzy fazami w celu otrzymania punktéw odniesienia. Znormalizowanych warto$ci momentu obrotowego
odniesienia nie nalezy wyznacza¢ liniowo miedzy fazami i denormalizowad. Jezeli linia jednostajnej zmiany
predkosci obrotowej i momentu obrotowego przebiega przez punkt znajdujacy sie powyzej krzywej
momentu obrotowego silnika, kontynuuje si¢ zadawanie momentoéw obrotowych odniesienia i dopuszcza
doprowadzenie zapotrzebowania operatora do wartosci maksymalnej.

W ciagu calego cyklu badawczego RMC (podczas kazdej z faz wlacznie ze zmianami jednostajnymi miedzy
fazami) mierzy si¢ warto$ci stezen kazdego z zanieczyszczen gazowych i pobiera probki czastek statych.
Zanieczyszczenia gazowe moga by¢ mierzone w stanie nierozcieficzonym lub rozcieficzonym i rejestrowane
w spos6b ciagly; w przypadku rozcienczenia mogg by¢ tez gromadzone w worku do pobierania probek.
Probke czastek stalych rozcieficza si¢ czystym powietrzem kondycjonowanym. W toku pelnej procedury
badania pobiera si¢ jedna probke gromadzong na jednym filtrze do pobierania probek czastek statych.

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

Sekwencja badania emisji:

a) Wykonywanie cyklu RMC, pobieranie prébek czastek stalych, rejestrowanie danych i catkowanie mierzo-
nych wartosci rozpoczyna sie jednoczesnie;

b) predkos¢ obrotowa i moment obrotowy reguluje si¢ do pierwszej fazy w cyklu badawczym;

¢) jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie wykonywania RMC, badanie uznaje si¢ za niewazne. Silnik
nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu i powtdrzy¢ badanie;

d) po zakonczeniu cyklu RMC nalezy kontynuowal pobieranie prébek, za wyjatkiem probek czgstek
stalych, utrzymujac dziatanie wszystkich systemow, tak aby uplynat czas odpowiedzi systemu. Nastgpnie
nalezy zatrzyma¢ wszelkie probkowanie i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych dotyczg-
cych probek tla. Na koniec nalezy zatrzymaé wszystkie urzadzenia catkujace i odnotowaé zakonczenie
cyklu badawczego w rejestrowanych danych;

¢) nalezy wykona¢ czynnosci po badaniu zgodnie z pkt 7.4.

Kryteria walidacji

Walidacje badari RMC wykonuje si¢ za pomocg analizy metoda regresji opisanej w pkt 7.8.3.3 i 7.8.3.5.
Dozwolone tolerancje dla RMC podano w ponizszej tabeli 7.1. Nalezy zauwazy¢, ze tolerancje dla RMC
réznig si¢ od tolerancji dla NRTC z tabeli 7.2.

Tabela 7.1

WartoSci tolerangji linii regresji dla RMC

Predkos¢ obrotowa

Moment obrotowy

Moc

Blad standardowy szacunku
(SEE) y wzgledem x

maks. 1 % znamio-
nowej predkosci

maks. 2 % maksymal-
nego momentu obro-

maks. 2 % maksymalnej
mocy silnika

obrotowej towego silnika
Nachylenie linii regresji, a; 0,99 do 1,01 0,98 do 1,02 0,98 do 1,02
Wspdlczynnik determinacji, 2 min. 0,990 min. 0,950 min. 0,950

Rzgdna punktu przecigcia linii
regresji z 0sig y, a,

+1 % znamionowej
predkosci obrotowej

20 Nm lub +2 %
maksymalnego
momentu obroto-
wego, w zaleznosci od
tego, ktéra warto$¢
jest wigksza

+4 kW lub 2 %
maksymalnej mocy,
w zaleznosci od tego,
ktéra wartos¢ jest
wieksza
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Jezeli badanie RMC nie jest wykonywane na stanowisku badawczym do stanéw nieustalonych i niedostgpne
sa cosekundowe wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego, stosuje si¢ nastepujace kryteria
walidacji.

Wymagania dotyczace tolerancji dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego dla kazdej fazy podano
w pkt 7.8.1.3. W odniesieniu do 20-sekundowych liniowych zmian predkosci obrotowej i liniowych zmian
momentu obrotowego pomiedzy poszczegdlnymi fazami stacjonarnego badania RMC (pkt 7.4.1.2) stosuje
sie nastepujgce tolerancje dla predkosci obrotowej i obciazenia przy zmianie jednostajnej: predkos¢ obro-
towa utrzymuje si¢ liniowo na poziomie znamionowej predkosci obrotowej +2 %. Moment obrotowy
utrzymuje si¢ liniowo na poziomie maksymalnego momentu obrotowego dla predkosci znamionowej £5 %.

Cykl niestacjonarny (NRTC)

W celu przeprowadzenia cyklu niestacjonarnego instrukcje do ustawiania predkosci obrotowej odniesienia
i momentu obrotowego odniesienia muszg nastgpowaé sekwencyjnie. Instrukcje do ustawiania predkosci
obrotowej i momentu obrotowego muszg by¢ wydawane z czestotliwoscig co najmniej 5 Hz. Poniewaz
czestotliwo$¢ cyklu odniesienia zostala okreslona na 1 Hz, wartodci ustawienia predkosci obrotowej
i momentu obrotowego w punktach posrednich oblicza si¢ na zasadzie interpolacji liniowej z wartoéci
momentu obrotowego odniesienia uzyskanych przy odtwarzaniu cyklu.

Niewielkie warto$ci predkosci zdenormalizowanej zblizone do predkosci biegu jalowego w stanie
rozgrzanym moga spowodowaé uruchomienie regulatoréw niskich obrotéw biegu jalowego i tym
samym przekroczenie przez moment obrotowy silnika warto$ci momentu obrotowego odniesienia, chociaz
zapotrzebowanie operatora pozostaje na minimalnym poziomie. W takich przypadkach zaleca si¢ takie
sterowanie hamulcem dynamometrycznym, aby podazal za momentem obrotowym odniesienia zamiast za
predkoscia obrotowa odniesienia i umozliwial regulowanie predkosci obrotowej przez silnik.

W warunkach zimnego rozruchu silniki mogg wykorzystywaé urzadzenie przyspieszajace obroty biegu
jalowego w celu szybkiego rozgrzania silnika i ukladéw oczyszczania spalin. W takich warunkach bardzo
male warto$ci predkosci znormalizowanej beda generowad predkosci obrotowe odniesienia o warto$ciach
mniejszych niz taka przy$pieszona predkos¢ biegu jalowego. W takich przypadkach zaleca sig takie stero-
wanie hamulcem dynamometrycznym, aby podazal za momentem obrotowym odniesienia i umozliwial
regulowanie predko$ci obrotowej przez silnik, kiedy zapotrzebowanie operatora znajduje si¢ na poziomie
minimalnym.

Podczas badania emisji wartoci odniesienia oraz sygnaly sprz¢zenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego rejestruje si¢ z czestotliwoscig co najmniej 1 Hz, a najlepiej 5 Hz lub nawet 10 Hz.
Taka wigksza czestotliwo$¢ rejestrowania jest istotna, poniewaz zmniejsza niekorzystny efekt zwloki
czasowej migdzy wartoSciami odniesienia a zmierzonymi sygnatami sprz¢zenia zwrotnego dla predkosci
obrotowej i momentu obrotowego.

Warto$ci odniesienia i wartodci z sygnatéw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu
obrotowego moga by¢ rejestrowane z mniejsza czestotliwoscig (nawet 1 Hz), jezeli zapisuje si¢ Srednie
warto$ci w przedziale czasu miedzy zarejestrowanymi warto$ciami. Warto$ci $rednie oblicza si¢ na
podstawie warto$ci z sygnaléw sprzezenia zwrotnego aktualizowanych z czgstotliwoscig co najmniej 5
Hz. Te zarejestrowane warto$ci wykorzystuje si¢ do obliczania statystyk do walidacji badania oraz pracy
catkowitej.

Kondycjonowanie wstepne silnika

Aby speni¢ warunki stabilnosci dla ponizszego badania emisji, uklad pobierania probek i silnik nalezy
podda¢ kondycjonowaniu wstepnemu, ktére polega albo na przeprowadzeniu pelnego wstepnego cyklu
NRTC, albo na przeprowadzeniu silnika i ukladéw pomiarowych przez warunki zblizone do faktycznego
cyklu badawczego. Jezeli poprzedzajace badanie byto réwniez badaniem NRTC w cyklu goracego rozruchu,
to dodatkowe kondycjonowanie nie jest potrzebne.

Mozna zastosowal procedure naturalnego lub wymuszonego chlodzenia. W przypadku wymuszonego
chlodzenia stosuje si¢ wlasciwg ocene techniczng w celu przygotowania ukladu nawiewajacego chlodzace
powietrze w strong silnika, ttoczgcego zimny olej przez uklad smarowania silnika, odprowadzajacego ciepto
z plynu chlodzacego w ukladzie chlodzenia silnika oraz odprowadzajacego ciepto z ukladu oczyszczania
spalin. W przypadku wymuszonego chlodzenia ukladu oczyszczania spalin powietrze chlodzace nie moze
by¢ zastosowane, dopdki ukfad nie ochlodzi si¢ ponizej swojej temperatury aktywacji katalizatora. Niedo-
zwolone sg wszelkie procedury chlodzenia, w wyniku ktérych poziom emisji silnika nie jest reprezenta-
tywny.

Nalezy wykonaé czynnosci przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1, w tym wzorcowanie analizatora.
Wykonanie cyklu niestacjonarnego NRTC

Badanie rozpoczyna si¢ w nastgpujacy sposéb:

Sekwencja badania zaczyna si¢ bezposrednio po uruchomieniu silnika ze stanu ochlodzonego w przypadku
badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu lub ze stanu wygrzewania w przypadku badania NRTC w cyklu
gorgcego rozruchu. Nalezy stosowaé si¢ do odpowiednich instrukeji (zalacznik 5).

Rejestrowanie danych, pobieranie prébek spalin oraz calkowanie mierzonych wartoéci rozpoczyna sig
jednocze$nie z uruchomieniem silnika. Cykl badania rozpoczyna si¢ z chwilg uruchomienia silnika i jest
wykonywany zgodnie z programem z zalacznika 5.
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Po zakoriczeniu cyklu nalezy kontynuowal pobieranie prébek, utrzymujac dziatanie wszystkich systeméw,
tak aby uplynal czas odpowiedzi systemu. Nastepnie nalezy zatrzymac wszelkie probkowanie i rejestrowanie
danych, w tym rejestrowanie danych dotyczacych probek tla. Na koniec nalezy zatrzyma wszystkie
urzadzenia catkujace i odnotowaé zakoriczenie cyklu badawczego w rejestrowanych danych.

Nalezy wykona¢ czynnosci po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.
Kryteria walidacji cyklu niestacjonarnego

Aby sprawdzi¢ wazno$¢ badania, do wartosci odniesienia i wartosci z sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla
predkosci obrotowej, momentu obrotowego, mocy i pracy catkowitej stosuje si¢ kryteria walidacji cyklu
okre$lone w niniejszym punkcie.

Obliczanie pracy w cyklu

Przed obliczeniem pracy w cyklu nalezy pomingé¢ wszystkie wartodci predkosci obrotowej i momentu
obrotowego zarejestrowane przy uruchamianiu silnika. Punkty o ujemnej warto$ci momentu obrotowego
przyjmuje si¢ jako pracg réwna zeru. Rzeczywista prace w cyklu Wact (kWh) oblicza si¢ na podstawie
warto$ci sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego silnika. Prace
w cyklu odniesienia Wref (kWh) oblicza si¢ na podstawie wartosci odniesienia dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego silnika. Rzeczywista prace w cyklu Wact wykorzystuje si¢ do poréwnania z praca
w cyklu odniesienia Wref oraz do obliczenia emisji jednostkowych (zob. pkt 7.2).

Warto$¢ W, musi si¢ zawieraé w przedziale od 85 % do 105 % wartosci W
Statystyki do walidacji (zob. zalacznik 4B, dodatek A.2)

Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ regresji liniowej migdzy warto$ciami odniesienia a wartoSciami sygnatu
sprzgzenia zwrotnego dla predkosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy.

W celu minimalizacji niekorzystnego efektu zwloki czasowej miedzy wartosciami odniesienia a warto$ciami
sprz¢zenia zwrotnego w cyklu, cala sekwencja sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego silnika moze by¢ przyspieszona lub opdzniona w czasie w stosunku do sekwencji
warto$ci odniesienia tych parametréw. Jezeli sygnaly sprzezenia zwrotnego sa przesuniete, to predkosé
obrotowa i moment obrotowy muszg by¢ takze przesunigte o t¢ samg warto$¢ w tym samym kierunku.

Stosuje si¢ metode najmniejszych kwadratéw o réwnaniu wyjSciowym w postaci:

Yy =mx +4 (7-6)
gdzie:
y = warto$¢ sygnatu sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej (min™!), momentu obrotowego (Nm)

lub mocy (kW)
a, = nachylenie linii regresji

x = warto$¢ odniesienia predkosci obrotowej (min!), momentu obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

ay = rzedna punktu przecigcia linii regresji z osia y

Standardowy btad szacunku (SEE) dla y wzgledem x i wspotczynnik determinacji () oblicza sie dla kazdej
linii regresji (zalacznik 4B, dodatek A.2).

Zaleca si¢, aby analiz¢ t¢ wykonaé przy czestotliwosci 1 Hz. Aby badanie mozna bylo uznaé za wazne,
muszg by¢ spelnione kryteria podane w tabeli 7.2 w niniejszym punkcie.

Tabela 7.2

Wartosci tolerancji linii regresji

Predko$¢ obrotowa Moment obrotowy Moc
Blad standardowy < 5,0 % maksymalnej < 10,0 % maksymalnego | < 10,0 % maksymalnej
szacunku (SEE) y predkosci obrotowej momentu obrotowego mocy wedlug odwzo-
wzgledem x w badaniu wedlug odwzorowania | rowania charakterystyki
charakterystyki
Nachylenie linii regresji, 0,95 do 1,03 0,83 do 1,03 0,89 do 1,03
4
Wspdlczynnik determi- min. 0,970 min. 0,850 min. 0,910
nacji, 12
Rzgdna punktu prze- | < 10 % predkosci obro- +20 Nm lub +2 % +4 kW lub 2 %
cigcia linii regresji z osia | towej biegu jalowego | maksymalnego momentu | maksymalnej mocy,
¥, ag obrotowego, w zaleznoéci | w zaleznosci od tego,
od tego, ktéra warto$é ktéra warto$¢ jest
jest wieksza wieksza
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Wylacznie do celéw obliczenia regresji dopuszczalne jest usunigcie punktéw przed tym obliczeniem, jezeli
przewiduje to tabela 7.3 w niniejszym punkcie. Punktéw tych nie mozna jednak usuwaé przy obliczaniu
pracy w cyklu i emisji. Punkt biegu jalowego definiuje si¢ jako punkt, w ktérym znormalizowany moment
obrotowy odniesienia jest rtéwny 0 % i znormalizowana predko$¢ obrotowa odniesienia jest rowniez réwna
0 %. Usuwanie punktow mozna zastosowal do calosci lub czgsci cyklu; nalezy wymieni¢ punkty, ktére
zostaly usunigte.

Tabela 7.3

Punkty, ktérych usuniecie z analizy metoda regresji jest dozwolone

Zdarzenie Warunki (n = predko$¢ obrotowa silnika, T = | Punkty, ktérych usunigcie jest
moment obrotowy) dozwolone

Minimalne zapotrzebowanie Neef = Nidle predkos¢ obrotowa i moc

operatora oraz

(punkt biegu jalowego) Tef = 0
oraz
Toer > (Trcf - 0,02 Tmaks.mom.odwzon)
oraz
Tact < (Tref +0,02 Tmaks.mom.odwzon)
Minimalne zapotrzebowanie Ny < 1,02 nyp oraz T, > Tpep moc i albo moment obro-
operatora lub towy, albo predko$é obro-
Moot > Nper O1azZ Ty < Trop towa
lub
Mot > 1,02 nyp oraz Tpop < Ty < (Trcf +
0,02 Tmaks.momodwzor.
Maksymalne zapotrzebowanie Naer < Nyep O1AZ Ty 2 Trep moc i albo moment obro-
operatora lub towy, albo predko$¢ obro-
N 2 0,98 n oraz T, < Ty towa
lub
Maer < 0,98 nyporaz Trp > Ty 2 (Trcf -
0,02 Tmaksmomodwzor.

PROCEDURY POMIAROWE

Wzorcowanie i kontrola dziatania

Wprowadzenie

W niniejszym punkcie opisano wymagane wzorcowania i weryfikacje ukladéw pomiarowych. W pkt 9.4
mozna znalez¢ specyfikacje dotyczace poszczegdlnych przyrzadow.

Czynnosci wzorcowania lub weryfikacji wykonuje si¢ zasadniczo dla calego tancucha pomiaréw.

Jezeli dla danej czgsci ukladu pomiarowego wzorcowanie lub weryfikacja nie zostaly okrelone, te czesé
ukladu nalezy wzorcowac i jej dzialanie sprawdzaé z czestotliwoscig spdjng z zaleceniami producenta
ukladu pomiarowego i z wlasciwg oceng techniczna.

W celu przestrzegania tolerancji okreslonych dla wzorcowania i weryfikacji nalezy stosowaé uznane normy
migdzynarodowe.
Podsumowanie wzorcowania i weryfikacji
W tabeli 8.1 podsumowano wzorcowania i weryfikacje opisane w pkt 8 i okreslono, kiedy majg by¢
wykonywane.

Tabela 8.1

Podsumowanie wzorcowania i weryfikacji

Typ wzorcowania lub weryfikacji Minimalna czgstotliwos¢ ()

8.1.3: Dokltadnos¢, powtarzalno$¢ i szumy | Dokladno$é: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej insta-
lacji.

Powtarzalno$¢: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej
instalacji.

Szum: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.
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Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czestotliwo$¢ (3)

8.1.4:

Liniowos$¢

Predko$¢ obrotowa: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni
przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwa-
cyjnych.

Moment obrotowy: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni
przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwa-
cyjnych.

Przeplyw czystego gazu i rozcienczonych spalin: przy pierw-
szej instalacji, w ciagu 370 dni przed badaniem i po wazniej-
szych czynnodciach konserwacyjnych, chyba ze przeplyw
sprawdza si¢ za pomocg préby propanowej lub bilansu
wegla lub tlenu.

Przeplyw nierozcieficzonych spalin: przy pierwszej instalacji,
w ciggu 185 dni przed badaniem i po wazniejszych czynno-
$ciach konserwacyjnych, chyba ze przeplyw sprawdza si¢ za
pomoca proby propanowej lub bilansu wegla lub tlenu.
Analizatory gazéw: przy pierwszej instalacji, w ciagu 35 dni
przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwa-
cyjnych.

Waga do czastek statych: przy pierwszej instalacji, w ciagu
370 dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.

Autonomiczne wartosci ciSnienia i temperatury: przy pierw-
szej instalacji, w ciggu 370 dni przed badaniem i po wazniej-
szych czynnodciach konserwacyjnych.

8.1.5:

Odpowied? ukladu analizatora ciag-
fego gazéw i weryfikacja aktualiza-
cji-zapisu — dla analizatoréw gazéw
bez kompensacji ciaglej pod
wzgledem innych rodzajéow gazéw

Przy pierwszej instalacji lub po wprowadzeniu do ukladu
zmian, ktére majg wplyw na odpowiedz.

: Odpowiedz ukladu analizatora ciag-

fego gazéw i weryfikacja aktualiza-
cji-zapisu — dla analizatoréow gazéw
z kompensacja ciggly pod wzgledem
innych rodzajéw gazéw

Przy pierwszej instalacji lub po wprowadzeniu do ukladu
zmian, ktére majg wplyw na odpowiedz.

8.1.7.1: Moment obrotowy Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.

8.1.7.2: Ciénienie, temperatura, punkt rosy | Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnos$ciach
konserwacyjnych.

8.1.8.1: Przeplyw paliwa Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.

8.1.8.2: Przeplyw powietrza dolotowego | Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach
konserwacyjnych.

8.1.8.3: Przeplyw spalin Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.

8.1.8.4: Przeplyw spalin rozcieficzonych | Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach

(CVS i PFD)

konserwacyjnych.

8.1.8.5: Weryfikacja CVS/PFD i urzadzenia

do pobierania probek okreso-

wych ()

Przy pierwszej instalacji, w ciggu 35 dni przed badaniem i po
wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych. (Préba propa-
nowa)

8.1.8.8: Nieszczelno$¢ podcisnienia

Przed kazdym badaniem laboratoryjnym zgodnie z pkt 7.1.

8.1.9.1: Zakl6cenie analizatora NDIR CO,

przez H,O

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnos$ciach
konserwacyjnych.

8.1.9.2: Zakldcenie analizatora NDIR CO

przez H,0 i CO2

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.

8.1.10.1: Wzorcowanie FID

Optymalizacja i weryfikacja FID
do oznaczania calkowitej zawar-
tosci weglowodoréw

Wzorcowanie, optymalizacja i okreslenie odpowiedzi na CH,:
przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.

Weryfikacja odpowiedzi na CH,: przy pierwszej instalacji,
w ciggu 185 dni przed badaniem i po wazniejszych czynno-
$ciach konserwacyjnych.




22.3.2014

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

L 88/153

8.1.4.
8.1.4.1.

8.1.4.2.

8.1.4.3.

Typ wzorcowania lub weryfikacji Minimalna czgstotliwos¢ ()
8.1.10.2: Zakl6cenie tlenowe (O,) analiza- | Dla wszystkich analizatoréw FID: przy pierwszej instalacji
tora FID do spalin nierozcieniczo- | i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.
nych Dla analizatoréw FID do oznaczania calkowitej zawarto$ci
weglowodoréw: przy pierwszej instalacji, po wazniejszych
czynnodciach konserwacyjnych i po
optymalizacji FID zgodnie z 8.1.10.1.
8.1.10.3: Wspdlczynnik przenikania dla | Przy pierwszej instalacji, w ciagu 185 dni przed badaniem
separatora weglowodoréw | i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.
niemetanowych
8.1.11.1: Tlumienie CLD przez CO, i H,O | Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
konserwacyjnych.
8.1.11.3: Zakl6cenie analizatora NDUV | Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach
przez weglowodory i H,O konserwacyjnych.
8.1.11.4: Przenikanie NO, do kapieli chlo- | Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach
dzacej (urzadzenie schladzajace) | konserwacyjnych.
8.1.11.5: Konwersja konwertora NO, do | Przy pierwszej instalacji, w ciggu 35 dni przed badaniem i po
NO wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.
8.1.12.1: Waga i wazenie czastek stalych [ Niezalezna weryfikacja: przy pierwszej instalacji, w ciagu 370
dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konser-
wacyjnych.
Weryfikacje wskazania zera, zakresu pomiarowego i probki
odniesienia: w ciggu 12 godzin przed wazeniem i po wazniej-
szych czynnosciach konserwacyjnych.

() Wzorcowanie i weryfikacje przeprowadzaé czesciej zgodnie z zaleceniami producenta uktadu pomiarowego i wiasciwg
oceng techniczng.

(") Weryfikacja CVS nie jest wymagana dla ukladow, ktére sa zgodne z dokladnoscig do +2 % na podstawie bilansu
chemicznego wegla lub tlenu w powietrzu dolotowym, paliwie i rozcieficzonych spalinach.

Weryfikacje pod katem dokfadnosci, powtarzalnosci i szumu

Wartosci eksploatacyjne dla poszczegdlnych przyrzadéw podane w tabeli 9.3 stanowig podstawe do okre-
slania dokladnosci, powtarzalnosci i szuméw danego przyrzadu.

Weryfikacja dokladnosci, powtarzalnoici ani szuméw przyrzadéw nie jest wymagana. Takie weryfikacje
mozna jednak wzigé pod uwage, aby okredli¢ specyfikacje dla nowego przyrzadu, zweryfikowaé dziatanie
nowo dostarczonego przyrzadu lub znalezZé przyczyne wadliwego funkcjonowania uzywanego przyrzadu.

Sprawdzenie liniowosci
Zakres i czestotliwosé

Weryfikacje liniowosci przeprowadza si¢ dla kazdego ukladu pomiarowego wymienionego w tabeli 8.2 co
najmniej z czestotliwoscig okreslong w tabeli, zgodnie z zaleceniami producenta ukladu pomiarowego
i wlasciwa oceng techniczng. Celem weryfikacji liniowosci jest okreslenie, czy odpowiedZ uktadu pomiaro-
wego jest proporcjonalna w calym przedmiotowym zakresie pomiarowym. Weryfikacja liniowosci polega
na wprowadzeniu serii co najmniej 10 wartosci odniesienia do ukladu pomiarowego, o ile nie okreslono
inaczej. Uklad pomiarowy okresla ilosciowo kazda warto$¢ odniesienia. Zmierzone warto$ci nalezy zbiorczo
poréwnaé z warto$ciami odniesienia przy uzyciu regresji liniowej metoda najmniejszych kwadratow i kryte-
riow liniowosci okreslonych w tabeli 8.2 w niniejszym punkcie.

Wymagania eksploatacyjne

Jezeli uklad pomiarowy nie spelnia odpowiednich kryteriéw liniowosci z tabeli 8.2, usterke nalezy skory-
gowac za pomocg ponownego wzorcowania, serwisowania lub wymiany czgsci, stosownie do potrzeb. Po
usunieciu usterki nalezy powtdrzy¢ weryfikacje liniowosci, aby upewnic si¢, ze uklad pomiarowy spelnia
kryteria liniowosci.

Procedura
Stosuje si¢ nastepujacy protokét weryfikacji liniowosci:

a) uklad pomiarowy musi pracowaé w przewidzianych dla niego warunkach temperatury, cinienia i prze-

plywow;
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b) przyrzad zeruje si¢ tak jak przed badaniem emisji, wprowadzajac sygnal zerowy. W przypadku anali-
zatorow gazowych stosuje si¢ gaz zerowy spelniajacy specyfikacje pkt 9.5.1, ktéry wprowadza sie
bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

¢) ustawia si¢ zakres pomiarowy przyrzadu, tak jak przed badaniem emisji, wprowadzajac sygnal usta-
wienia zakresu pomiarowego. W przypadku analizator6w gazowych stosuje si¢ gaz do ustawiania
zakresu pomiarowego spelniajacy specyfikacje pkt 9.5.1, ktéry wprowadza si¢ bezposrednio do otworu
wlotowego analizatora;

d) po ustawieniu zakresu pomiarowego przyrzadu sprawdza si¢ wskazanie zera przy pomocy tego samego
sygnatu, ktory zostal uzyty w lit. b) niniejszego punktu. W oparciu o odczyt zera stosuje si¢ wlasciwa
oceng techniczng do ustalenia, czy przed przejSciem do nastgpnej czynnosci konieczne jest ponowne
zerowanie i ustawianie zakresu pomiarowego przyrzadu;

e) stosujac si¢ do zalecen producenta i wlasciwej oceny technicznej, w odniesieniu do wszystkich zmie-
rzonych wielkoSci wybiera si¢ warto$ci odniesienia, y,q;, obejmujace caly zakres wartosci spodziewanych
w czasie badan emisji, tak aby unikna¢ koniecznosci ekstrapolacji poza te wartoéci. Jako jedng z wartoci
odniesienia do celéw weryfikacji liniowosci wybiera si¢ zerowy sygnal odniesienia. W odniesieniu do
weryfikacji liniowo$ci autonomicznych wartosci cisnienia i temperatury dobiera si¢ co najmniej trzy
warto$ci odniesienia. W odniesieniu do wszystkich pozostatych weryfikacji liniowosci dobiera si¢ co
najmniej dziesie¢ warto$ci odniesienia;

f) stosujac si¢ do zalecenn producenta i wlasciwej oceny technicznej, okresla si¢ kolejnos¢ wprowadzania
serii warto$ci odniesienia;

nastgpnie generuje si¢ i wprowadza wielkosci odniesienia zgodnie z opisem w pkt 8.1.4.4. W przypadku
analizator6w gazowych stosuje si¢ stezenia gazow, co do ktérych wiadomo, ze spetniaja specyfikacje pkt
9.5.1, i gazy te wprowadza si¢ bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

Lk

=

przy pomiarze warto$ci odniesienia uwzglednia si¢ czas stabilizacji przyrzadu;

i) przy czestotliwosci rejestrowania co najmniej takiej jak okreslono w tabeli 9.2, dokonuje si¢ pomiaru
wartosci odniesienia przez czas 30 s i odnotowuje $rednig arytmetyczng zmierzonych wartosci y;

j) powtarza si¢ czynnosci z lit. g)—i) niniejszego punktu az do zmierzenia wszystkich wielko$ci odniesienia;

k) w oparciu o $rednie arytmetyczne ¥, i wartoéci odniesienia y,.; oblicza si¢ parametry regresji liniowej
metodg najmniejszych kwadratow i wartosci statystyczne do celéw poréwnania z minimalnymi kryte-
riami eksploatacyjnymi okreSlonymi w tabeli 8.2. Wykorzystuje si¢ obliczenia opisane w pkt A.2
dodatku A.2 do zalacznika 4B.

Sygnaly odniesienia

W niniejszym punkcie opisano zalecane metody generowania wartosci odniesienia do celéw protokotu
weryfikacji liniowosci opisanego w pkt 8.1.4.3 niniejszej sekcji. Stosuje si¢ wartosci odniesienia, ktdre
symuluja wartoéci rzeczywiste, lub warto$¢ rzeczywista wprowadza si¢ do referencyjnego ukladu pomiaro-
wego i mierzy za jego pomocg. W tym drugim przypadku warto$¢ odniesienia to warto$¢ odczytana
z referencyjnego ukladu pomiarowego. Wartosci odniesienia i referencyjne uklady pomiarowe musza by¢
zgodne z normami miedzynarodowymi.

W przypadku ukladéw pomiaru temperatury z czujnikami takimi jak termopary, czujniki rezystancyjne
i termistory, weryfikacj¢ liniowosci mozna przeprowadzi¢ poprzez usunigcie czujnika z ukladu i zastoso-
wanie w tym miejscu symulatora. Stosuje si¢ symulator, ktory jest niezaleznie wzorcowany i skompenso-
wany pod wzgledem spoiny zimnej, stosownie do potrzeb. Niepewno$¢ symulatora zgodnego z normami
mig¢dzynarodowymi przeskalowana w odniesieniu do temperatury musi by¢ mniejsza niz 0,5 % maksy-
malnej temperatury roboczej Ty, Jezeli zastosowano te opcje, nalezy zastosowal takie czujniki, ktore
zgodnie z danymi dostawcy majg doktadnos¢ lepsza niz 0,5 % temp. T, W poréwnaniu z ich standardowa
krzywa wzorcowania.

Uklady pomiarowe, ktére wymagajg weryfikacji liniowosci

W tabeli 8.2 podano uklady pomiarowe, ktore wymagaja weryfikacji liniowosci. W odniesieniu do tej tabeli
stosuje si¢ nastepujgce postanowienia:

a) weryfikacje liniowosci nalezy przeprowadzaé czeciej, jezeli zaleca to producent przyrzadu lub wynika to
z wlaciwej oceny technicznej;

b) ,min” odnosi si¢ do minimalnych warto$ci odniesienia stosowanych podczas weryfikacji liniowosci;

Nalezy zauwazy¢, ze warto$¢ ta moze wynosi¢ zero lub by¢ ujemna, w zaleznosci od sygnaty;
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,max” odnosi si¢ zasadniczo do maksymalnych wartosci odniesienia stosowanych podczas weryfikacji
liniowosci. Na przyklad dla rozdzielaczy gazu x,,,, to stezenie nierozdzielonego, nierozcieficzonego gazu
do ustawiania zakresu pomiarowego. Ponizej znajduja si¢ przypadki szczegélne, dla ktérych ,max”

dotyczy innych wartosci:

(i) w odniesieniu do weryfikacji liniowosci wagi czastek stalych m

statych;

max 10 typowa masa filtra czastek

(i) w odniesieniu do weryfikacji liniowo$ci momentu obrotowego Ty, to okre§lona przez producenta
warto$¢ szczytowa momentu obrotowego silnika odnoszaca si¢ do badanego silnika o najwigkszym
momencie obrotowym;

podane zakresy obejmuja warto$ci graniczne. Przykladowo, zakres 0,98-1,02 dla nachylenia a; oznacza
098 < a; < 1,02

takie weryfikacje liniowosci nie sa wymagane dla ukladéw, ktére przeszly pozytywnie weryfikacje
natgzenia przeplywu spalin rozcieficzonych zgodnie z pkt 8.1.8.5 w odniesieniu do proby propanowej,
lub dla ukladéw, ktére sa zgodne z dokladnoscig do +2 % w oparciu o bilans chemiczny wegla lub tlenu
w powietrzu dolotowym, paliwie i spalinach;

kryteria a; dla tych wiclkosci musza by¢ spelnione tylko wtedy, jezeli wymagana jest warto$¢
bezwzgledna danej wielko$ci, w przeciwienstwie do sygnatu, ktory ma by¢ tylko liniowo proporcjonalny
do wartosci rzeczywistej;

temperatury autonomiczne obejmujg temperatury elementow silnika i warunki otoczenia wykorzysty-
wane do ustawiania lub sprawdzania warunkéw silnika, temperatury wykorzystywane do ustawiania lub
sprawdzania warunkéw krytycznych w ukladzie badawczym oraz temperatury wykorzystywane do
obliczen wielko$ci emisji:

(i) wymagane sprawdziany liniowosci temperatury dotyczg: dolotu powietrza; podtoza do oczyszczania
spalin (w przypadku silnikéw badanych z urzadzeniami do oczyszczania spalin w cyklach z kryte-
riami zimnego rozruchu); powietrza rozcienczajgcego do probkowania czgstek staltych (CVS,
podwoéjne rozcienczenie i uklady rozcieficzania przeplywu czeSciowego); probki czastek stalych
i probki z urzadzenia do schladzania (w przypadku ukladéw poboru probek gazowych, ktére
wykorzystujg urzadzenia schtadzajgce do osuszania probek);

(ii) sprawdziany liniowosci temperatury nastepujacych elementéw sa wymagane tylko wtedy, jezeli
wymaga tego producent silnika: wlotu paliwa; wylotu powietrza z chlodnicy powietrza dotadowu-
jacego stanowiska badawczego (dla silnikéw badanych przy uzyciu stanowiska badawczego
z wymiennikiem ciepla symulujgcym chlodnice powietrza doladowujacego pojazdu/maszyny);
wlotu czynnika chlodzacego do chlodnicy powietrza dofadowujacego stanowiska badawczego (dla
silnikéw badanych przy uzyciu stanowiska badawczego z wymiennikiem ciepta symulujagcym chtod-
nicg powietrza dofadowujacego pojazdu/maszyny); oleju w misce olejowej; czynnika chlodzacego
przed termostatem (dla silnikéw chtodzonych ciecza);

ci$nienia autonomiczne obejmuja ci$nienia w silniku i warunki otoczenia wykorzystywane do ustawiania
lub sprawdzania warunkéw silnika, ci$nienia wykorzystywane do ustawiania lub sprawdzania warunkéw

krytycznych w ukladzie badawczym oraz cisnienia wykorzystywane do obliczen wielkosci emisji:

(i) wymagane sprawdziany liniowosci ci$nienia dotycza: oporéw powietrza dolotowego; przeciwcis-
nienia spalin; barometru, ci$nienia na mierniku przy wlocie do CVS (przy pomiarze z uzyciem
CVS); probki z urzadzenia do schladzania (w przypadku ukladéw poboru prébek gazowych, ktére
wykorzystuja urzadzenia schtadzajgce do osuszania probek);

(ii) sprawdziany liniowosci ci$nienia nastgpujacych elementéw sa wymagane tylko wtedy, jezeli wymaga
tego producent silnika: spadku ci$nienia w chlodnicy powietrza doladowujacego i przewodzie
faczacym (dla silnikéw turbodotadowanych badanych przy uzyciu stanowiska badawczego z wymien-
nikiem ciepta symulujacym chlodnicg powietrza dotadowujacego pojazdu/maszyny); wlotu paliwa
i wylotu paliwa.

Tabela 8.2

Uklady pomiarowe, ktére wymagaja weryfikacji liniowosci

Kryteria liniowosci
. . .| Minimalna czestotli-
Uklad pomiarowy | Wielkos¢ wosé weryfikacji | - (g — ,
a SEE r
1) + ag
Predkos¢ obrotowa | n W ciggu 370 dni | < 0,05% | 0,98-1,02 | < 2% ny,, | = 0,990
silnika przed badaniem | n,.
Moment obrotowy | T W ciagu 370 dni | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% Ty | 2 0,990
silnika przed badaniem | T,
Natezenie prze- dm W ciagu 370 dni | < 1% 0,98-1,02 | < 2% > 0,990
plywu paliwa przed badaniem | g oy Gm,max
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Kryteria liniowosci

Ukfad pomiarowy | Wielkoé¢ Minimalna czgstotli-

wos¢ weryfikacji | [Xpin * (a7 — 2
1) + a| a SEE T

Natezenie prze- Qy W ciagu 370 dni | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
plywu powietrza przed badaniem | qy nax v max
dolotowego
Natezenie prze- Qy W ciagu 370 dni | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
plywu powietrza przed badaniem | gy nax v.max
rozcienczajacego
Natezenie prze- Qy W ciagu 370 dni | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
plywu spalin przed badaniem | qy nax v max
rozcienczonych
Natezenie prze- Qy W ciggu 185 dni | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% 2 0,990
plywu spalin przed badaniem | gy nax v,max
nierozcieniczonych
Natezenia prze- y W ciggu 370 dni | < 1% 0,98-1,02 [ < 2% > 0,990
plywu przez urza- przed badaniem | gy nax Qv.max

dzenia do pobie-
rania probek okre-

sowych

Rozdzielacze gazu | x[Xge, | W ciagu 370 dni [ < 0,5% | 0,98-1,02 | < 2% Xy | 2 0,990
przed badaniem | X,

Analizatory gazéw | x W ciggu 35 dni [ < 0,5% 0,99-1,01 [ < 1% X,y | 2 0,998
przed badaniem | x,,

Waga do czastek | m W ciggu 370 dni | < 1% 0,99-1,01 | < 1% my, | > 0998

statych przed badaniem | mp,,

Autonomiczne P W ciggu 370 dni | < 1% 0,99-1,01 [ < 1% pray | 2 0,998

wartosci ci$nienia przed badaniem | pya.

Konwersja autono- | T W ciggu 370 dni | < 1% 0,99-1,01 [ < 1% T, | 20,998

micznych przed badaniem | Ty,

sygnaléw tempera-

tury z analogowych

na cyfrowe

Odpowiedz ukfadu analizatora cigglego gazéw i weryfikacja aktualizacji-zapisu

W niniejszej sekcji opisano ogdlng procedure weryfikacji odpowiedzi ukladu analizatora ciaglego gazéw
i weryfikacji aktualizacji-zapisu. Procedury weryfikacji dla analizatoréw typu kompensacyjnego przedsta-
wiono w pkt 8.1.6.

Zakres i czestotliwo§é

Niniejsza weryfikacje przeprowadza si¢ po zainstalowaniu lub wymianie analizatora gazowego wykorzy-
stywanego do ciaglego pobierania probek. Weryfikacje t¢ przeprowadza si¢ réwniez wtedy, jezeli zmieniono
konfiguracje ukladu w sposdb, ktéry zmienia odpowiedZ ukladu. Weryfikacja ta jest wymagana dla ciaglych
analizator6w gazowych uzywanych do badan niestacjonarnych lub badan ze zmianami jednostajnymi
miedzy fazami, ale nie jest wymagana dla okresowych analizatoréw gazowych lub ciaglych analizatoréw
gazowych uzywanych tylko do badai z fazami dyskretnymi.

Zasady pomiaru

W niniejszym badaniu sprawdza sie, czy czestotliwosci aktualizacji i zapisu sg spdjne z 0gdélng odpowiedzig
ukladu na gwaltowng zmiang wartosci stezeri na sondzie. Uklady analizatoréw gazowych musza by¢
zoptymalizowane w taki sposéb, aby ich ogdlna odpowiedz na gwaltowna zmiane stezenia byla aktuali-
zowana i zapisywana z odpowiednig czgstotliwoscig, tak aby zapobiec utracie danych. W niniejszym
badaniu sprawdza si¢ réwniez, czy uklady cigglych analizatoréw gazowych spelniaja wymagania dotyczace
minimalnego czasu odpowiedzi.

Ustawienia ukfadu dla analizy czasu odpowiedzi (tj. ci$nienie, natgzenia przepltywu, ustawienia filtra na
analizatorach oraz wszystkie inne elementy wplywajace na czas odpowiedzi) musza by¢ dokladnie takie
same jak podczas pomiaréw w czasie badania. Oznaczanie czasu odpowiedzi przeprowadza si¢ z przela-
czaniem gazu bezpo$rednio na wlocie do sondy do pobierania probek. Urzadzenia do przelaczania gazu
muszg wykonywac t¢ czynno$¢ w czasie krétszym niz 0,1 s. Gazy wykorzystywane podczas badania musza
wywolywaé zmiang stezenia o przynajmniej 60 % pelnej skali.
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Nalezy zarejestrowac $lad stezenia kazdego pojedynczego skladnika gazowego.

Wymagania dla ukladu

a)

Czas odpowiedzi ukladu musi wynosi¢ <10 s przy czasie narastania <2,5 s lub przy czasie narastania
i czasie spadku wynoszacych kazdy < 5 s dla wszystkich mierzonych sktadnikéw (CO, NO,, CO, i HC)
oraz dla wszystkich stosowanych zakresow. Jezeli do pomiaru NMHC stosowane jest urzadzenie NMC,
czas odpowiedzi ukladu moze przekroczy¢ 10 s.

Wszystkie dane (stezenie, przeplywy paliwa i powietrza) muszg zosta¢ przesunigte o ich zmierzone
czasy odpowiedzi przed dokonaniem obliczen wielkosci emisji zgodnie z dodatkami A.7-A.8.

Aby wykaza¢ dopuszczalng czestotliwo§¢ aktualizacji i zapisu w odniesieniu do ogélnej odpowiedzi
ukladu, uklad musi spehia¢ jedno z ponizszych kryteriow:

(i) iloczyn Sredniego czasu narastania i czestotliwosci, z jaka uklad zapisuje zaktualizowane stezenie,
musi wynosi¢ co najmniej 5. W kazdym wypadku $redni czas narastania nie moze przekraczac 10 s;

(i) czestotliwosé, z jakg uklad zapisuje stezenie, musi wynosi¢ co najmniej 2 Hz (zob. rowniez tabela
9.2).

Procedura

Do weryfikacji odpowiedzi kazdego ukladu ciaglego analizatora gazowego stosuje si¢ nastepujaca procedure:

a)

=

9

przy uruchamianiu i eksploatacji ukladu analizatora przestrzega si¢ instrukcji producenta dotyczacych
konfiguracji przyrzadu. Uklad pomiarowy nalezy wyregulowal w miar¢ potrzeb, aby zoptymalizowaé
jego dzialanie. Weryfikacje te przeprowadza si¢ dla analizatora pracujacego w taki sam sposéb jak przy
badaniu emisji. Jezeli uklad pobierania probek analizatora jest wspdlny z innymi analizatorami oraz
jezeli przeplyw gazu do pozostalych analizatoréw ma wplyw na czas odpowiedzi ukladu, to takie
pozostale analizatory nalezy uruchomi¢ i musza one pracowaé podczas niniejszego badania weryfika-
cyjnego. Badanie weryfikacyjne mozna przeprowadzi¢ jednocze$nie na wielu analizatorach wykorzystu-
jacych ten sam uklad pobierania prébek. Jezeli podczas badania emisji stosowane sa filtry analogowe lub
filtry cyfrowe w czasie rzeczywistym, to filtry te muszg dziala¢ w ten sam sposéb podczas niniejszej
weryfikacji;

w odniesieniu do urzadzen stosowanych do walidacji czasu odpowiedzi uktadu zaleca si¢ stosowanie jak
najkrétszych linii do przesylania gazu mig¢dzy wszystkimi potaczeniami; do jednego z wlotéw szybkiego
zaworu 3-drogowego (2 wloty, 1 wylot) podlacza si¢ Zrédto powietrza obojetnego w celu kontroli
przeplywu gazu zerowego i wymieszanych gazéw do ustawiania zakresu pomiarowego do wlotu
sondy ukladu prébkujacego lub do tréjnika w poblizu koficéwki sondy. Z reguly natezenie przepltywu
gazu jest wigksze niz natgzenie przeptywu probki w sondzie i nadmiar wyplywa koncéwka sondy. Jezeli
natgzenie przeplywu gazu jest mniejsze niz natgzenie przeptywu w sondzie, nalezy dostosowaé stezenia
gazu w celu uwzglednienia rozcieficzenia powietrzem otoczenia zasysanym do sondy. Mozna stosowaé
dwu- lub wielosktadnikowe gazy do ustawiania zakresu pomiarowego. Do wymieszania gazéw do
ustawiania zakresu pomiarowego mozna uzy¢ urzadzenia do mieszania gazéw. Urzadzenie do mieszania
gaz6éw jest zalecane przy mieszaniu gazow do ustawiania zakresu pomiarowego rozcieficzonych N,
z gazami do ustawiania zakresu pomiarowego rozcieficzonymi powietrzem;

Przy uzyciu rozdzielacza gaz do ustawiania zakresu pomiarowego NO-CO-CO,~C;Hg—CH, (dopelnie-
nie: N,) miesza si¢ w rownym stosunku z gazem do ustawiania zakresu pomiarowego NO, (dopelnienie:
oczyszczone powietrze syntetyczne). W stosownych przypadkach zamiast mieszaniny NO-CO-CO,-
C3Hg-CH, z dopehieniem N, mozna zastosowal standardowe dwuskladnikowe gazy do ustawiania
zakresu pomiarowego; w takim przypadku dla kazdego analizatora wykonuje si¢ oddzielne badania
odpowiedzi. Wylot rozdzielacza gazu podiacza si¢ do drugiego wlotu zaworu 3-drogowego. Wylot
zaworu podiacza si¢ do przelewu sondy ukladu analizatora gazowego lub do przelewu pomiedzy
sondg a linig przesylowa do wszystkich weryfikowanych analizatoréw. Nalezy zastosowaé takie usta-
wienie ukladu, ktdre zapobiega pulsacji ci$nienia wskutek zatrzymania przeplywu przez urzadzenie do
mieszania gazéw Nalezy pominaé wszelkie z powyzszych skladnikéw gazowych, ktére nie sg istotne dla
analizatoréw bedacych przedmiotem niniejszej weryfikacji. Alternatywnie dopuszcza si¢ stosowanie butli
z pojedynczymi gazami i oddzielne pomiary czasu odpowiedzi;

gromadzenie danych wykonuje si¢ w nastgpujacy sposéb:
(i) zawor przelacza sie w celu rozpoczecia przeplywu gazu zerowego;

(ii) nalezy umozliwi¢ stabilizacje, uwzgledniajac opdznienia przesylu i pelng odpowiedz najwolniej-
szego analizatora;

(ili) zapisywanie danych rozpoczyna si¢ przy czestotliwoici uzywanej podczas badania emisji. Kazda
zmierzona warto§¢ musi by¢ unikalnym zaktualizowanym st¢zeniem zmierzonym przez analizator;

nie wolno stosowac interpolacji ani filtrowania do zmiany zapisanych wartosci;

(iv) zawor przelacza sie w celu umozliwienia przeplywu zmieszanych gazéw do ustawiania zakresu
pomiarowego do analizatoréw. Czas ten zapisuje si¢ jako t;

(v) uwzglednia si¢ opdznienia przesylu i pelng odpowiedz najwolniejszego analizatora;
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(vi) przeplyw przelacza si¢ w celu umozliwienia przeplywu gazu zerowego do analizatora. Czas ten
zapisuje si¢ jako t;0;

(vii) uwzglednia si¢ opdznienia przesytu i pelng odpowiedZ najwolniejszego analizatora;

(viii) czynnosci od (iv) do (vii) z lit. ¢) niniejszego punktu powtarza si¢ do zapisania siedmiu pelnych
cykli, koficzac na przeplywie gazu zerowego przez analizatory;

(ix) zatrzymuje si¢ rejestrowanie danych.

Ocena dzialania

Dane z lit. ¢) w pkt 8.1.5.4 niniejszej sekcji wykorzystuje si¢ do obliczenia $redniego czasu narastania,
T10-90, dla kazdego z analizatoréw.

a) Jezeli wybrano wykazanie zgodnosci w sposéb podany w lit. b) ppkt (i) w pkt 8.1.5.3 niniejszej sekeji, to

stosuje si¢ nastgpujaca procedure: czasy narastania (w s) mnozy si¢ przez ich odpowiednie czestotliwosci
zapisu w hercach (1fs). Warto$¢ kazdego wyniku musi wynosi¢ co najmniej 5. Jezeli warto$¢ jest
mniejsza niz 5, nalezy zwigkszy¢ czestotliwos¢ zapisu, wyregulowaé przeplywy lub zmieni¢ konstrukcje
ukladu prébkowania, tak aby odpowiednio zwigkszy¢ czas narastania. Mozna réwniez zmieni¢ konfi-
guracje filtréw cyfrowych, aby zwigkszy¢ czas narastania.

b) Jezeli wybrano wykazanie zgodnosci w sposob podany w lit. b) ppkt (ii) w pkt 8.1.5.3 niniejszej sekcji,

to wystarczy wykazanie zgodnosci z wymaganiami okre$lonymi w lit. b) ppkt (ii) w pkt 8.1.5.3.

Weryfikacja czasu odpowiedzi dla analizatoréw typu kompensacyjnego
Zakres i czestotliwo§é

Weryfikacje t¢ przeprowadza si¢ w celu okreSlenia odpowiedzi ciaglego analizatora gazowego w ukladzie,
w ktorym odpowiedZ jednego analizatora jest kompensowana przez odpowiedz drugiego w celu okreslenia
wielko$ci emisji gazowej. Na potrzeby tego sprawdzianu par¢ wodng uznaje si¢ za skladnik gazowy.
Weryfikacja ta jest wymagana dla cigglych analizatoréw gazowych uzywanych do badaf niestacjonarnych
lub badari ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami. Weryfikacja ta nie jest wymagana dla okresowych
analizatoré6w gazowych lub ciaglych analizatoréw gazowych uzywanych tylko do badan z fazami dyskret-
nymi. Niniejsza weryfikacja nie dotyczy poprawki o warto$¢ wody usunietej z prébki podczas jej dalszego
przetwarzania i nie dotyczy metody oznaczania NMHC z THC i CH, opisanej w dodatkach A.7 i A.8
w odniesieniu do obliczen wielkoci emisji. Niniejsza weryfikacje wykonuje si¢ po pierwszej instalacji (tj.
oddaniu stanowiska badawczego do eksploatacji). Po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych mozna
zastosowaé pkt 8.1.5 do sprawdzenia jednolitosci odpowiedzi, pod warunkiem ze wszelkie wymienione
elementy zostaly wczesniej w dowolnym czasie poddane weryfikacji jednolitosci odpowiedzi w stanie
zwilzonym.

Zasady pomiaru

Niniejsza procedura stuzy do sprawdzania ustawienia czasowego i jednolitoSci odpowiedzi w odniesieniu do
polaczonych pomiaréw gazowych w trybie cigglym. Na potrzeby tej procedury trzeba dopilnowaé, aby
wlaczone byly wszystkie algorytmy kompensacji i poprawki wilgotnosci.

Wymagania dla ukladu

Og6lny wymég dotyczacy czasu odpowiedzi i czasu narastania podany w pkt 8.1.5.3 lit. a) jest wazny
réwniez dla analizatoréw typu kompensacyjnego. Ponadto jezeli czgstotliwo$¢ zapisu rézni si¢ od czgstot-
liwosci aktualizacji ciagle laczonego/kompensowanego sygnatu, to mniejszej z tych wartosci czestotliwosci
uzywa si¢ do celéw weryfikacji wymaganej zgodnie z pkt 8 lit. b) ppke (i).1.5.3.

Procedura

Nalezy zastosowaé wszystkie procedury podane w pkt 8.1.5.4 lit. a)—c). Poza tym nalezy réwniez zmierzy¢
odpowiedZ i czas narastania dla pary wodnej, jezeli stosowany jest algorytm kompensacji w oparciu
o zmierzong ilo§¢ pary wodnej. W takim przypadku nalezy zwilzy¢ co najmniej jeden ze stosowanych
gazéw wzorcowych (ale nie NO,) w nastgpujacy sposob:

Jezeli w ukfadzie nie stosuje si¢ osuszacza do usuwania wody z probek gazowych, to gaz do ustawiania
zakresu pomiarowego nalezy zwilzy¢, przepuszczajac mieszaning gazowa przez szczelne naczynie z woda
destylowana, w ktérym gaz nawilzany jest do najwyzszego punktu rosy probki przewidywanego w czasie
prébkowania emisji. Jezeli w ukladzie podczas badari stosuje si¢ osuszacz prébek, ktdry przeszedt
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weryfikacje osuszacza probek, to zwilzong mieszaning gazéw mozna wprowadzic za osuszaczem prébek (w
kierunku przeplywu), przepuszczajac ja przez wode destylowang w uszczelnionym naczyniu w temperaturze
25 £10 °C lub temperaturze przewyzszajacej punkt rosy. We wszystkich przypadkach za naczyniem (w
kierunku przeptywu) zwilzony gaz musi by¢ utrzymywany w temperaturze wigkszej o co najmniej 5 °C od
swojego miejscowego punktu rosy w danym punkcie linii. Nalezy zauwazy¢, ze mozliwe jest pominigcie
dowolnych z powyzszych skladnikéw gazowych, ktére nie s3 istotne dla analizatoréw bedacych przed-
miotem niniejszej weryfikacji. Jezeli ktorykolwiek ze sktadnikéw gazowych nie jest podatny na kompensacje
woda, to sprawdzenie odpowiedzi mierzacych go analizatoréw mozna wykonaé bez zwilzania.

Pomiar parametréw silnika i warunkéw otoczenia

Producent silnika musi stosowaé wewnetrzne procedury jakosci oparte na uznanych normach krajowych
lub migdzynarodowych. W przeciwnym razie stosuje si¢ nastepujace procedury.

Wzorcowanie momentu obrotowego
Zakres i czestotliwosé

Wszystkie uklady pomiaru momentu obrotowego, w tym przetworniki i uklady dynamometru stuzace do
pomiaru momentu obrotowego, wzorcuje si¢ przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach
konserwacyjnych z uzyciem sily odniesienia lub ramienia dZwigni z obcigznikiem. Decyzje o powtérzeniu
wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwa ocene techniczng. Nalezy zastosowa¢ instrukcje produ-
centa przetwornika momentu obrotowego w celu uzyskania liniowosci sygnaléw wyjsciowych czujnika
momentu obrotowego. Dozwolone sg inne metody wzorcowania.

Wzorcowanie przy uzyciu obcigznikéw

Technika ta polega na przylozeniu znanej sily poprzez zawieszenie obcigznikéw o znanej wadze w okre-
Slonym punkcie dtugo$ci ramienia dzwigni. Nalezy dopilnowa¢, aby rami¢ dZwigni bylo ustawione prosto-
padle do sily cigzkosci (czyli poziomo) oraz prostopadle do osi obrotu hamulca dynamometrycznego. Do
kazdego odpowiedniego zakresu pomiarowego momentu obrotowego stosuje si¢ co najmniej sze$¢ kombi-
nacji obcigznikéw wzorcujacych, przy zasadniczo réwnomiernym rozlozeniu wielkosci obcigznikow
w calym zakresie. Podczas wzorcowania w hamulcu dynamometrycznym musi wystgpowaé ruch oscyla-
cyjny lub obrotowy, aby ograniczy¢ histereze tarcia statycznego. Sile wywierang przez kazdy obcigznik
wyznacza si¢ poprzez pomnozenie jego masy zgodnej z normami migdzynarodowymi przez warto§¢
miejscowego przyspieszenia ziemskiego.

Wzorcowanie przy uzyciu czujnika tensometrycznego lub dynamometru pier$cieniowego

W niniejszej technice sile przyklada si¢ albo poprzez zawieszenie obcigznikéw na ramieniu dZwigni
(obcigzniki te i odpowiednia dla nich dlugo$¢ ramienia dZwigni nie s3 wykorzystywane do wyznaczenia
momentu obrotowego odniesienia), albo poprzez wlaczanie hamulca dynamometrycznego przy réznych
momentach obrotowych. Do kazdego odpowiedniego zakresu pomiarowego momentu obrotowego stosuje
si¢ co najmniej sze$¢ kombinacji przykladanej sily, przy zasadniczo réwnomiernym roztozeniu wielko$ci
sity w calym zakresie. Podczas wzorcowania w hamulcu dynamometrycznym musi wystegpowaé ruch
oscylacyjny lub obrotowy, aby ograniczy¢ histerez¢ tarcia statycznego. W tym przypadku moment obro-
towy odniesienia wyznacza si¢ poprzez pomnozenie wyniku sily z miernika odniesienia (np. czujnika
tensometrycznego lub dynamometru pierScieniowego) przez odpowiednig efektywng dlugo$¢ ramienia
dzwigni, mierzong od punktu wykonania pomiaru sity do osi obrotu hamulca dynamometrycznego. Nalezy
dopilnowad, aby odleglos¢ ta zostala zmierzona prostopadle do osi pomiarowej miernika odniesienia oraz
prostopadle do osi obrotu hamulca dynamometrycznego.

Wzorcowanie urzadzefi do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu rosy

Przyrzady do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu rosy wzorcuje si¢ przy pierwszej instalacji. Stosuje si¢
zalecenia producenta przyrzadu, a decyzj¢ o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwg
oceng techniczng.

W przypadku ukladéw pomiaru temperatury wykorzystujacych termopare, RTD lub czujniki termistorowe
wzorcowanie ukladu wykonuje si¢ w sposéb opisany w pkt 8.1.4.4 dla weryfikacji liniowosci.

Pomiary zwiazane z przeplywem

Wzorcowanie przepltywomierzy paliwa

Przeplywomierze paliwa wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia producenta przy-
rzadu, a decyzj¢ o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwa oceng techniczna.
Wzorcowanie przeplywomierzy powietrza dolotowego

Przeplywomierze powietrza dolotowego wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia
producenta przyrzadu, a decyzje o powtérzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwa oceng
techniczng.
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Wzorcowanie przepltywomierzy spalin

Przeplywomierze spalin wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia producenta przy-
rzadu, a decyzje o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwa oceng techniczna.

Wzorcowanie przeplywomierzy spalin rozcieficzonych (CVS)
Informacje ogdlne

a) W niniejszej sekcji opisano sposob wzorcowania przeplywomierzy stosowanych w ukladach préobko-
wania spalin rozcieficzonych przy zachowaniu stalej objetosci przeplywu (CVS);

b) Wzorcowanie to przeprowadza si¢ przy przeplywomierzu zainstalowanym w swojej stalej lokalizacji.
Wzorcowanie wykonuje si¢ po dokonaniu zmian w dowolnej cz¢sci konfiguracji przeplywu przed lub za
przeplywomierzem (w kierunku przeciwnym do przeplywu lub w kierunku przeplywu), ktére moga
mieé¢ wplyw na wzorcowanie przeplywomierza. Wzorcowanie wykonuje si¢ przy pierwszej instalacji CVS
oraz w przypadkach, gdy dzialania naprawcze nie usunely przyczyn niespelnienia kryteriéw weryfikacji
przeplywu spalin rozcienczonych (tj. proby propanowej) z pkt 8.1.8.5;

¢) Przeplywomierz CVS wzorcuje si¢ przy uzyciu przeplywomierza odniesienia, takiego jak przeptywomierz
oparty na zwezce Venturiego o przeplywie poddzwigkowym, dysza przeptywowa o dlugim promieniu,
kryza gladkiego podejicia (SAO), element z przeplywem uwarstwionym, zestaw zwezek Venturiego
o przeplywie krytycznym lub przeplywomierz poddiwickowy. Nalezy zastosowal przeplywomierz
odniesienia, ktory wskazuje wielkosci zgodne z migdzynarodowymi normami z dokladnoscia wynoszaca
+1 %. Odpowiedz takiego przeplywomierza odniesienia na przeplyw wykorzystuje si¢ jako warto$é
odniesienia do wzorcowania przeplywomierza CVS;

d) Przed przeplywomierzem odniesienia (w kierunku przeciwnym do przeptywu) nie mozna umieszczac sit
ani innych elementéw ograniczajacych, ktére moglyby zmienia¢ wielko$¢ przeptywu przed przeplywo-

mierzem odniesienia, chyba ze przeplywomierz byl wzorcowany z takim ograniczeniem;

e¢) Sekwencja wzorcowania opisana w niniejszym pkt 8.1.8.4 dotyczy podejscia opartego na liczbie molo-
wej. Odpowiednia sekwencja dla podejscia opartego na masie znajduje si¢ w dodatku 1 do zatacznika 8.

Wzorcowanie pompy wyporowej

Pomp¢ wyporowa (PDP) wzorcuje si¢ w celi okreslenia réwnania przeplywu w funkgji predkosci pompy,
ktére uwzglednia przecieki przeplywu przez powierzchnie uszczelnien w pompie jako funkcje ci$nienia
wlotowego pompy. Dla kazdej predkosci pracy pompy wyznacza si¢ indywidualne wspétczynniki rownania.
Przeplywomierz pompy wyporowej wzorcuje si¢ W nastgpujacy sposob:

a) uklad podlacza si¢ jak na rysunku 8.1;

b) przecieki miedzy przepltywomierzem do wzorcowania a pompa wyporowa musza by¢ mniejsze niz
0,3 % przepltywu catkowitego dla najnizszego wzorcowanego punktu przeptywu; na przyktad, w punkcie
najwickszego oporu i najmniejszej predkosci pompy;

¢) podczas pracy pompy utrzymuje si¢ stala temperature na wlocie pompy w granicach 2 % $redniej
temperatury bezwzglednej na wlocie, Tj;

d) predkos¢ pompy ustawia si¢ stosownie do pierwszego punktu predkosci, dla ktérego ma by¢ wzorco-
wana;

e) zmienne urzadzenie dlawigce ustawia si¢ w polozeniu catkowicie otwartym;

f) pompa musi pracowaé przez co najmniej 3 min w celu ustabilizowania ukladu. Nast¢pnie przy ciaglej
pracy pompy wyporowej rejestruje si¢ Srednie wartoéci z danych pobieranych przez co najmniej 30
s dla nastepujacych wielkosci:

(i) Srednie natezenie przeptywu w przeplywomierzu odniesienia, Gy,

(i) $rednia temperatura na wlocie pompy wyporowej, T;.
(iif) Srednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy wyporowej, py,.
(iv) Srednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wylocie pompy wyporowej, p .
(v) $rednia predko$¢ pompy wyporowej, nppp;

g) zawér dlawigcy zamyka si¢ stopniowo w celu zmniejszenia ci$nienia bezwzglednego na wlocie pompy
WYPOrowej, piy;
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czynnosci opisane w lit. f) i g) w pkt 8.1.8.4.2 powtarza si¢ w celu zarejestrowania danych dla co
najmniej szeSciu polozen zaworu dlawigcego odzwierciedlajacych pelny zakres mozliwych cisnien
eksploatacyjnych na wlocie pompy wyporowej;

pompe wyporowg wzorcuje si¢ przy uzyciu zgromadzonych danych i réwnan podanych w dodatkach
A.7-A.8;

dla kazdej predkosci pracy pompy powtarza si¢ czynnosci opisane w lit. f)—i) niniejszej sekeji;

wyznacza si¢ rOwnanie przeplywu pompy wyporowej do celéw badan emisji w oparciu o réwnania
w dodatku A.7 (podejscie molowe) lub A.8 (podejscie masowe) do zalgcznika 4B;

wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS (tj. proby propanowej), jak opisano
w pkt 8.1.8.5;

pompy wyporowej nie mozna uzywaé ponizej najmniejszego ci$nienia wlotowego zbadanego podczas
wzorcowania.

Wzorcowanie CFV

Zwezke Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV) wzorcuje si¢ w celu sprawdzenia jej wspdtczynnika
wyplywu, Cy, dla najmniejszej przewidywanej roznicy ci$nien statycznych miedzy wlotem a wylotem CFV.
Przeplywomierz CFV wzorcuje si¢ w nastgpujacy sposob:

a)
b)

9

oL
=

oQ
-

=

ukfad podlacza si¢ jak na rysunku 8.1;
uruchamia si¢ dmuchawe za zwezka CFV (w kierunku przeplywu);

podczas pracy CFV utrzymuje si¢ stalg temperature na wlocie CFV w granicach 2 % $redniej tempe-
ratury bezwzglednej na wlocie, Ty

przecieki miedzy przepltywomierzem do wzorcowania a CFV musza by¢ mniejsze niz 0,3 % przeplywu
catkowitego dla najwickszych opordw;

zmienne urzadzenia dlawiace ustawia si¢ w polozeniu calkowicie otwartym. Zamiast zmiennego urza-
dzenia dlawigcego ci$nienie za CFV (w kierunku przeplywu) mozna zmienia¢ za pomocg zmiennych
predkosci dmuchawy lub kontrolowanego wycieku. Nalezy zauwazy¢, ze niektére dmuchawy maja
ograniczenia dotyczace warunkéw nieobciazonych;

CFV musi pracowaé przez co najmniej 3 min w celu ustabilizowania uktadu. Nastepnie przy ciaglej
pracy CFV rejestruje si¢ Srednie wartoéci z danych pobieranych przez co najmniej 30 s dla nastepujacych
wielkoci:

(i) Srednie natezenie przeplywu w przeptywomierzu odniesienia, Gy,

(i) nieobowigzkowo, Sredni punkt rosy powietrza wzorcujacego, Ty, Dopuszczalne zalozenia podczas
pomiaréw emisji znajdujg si¢c w dodatkach A.7-A.8;

(i) $rednia temperatura na wlocie zwezki Venturiego, T

(iv) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego, p;,;

(v) $rednia réznica ci$nient statycznych migdzy wlotem a wylotem CFV, Apcpy:

zawér dlawigcy zamyka si¢ stopniowo w celu zmniejszenia ci$nienia bezwzglednego na wlocie CFV, p;;

czynnosci opisane w lit. f) i g) niniejszego punktu powtarza si¢ w celu zarejestrowania Srednich danych
dla co najmniej dziesigciu polozen zaworu dlawiacego, tak aby zbadany zostal najpelniejszy praktyczny
zakres wartosci Apcpy spodziewanych podczas badan. Nie wymaga si¢ demontazu elementéw wzorcu-
jacych ani elementéw CVS na potrzeby wzorcowania przy najmniejszych mozliwych oporach;

wyznacza si¢ Cyq i najmniejszy dopuszczalny stosunek cisnieni r, jak opisano w dodatkach A.7-A.8;

warto$¢ Cq wykorzystuje si¢ do okreslenia przepltywu przez CFV podczas badania emisji. Zwezki CFV nie
mozna uzywaé ponizej najmniejszej dopuszczalnej wartoéci r, jak okreSlono w dodatkach A.7-A.8;

wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS (tj. préby propanowej), jak opisano
w pkt 8.1.8.5;
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jezeli uktad CVS jest skonfigurowany do dziatania jednoczesnie z kilkoma zwezkami CFV, to CVS
wzorcuje si¢ w jeden z nastepujacych sposobow:

(i) kazda kombinacje CFV wzorcuje si¢ zgodnie z niniejszym punktem i dodatkami A.7-A.8. Instrukcje
dotyczace obliczania natezen przeplywu dla tej opgji znajdujg si¢ w dodatkach A.7-A.8;

(ii) kazdg kombinacj¢ CFV wzorcuje si¢ zgodnie z niniejszym punktem i dodatkami A.7-A.8. Instrukcje
dotyczace obliczania natezen przeplywu dla tej opcji znajduja si¢ w dodatkach A.7-A.8;

Wzorcowanie SSV

Zwezke Venturiego o przeplywie poddzwigkowym (SSV) wzorcuje si¢ w celu okreslenia jej wspolczynnika
wzorcowania, Cy, dla przewidywanego zakresu ci$nienia wlotowego. Przeplywomierz SSV wzorcuje si¢
W nastepujacy sposob:

&

=

uklad podlacza si¢ jak na rysunku 8.1;
uruchamia si¢ dmuchawe za zwezka SSV (w kierunku przeplywu);

przecieki migdzy przeptywomierzem do wzorcowania a SSV musza by¢ mniejsze niz 0,3 % przeplywu
catkowitego dla najwigkszych opordw;

podczas pracy SSV utrzymuje si¢ stala temperature na wlocie SSV w granicach +2 % $redniej tempera-
tury bezwzglednej na wlocie, Tj;

zmienny zawor dlawiacy lub dmuchawe o zmiennej predkosci ustawia si¢ na przeptyw wigkszy niz
najwigkszy przeplyw przewidywany podczas badan. Wartosci natezen przeptywu nie mozna ekstrapo-
lowaé poza warto$ci wzorcowane, dlatego nalezy si¢ upewnié, ze liczba Reynoldsa Re dla gardzieli SSV
przy najwigkszym natezeniu przeptywu wzorcowania jest wigksza niz maksymalna liczba Re przewidy-
wana podczas badan;

SSV musi pracowac przez co najmniej 3 min w celu ustabilizowania ukladu. Nastepnie przy ciaglej pracy
SSV rejestruje si¢ Srednie wartoici z danych pobieranych przez co najmniej 30 s dla nastgpujacych
wielkosci:

(i) $rednie natgzenie przeplywu w przeplywomierzu odniesienia, Gy,.f:

(ii) nieobowigzkowo, $redni punkt rosy powietrza wzorcujacego, Ty, Dopuszczalne zalozenia znajduja
sie¢ w dodatkach A.7-A.8;

(i) $rednia temperatura na wlocie zwezki Venturiego, Tj;
(iv) Srednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego, p;,;

(v) réznica ci$nien miedzy ci$nieniem statycznym na wlocie zwezki a ciSnieniem statycznym na jej
wylocie, Apggy;

zawér dlawiacy zamyka si¢ stopniowo lub zmniejsza si¢ predkos¢ dmuchawy w celu zmniejszenia
natezenia przeplywu;

czynnosci opisane w lit. f) i g) niniejszego punktu powtarza si¢ w celu zarejestrowania danych dla co
najmniej dziesieciu warto$ci natezenia przeplywu;

wyznacza si¢ funkcjonalng posta¢ Cy w zaleznosci od Re przy uzyciu zgromadzonych danych i réwnan
podanych w dodatkach A.7-A.8;

wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS (tj. proby propanowej), jak opisano
w pkt 8.1.8.5, przy uzyciu nowego réwnania na Cqy w zaleznosci od Re;

zwezka SSV moze by¢ uzywana tylko dla zakresu od najmniejszego do najwigkszego natezenia prze-
plywu wzorcowania;

wyznacza si¢ przeplyw przez SSV podczas badania w oparciu o réwnania w dodatku A.7 do zalacznika
4B (podejscie molowe) lub w dodatku A.8 do zalgcznika 4B (podejscie masowe).

Wzorcowanie poddzwigkowe (zastrzezone)
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Rysunek 8.1

Schematyczne diagramy przedstawiajgce wzorcowanie przeptywomierzy spalin rozcieficzonych

z CVS
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8.1.8.5.1.

8.1.8.5.2.

8.1.8.5.3.

Weryfikacja CVS i urzadzenia do pobierania prébek okresowych (préba propanowa)
Wprowadzenie

a) Proba propanowa stuzy do weryfikacji CVS w celu sprawdzenia, czy wystepuja rozbieznosci w zmie-
rzonych wartosciach dotyczacych przeplywu rozcieiczonych spalin. Proba propanowa stuzy réwniez do
weryfikacji urzadzenia do pobierania prébek okresowych w celu sprawdzenia, czy wystepuja rozbiez-
nosci w ukladzie probkowania okresowego, ktéry pobiera probki z CVS, jak opisano w ppkt (vi)
niniejszego punktu. Stosujac wlasciwa ocene techniczng oraz bezpieczne praktyki, probe t¢ mozna
wykona¢ z uzyciem gazu innego niz propan, np. CO, lub CO. Niepowodzenie proby propanowej
moze oznaczaé, ze wystepuje co najmniej jeden z nastgpujacych probleméw, ktére moga wymagaé
dzialan naprawczych:

(i) nieprawidlowe wzorcowania analizatora. Analizator FID nalezy ponownie wywzorcowaé, naprawic
lub wymieni¢;

(ii) nalezy sprawdzi¢ tunel CVS, polaczenia, mocowania i uklad probkowania HC pod katem nieszczel-
nosci, zgodnie z pkt 8.1.8.7;

(i) nalezy wykona¢ weryfikacje pod katem niewlasciwego wymieszania, zgodnie z pkt 9.2.2;

(iv) nalezy wykonal weryfikacje zanieczyszczenia ukladu prébkowania weglowodorami, jak opisano
w pkt 7.3.1.2;

(v) zmienilo si¢ wzorcowanie CVS. Nalezy wykonaé na miejscu wzorcowanie przeptywomierza CVS, jak
opisano w pkt 8.1.8.4;

(vi) inne problemy z CVS lub sprzetem badz oprogramowaniem do weryfikacji probkowania. Uklad
CVS i sprzet oraz oprogramowanie do weryfikacji CVS nalezy sprawdzi¢ pod katem rozbieznosci.

b) W prébie propanowej wykorzystuje si¢ mas¢ odniesienia lub natgzenie przepltywu odniesienia C3H8
jako gazu znakujacego w CVS. Jezeli wykorzystuje si¢ natgzenie przeplywu odniesienia, nalezy
uwzgledni¢ wszelkie zachowanie niedoskonale gazu C3H8 w przeplywomierzu odniesienia. Sposob
wzorcowania i uzywania okre$lonych przeplywomierzy opisano w dodatku A.7 (podejécie molowe)
i dodatku A.8 (podejécie masowe). W pkt 8.1.8.5 i dodatkach A.7 i A.8 nie mozna zastosowaé zalozenia
gazu doskonalego. W prébie propanowej poréwnuje si¢ mas¢ wstrzyknigtego C3H8 obliczong na
podstawie pomiaréw HC i pomiaréw natezenia przeptywu CVS z warto$cig odniesienia.

Sposéb wprowadzania znanej iloci propanu do ukladu CVS

Og6lna dokladnos¢ ukladu pobierania prébek CVS i ukladu analitycznego ustala si¢, wprowadzajac znang
mas¢ gazu zanieczyszczajacego do ukladu pracujagcego w normalnym trybie. Analizuje si¢ substancje
zanieczyszczajgcg i oblicza mase zgodnie z dodatkami A.7-A.8. Wykorzystuje sie jedng z nastepujacych
dwoch technik:

&

odmierzanie metodg grawimetryczng wykonuje si¢ nastepujaco: mase malej butli napelnionej tlenkiem
wegla lub propanem okresla si¢ z dokladnoscig do 0,01 grama. Uklad CVS uruchamia si¢ na okoto
5-10 minut tak jak podczas normalnego badania emisji spalin, jednoczesnie wtryskujac do ukfadu tlenek
wegla lub propan. Ilo$¢ uwolnionego czystego gazu wyznacza si¢ w oparciu o wazenie rdznicowe.
Prébke gazu analizuje si¢ za pomocy standardowych urzadzen (worek do prébkowania lub metoda
catkowania) i oblicza mas¢ gazu;

b) odmierzanie za pomocg kryzy przeplywu krytycznego wykonuje si¢ nastepujaco: do ukladu CVS wpro-
wadza si¢ znang ilo$¢ czystego gazu (tlenku wegla lub propanu) przez skalibrowana kryze przeplywu
krytycznego. Jezeli ci$nienie wlotowe jest wystarczajagco wysokie, natezenie przeplywu, ktore reguluje si¢
za pomocy kryzy przeplywu krytycznego, jest niezalezne od ci$nienia wylotowego kryzy (przeplywu
krytycznego). Uklad CVS uruchamia si¢ tak jak w przypadku normalnego badania poziomu emisji spalin
na okoto 5-10 minut. Probke gazu analizuje si¢ za pomocg standardowych urzadzen (worek do
probkowania lub metoda catkowania) i oblicza mase gazu.

Przygotowanie préby propanowej

Prébe propanowa przygotowuje si¢ w nastgpujacy sposob:

&

jezeli zamiast warto$ci odniesienia natgZenia przepltywu stosuje si¢ mas¢ odniesienia C3Hg, nalezy uzy¢
butli napelnionej C3Hg. Masa C3Hg w butli odniesienia nie moze rézni¢ si¢ od masy C;Hg, jaka ma by¢
uzyta w badaniu, o wigcej niz 0,5 %;

b) dobiera si¢ odpowiednie natgzenia przeptywu dla CVS i C3Hg;
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9

d)
¢
f)

8

w CVS wybiera si¢ odpowiedni port do wtrysku C3H8. Umiejscowienie portu musi znajdowal si¢
mozliwie blisko miejsca, w ktérym spaliny z silnika s3 wprowadzane do CVS. Butle z C3Hg podlacza
si¢ do ukladu wtryskujacego;

CVS musi pracowa¢ do ustabilizowania;

wszelkie wymienniki ciepla w ukladzie pobierania probek wstepnie rozgrzewa si¢ lub schladza;

nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ elementéw podgrzewanych lub chlodzonych do ich temperatury
roboczej, takich jak linie pobierania prébek, filtry, urzadzenia schladzajace i pompy;

w stosownych przypadkach wykonuje si¢ weryfikacje nieszczelnosci po stronie podci$nienia w ukladzie
pobierania probek HC, jak opisano w pkt 8.1.8.7.

Przygotowanie ukladu pobierania probek HC do proby propanowej

Sprawdzenie nieszczelnoéci po stronie podci$nieniowej w ukladzie pobierania prébek HC mozna wykonad
zgodnie z lit. g) niniejszego punktu. Przy zastosowaniu tej procedury mozna zastosowac procedure zanie-
czyszczenia weglowodorami opisang w pkt 7.3.1.2. Jezeli nie wykonuje si¢ sprawdzenia nieszczelnosci po
stronie podci$nieniowej w ukladzie pobierania probek HC zgodnie z lit. g), to uklad pobierania prébek HC
nalezy wyzerowal, ustawi¢ jego zakres pomiarowy i sprawdzi¢ pod wzgledem zanieczyszczen w nastgpujacy
sposob:

a,

=

oQ
-

nalezy wybral najnizszy zakres analizatora HC, ktéry moze zmierzy¢ stezenie C3Hg przewidywane
w odniesieniu do warto$ci natgzenia przeptywu dla CVS i C3Hg;

analizator HC zeruje si¢ przy uzyciu powietrza obojetnego wprowadzanego do portu analizatora;

ustawia si¢ zakres pomiarowy analizatora HC przy uzyciu gazu C;Hg do ustawiania zakresu, ktory
wprowadza si¢ do portu analizatora;

powietrze obojetne musi przelac si¢ przez sond¢ HC lub do facznika miedzy sondg HC a linia przesy-
towsg;

stabilne stezenie HC w ukladzie pobierania probek HC mierzy si¢ przy przelewaniu si¢ powietrza
obojetnego. W przypadku okresowego pobierania prébek HC napelnia si¢ zbiornik na prébki (np.
worek) i mierzy stezenie przelewowe HC;

jezeli stezenie przelewowe HC przekracza 2 pmol/mol, to procedury nie mozna kontynuowa¢, dopoki
zanieczyszczenie nie zostanie usunigte. Nalezy okredli¢ Zrodlo zanieczyszczenia i podja¢ dzialania
naprawcze, takie jak czyszczenie ukladu lub wymiana zanieczyszczonych czesci;

jezeli stezenie przelewowe HC nie przekracza 2 pmol/mol, to warto$¢ te zapisuje si¢ jako Xpcinie
i wykorzystuje do poprawki o stezenie HC, jak opisano w dodatku A.7 do zalgcznika 4B (podejscie
molowe) lub w dodatku A.8 do zalacznika 4B (podejicie masowe).

Wykonanie proby propanowej

a)

Prébe propanowa wykonuje si¢ w nastepujacy sposob:

(i) przy okresowym pobieraniu prébek HC podlacza si¢ czyste zasobniki, na przyklad opréznione
worki;

(ii) przyrzady do pomiaréw HC uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta przyrzadu;

(iii) jezeli przewiduje si¢ poprawke o stezenia tla HC w powietrzu rozcieficzajacym, mierzy si¢ i zapisuje
stezenie weglowodorow tla w powietrzu rozcieficzajacym;

(iv) zeruje si¢ wszelkie urzadzenia catkujace;
(v) rozpoczyna si¢ pobieranie prébek i uruchamia wszelkie integratory przepltywu;

(vi) uwalnia si¢ C3Hg przy okre$lonym natezeniu przeplywu. Jezeli wykorzystuje si¢ nateZenie prze-
plywu odniesienia C3H8, to uruchamia si¢ catkowanie tego nat¢zenia przepltywu;

(vii) kontynuuje si¢ uwalnianie C3H8 do chwili, kiedy uwolniona zostanie co najmniej wystarczajgca
ilos¢ C3H8, aby zapewni¢ dokladne okreslenie ilosciowe gazu odniesienia C3H8 i gazu mierzonego
C3Hg;

(viii) odcina si¢ butle z C3Hg i kontynuuje pobieranie probek w celu uwzglednienia opdznien w czasie
wynikajacych z przesytu prébki i czasu odpowiedzi analizatora;

(ix) przerywa si¢ pobieranie prébek i zatrzymuje urzadzenia catkujace.
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b) W przypadku pomiaru za pomocg kryzy przeplywu krytycznego do préby propanowej mozna zasto-
sowa¢ nastepujacg procedure jako metode alternatywna wobec tej z pkt 8.1.8.5.5 lit. a):

(i) przy okresowym pobieraniu prébek HC podlacza si¢ czyste zasobniki, na przyklad opréznione
worki;

(ii) przyrzady do pomiaréw HC uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta przyrzadu;

(iii) jezeli przewiduje si¢ poprawke o st¢zenia tta HC w powietrzu rozcieficzajagcym, mierzy si¢ i zapisuje
stezenie weglowodoréw tla w powietrzu rozciefczajacym;

(iv) zeruje si¢ wszelkie urzadzenia catkujace;
(v) uwalnia si¢ zawarto$¢ butli odniesienia z gazem C3Hg przy okreSlonym natg¢zeniu przeplywu;

(vi) po potwierdzeniu ustalenia si¢ stezenia HC rozpoczyna si¢ pobieranie prébek i uruchamia wszelkie
integratory przeplywu;

(vii) kontynuuje si¢ uwalnianie zawartosci butli do chwili, kiedy uwolniona zostanie co najmniej wystar-
czajaca ilo$¢ C3Hg, aby zapewni¢ dokladne okreslenie ilo§ciowe gazu odniesienia C3Hg i gazu
mierzonego C;Hg;

viii) zatrzymuje sie wszelkie urzadzenia catkujace;
ymuje si¢ 9 )3
(ix) odcina si¢ butle odniesienia z gazem C;Hg.

Ocena préby propanowej

Po wykonaniu proby wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:
a) probki pobrane okresowo analizuje si¢ jak najszybciej;
b) po oznaczeniu HC wynik koryguje si¢ o warto$¢ zanieczyszczenia i st¢zenia tla;

) oblicza si¢ catkowita mas¢ C3Hg w oparciu o dane dotyczace CVS i HC, jak opisano w dodatkach
A.7-A.8, przy uzyciu masy molowej C3Hg, M3y, zamiast efektywnej masy molowej weglowodoréw
Myg;

d) jezeli wykorzystuje si¢ mas¢ odniesienia (metoda grawimetryczna), to mas¢ propanu w butli wyznacza
si¢ z dokladnoscia do +0,5 %, a mase odniesienia C3Hg wyznacza si¢, odejmujgc mas¢ propanu w pustej
butli od masy propanu w pelnej butli. Jezeli wykorzystuje si¢ kryze przeplywu krytycznego (odmierzanie
za pomocy kryzy przeplywu krytycznego), to masg propanu wyznacza si¢ przez pomnozenie natgzenia
przeplywu przez czas badania;

e) mase odniesienia C3Hg odejmuje si¢ od masy obliczonej. Jezeli rdznica ta miesci si¢ w granicach 3,0 %
masy odniesienia, to CVS przechodzi weryfikacje pomyslnie.

Weryfikacja ukladu wtérnego rozcienczania czastek statych

Jezeli probe propanowa powtarza si¢ w celu sprawdzenia ukladu wtérnego rozcienczania czastek statych, to
do tej weryfikacji stosuje si¢ nastepujaca procedure z lit. a)—d):

a) uklad pobierania prébek HC konfiguruje si¢ w taki sposéb, aby pobierat probke w poblizu umiejs-
cowienia zasobnika do pobierania probek okresowych (np. w poblizu filtra czastek statych). Jezeli
ci$nienie bezwzgledne w tym miejscu jest zbyt male do pobrania prébki HC, to prdébke t¢ mozna
pobraé z wylotu pompy urzadzenia do pobierania prébek okresowych. Przy pobieraniu z wylotu
pompy nalezy zachowaé ostrozno$¢, poniewaz normalnie dopuszczalna nieszczelno$¢ pompy za prze-
plywomierzem urzadzenia do prébkowania okresowego (w kierunku przeptywu) spowoduje falszywe
niepowodzenie préby propanowej;

b) probe propanows powtarza si¢ w spos6b opisany w niniejszym punkcie, ale HC pobiera si¢ z urzadzenia
do okresowego pobierania prébek;

) oblicza si¢ mas¢ C3Hg, uwzgledniajac wszelkie rozcieficzenie wtérne od urzadzenia do okresowego
pobierania prébek;

d) mase odniesienia C3Hg odejmuje si¢ od masy obliczonej. Jezeli réznica ta miesci si¢ w granicach +5 %
masy odniesienia, to urzadzenie do okresowego pobierania prébek przechodzi weryfikacje pomyslnie.
Jezeli nie, to nalezy podja¢ dzialania naprawcze.
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Weryfikacja osuszacza probki

Jezeli stosuje si¢ czujnik wilgotnosci do ciaglego monitorowania punktu rosy na wylocie osuszacza prébek,

to

niniejsza proba nie ma zastosowania, o ile wilgotno$¢ na wylocie osuszacza utrzymywana jest ponizej

warto$ci minimalnych stosowanych do sprawdzania tlumienia, zaktécen i kompensacji.

a)

o

Jezeli stosowany jest osuszacz prébek dozwolony na podstawie pkt 9.3.2.3.1, ktéry usuwa wode
z prébek gazu, to dzialanie tego urzadzenia sprawdza si¢ przy jego instalacji i po wazniejszych czynno-
Sciach konserwacyjnych, jezeli jest to termiczne urzadzenie schladzajagce. W przypadku osuszaczy
z membrang osmotyczng ich dzialanie sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji, po wazniejszych czynno-
$ciach konserwacyjnych i w ciggu 35 dni przed badaniem;

woda moze zakldci¢ zdolno§¢ analizatora do prawidlowego pomiaru przedmiotowych skladnikow
spalin, dlatego jest niekiedy usuwana z probki gazu, zanim dotrze on do analizatora. Na przyklad,
woda moze powodowaé zakldcenie ujemne w odpowiedzi analizatora CLD na gaz NO, poprzez
tlumienie kolizyjne lub tez powodowaé zaklécenie dodatnie w analizatorze NDIR poprzez wywolanie
odpowiedzi podobnej do CO;

osuszacz probki musi spetnia¢ wymagania okreslone w pkt 9.3.2.3.1 w odniesieniu do punktu rosy Tye,,
i ci$nienia bezwzglednego pi, za osmotycznym osuszaczem membranowym lub termicznym urzadze-
niem schladzajacym (w kierunku przeplywu);

w celu oceny sprawnosci osuszacza stosuje si¢ nastepujaca procedure weryfikacji osuszacza prébki lub
opracowuje inny protok6t w oparciu o wilasciwg oceng techniczng:

(i) niezbedne polaczenia wykonuje si¢ z PTFE lub ze stali nierdzewnej;

(i) N, lub powietrze oczyszczone zwilza si¢ poprzez przepuszczenie gazu przez szczelne naczynie
z woda destylowana, w ktérym gaz nawilzany jest do najwyzszego punktu rosy probki przewidy-
wanego w czasie probkowania emisji;

(iii) zwilzony gaz wprowadza si¢ przed osuszaczem probki (w kierunku przeciwnym do przeplywu);

(iv) Za naczyniem (w kierunku przeplywu) zwilzony gaz musi by¢ utrzymywany w temperaturze
wigkszej o co najmniej 5 °C od swojego punktu rosy;

(v) mierzy si¢ punkt rosy zwilzonego gazu, Ty, i ci$nienie, p,, W miejscu potozonym jak najblizej
wlotu do osuszacza prébki, aby sprawdzic, czy wartos¢ punktu rosy odpowiada najwyzszej wartosci
przewidzianej dla badania emisji;

(vi) mierzy si¢ punkt rosy zwilzonego gazu, Tye,, i ciSnienie, pyy,, W miejscu potozonym jak najblizej
wylotu z osuszacza probki;

(vii) osuszacz probki spelnia kryteria weryfikacji, jezeli wynik z lit. d) ppkt (vi) niniejszego punktu jest
mniejszy niz warto$¢ punktu rosy wymagana dla osuszacza probki zgodnie z pkt 9.3.2.3.1 powigk-
szona o 2 °C lub jezeli utamek molowy z lit. d) ppkt (vi) jest mniejszy niz odpowiednia warto$é
wymagana dla osuszacza probki powigkszona o 0,002 mol/mol lub 0,2 % obj. Nalezy zauwazy¢, ze
do celéw niniejszej weryfikacji punkt rosy probki wyraza si¢ jako temperature bezwzgledna w kelwi-
nach.

Okresowe wzorcowanie ukladu poboru prébek czastek stalych z przeplywu czeSciowego i powigzanych
ukladéw pomiaru spalin nierozcienczonych

Specyfikacje dla pomiaru réznicowego przeplywu

Aby w ukladach rozcieficzania przeplywu czg¢Sciowego pobierana byla proporcjonalna probka spalin,
dokladno$¢ pomiaru przeptywu prébki q,,, ma szczegélne znaczenie, jezeli przeplyw nie jest mierzony
bezposrednio, ale oznaczany poprzez pomiar réznicy przeplywu:

Amp = mdew — qmdw (8-1)
gdzie:

qmp = masowe natezenie przeptywu probek spalin do ukladu rozcieficzania przeplywu czgdciowego
Qmdw = Masowe natezenie przeplywu powietrza rozcienczajgcego (w stanie mokrym)

qmd

W

ow = Mmasowe natezenie przeplywu rozcienczonych spalin (w stanie mokrym)

tym przypadku maksymalny dopuszczalny blad réznicy musi by taki, aby dokladnos¢ gy, miescita si¢

w zakresie +5 %, jezeli stosunek rozcieficzenia jest mniejszy niz 15. Blad ten mozna obliczy¢, wyciagajac
$rednig kwadratowa bledow na kazdym przyrzadzie.
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Dopuszczalne doktadnosci g, mozna otrzymaé przy pomocy jednej z nastgpujacych metod:

a) dokladnosci bezwzgledne Qe 1 Quuaw Wynosza 0,2 %, co gwarantuje dokladno$¢ gy, <5% przy
stosunku rozcienczenia wynoszacym 15. Jednakze przy wigkszych stosunkach rozcieficzenia pojawia
si¢ wigksze bledy;

b) wzorcowanie qyug,, Wzgledem Q40 przeprowadzane jest w taki sposéb, aby uzyskaé te same doklad-
nosci dla gy, jak w lit. a). Szczegdly opisano w pkt 8.1.8.6.2;

c) doktadno$¢ q,,, oznaczana jest posrednio z dokfadnosci stosunku rozcieficzenia okreslonego przy
uzyciu gazu znakujacego, np. CO,. Wymagane sa dokladnosci réwnowazne metodzie a) dla qp,;

d) dokladno$¢ bezwzgledna qmdew i qmdw miesci si¢ w przedziale £2 % pelnej skali, maksymalny blad
réznicy miedzy qmdew i qmdw miesci si¢ w zakresie 0,2 %, a blad liniowosci miesci si¢ w zakresie
+0,2 % najwyzszej warto$ci qmdew stwierdzonej podczas badania.

Wzorcowanie ukladu pomiaru przeplywu réznicowego

Uklad rozcieficzania przeplywu czgSciowego, w ktorym pobierane sg proporcjonalne prébki spalin nieroz-
cienczonych, musi by¢ okresowo wzorcowany przy uzyciu dokladnego przeplywomierza zgodnego
z normami migdzynarodowymi lub krajowymi. Przeplywomierz lub przyrzady do pomiaru przeplywu
wzorcuje si¢ za pomocy jednej z nastepujacych procedur, tak aby przeplyw przez sondg, do tunelu

Amp:
spelnial wymagania dotyczace doktadnosci zawarte w pkt 8.1.8.6.1.

a) Przeplywomierz mierzacy qmdw podigcza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierzacego gqmdew;
réznicg pomiaru miedzy dwoma przeplywomierzami wzorcuje si¢ dla co najmniej 5 punktéw kontro-
Inych z warto$ciami przeplywu rozlozonymi réwnomiernie miedzy najnizszg wartoécig gmdw uzywana
podczas badania oraz warto$cig Q4. UZywang podczas badania. Tunel rozcieficzajagcy moze zostaé
ominiety;

b) wywzorcowane urzadzenie do pomiaru przeptywu podiacza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierza-
cego qmdew, a dokladno$¢ sprawdza si¢ w odniesieniu do wartosci uzytej w badaniu. Wywzorcowane
urzadzenie do pomiaru przeplywu podlacza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierzacego gy
a dokladno$¢ sprawdza si¢ dla co najmniej 5 ustawieni odpowiadajacych stosunkowi rozcieficzenia
z zakresu 3-15, wzgledem warto$ci qqey UZytej podczas badania;

¢) przewdd przesylowy TL (zob. rysunek 9.2) odlacza si¢ od wylotu i podlacza do wywzorcowanego
urzadzenia do pomiaru przeplywu o zakresie wystarczajacym do zmierzenia gy, Nastepnie qy,qe,, nalezy
ustawi¢ na warto$¢ uzywang podczas badania, a g4, ustawiC sekwencyjnie na przynajmniej 5 warto$ci
odpowiadajacych stosunkowi rozcieficzenia od 3 do 15. Alternatywnie mozna zapewni¢ specjalng
$ciezke wzorcowania, w ktrej tunel jest ominigty, ale przeptyw catkowity oraz przeplyw powietrza
rozcieficzajacego przechodzi przez odpowiednie mierniki tak jak w rzeczywistym badaniu;

d) do przewodu przesylowego ukladu wydechowego TL wprowadza si¢ gaz znakujacy. Taki gaz znakujacy
moze by¢ skfadnikiem gazéw spalinowych, jak CO, lub NO,. Po rozcieficzeniu w tunelu wykonuje sig
pomiar skladnika gazu znakujacego. Pomiar ten przeprowadza si¢ dla 5 stosunkéw rozcieficzenia
z zakresu od 3 do 15. Dokladnos$¢ przeplywu probki ustala si¢ na podstawie stosunku rozcieficzenia rg:

dmp = ‘Imdew/rd (8-2)

Aby zagwarantowaé dokladno$¢ q,,p, uwzglednia si¢ dokladnos¢ analizatoréw gazowych.

Wymagania specjalne dotyczace pomiaru przeplywu réznicowego

Zdecydowanie zaleca si¢ sprawdzenie przeplywu wegla z wykorzystaniem rzeczywistych spalin w celu
wykrycia probleméw z pomiarami i kontrolg oraz sprawdzenia poprawnosci funkcjonowania ukladu
rozcieficzania przeplywu czesciowego. Sprawdzenie przeptywu wegla nalezy wykonywac co najmniej po
kazdej instalacji nowego silnika lub po wprowadzeniu istotnych zmian w konfiguracji hamowni.

Przy sprawdzaniu silnik musi pracowaé przy szczytowych warto$ciach momentu obrotowego i predkosci
obrotowej lub w innym trybie stacjonarnym, podczas ktérej wytwarzane jest co najmniej 5 % CO,. Ukfad
pobierania probek przeplywu czg$ciowego musi pracowaé przy wspdlczynniku rozcieficzania wynoszacym
ok. 15 do 1.

Jezeli prowadzi si¢ sprawdzanie przeplywu wegla, nalezy zastosowal procedure podana w dodatku A.4 do
zalacznika 4B. Natezenia przeplywu wegla oblicza si¢ zgodnie z réwnaniami z dodatku A.4 do zalacznika
4B. Wszystkie nat¢zenia przepltywu wegla musza by¢ zgodne w granicach 5 %.
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Kontrola przed badaniem

Kontrolg przed badaniem przeprowadza si¢ w nastepujacy sposéb w ciggu 2 godzin poprzedzajacych
badanie.

Dokladno$¢ przeptywomierzy sprawdza sie przy uzyciu tej samej metody, ktérg stosuje sie do wzorcowania
(zob. pkt 8.1.8.6.2), w odniesieniu do co najmniej dwoch punktéw, wlacznie z wartodciami przepltywu
Qmdw Odpowiadajacymi stosunkowi rozcieficzenia z zakresu od 5 do 15 dla wartodci qugey UZywanej
podczas badania.

Jezeli mozna wykaza¢ na podstawie zapisow z procedury wzorcowania z pkt 8.1.8.6.2, ze wzorcowanie
przeplywomierza jest stabilne przez dhuzszy okres czasu, kontrole przed badaniem mozna pominaé.

Okreslenie czasu przeksztalcenia

Ustawienia ukladu przy ocenie czasu przeksztalcenia musza by¢ takie same jak podczas pomiaréw w czasie
badania. Czas przeksztalcenia zdefiniowany na rysunku 3.1 okredla si¢ przy pomocy ponizszej metody.

Niezalezny przeplywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym wiasciwym dla przeplywu przez sondg
ustawia si¢ szeregowo z sondg i Scisle z nig laczy. Przeplywomierz ten musi mie¢ czas przeksztalcenia
krétszy niz 100 ms dla wielkosci przeplywu, zmiennych w sposéb skokowy, stosowanych przy pomiarze
czasu odpowiedzi, przy czym opory przeplywu muszg by¢ dostatecznie male, by nie wplywac na parametry
dynamiczne ukladu rozcieficzenia przeplywu czeSciowego i zosta¢ dobrane zgodnie z wlasciwa oceng
techniczng. Wprowadza si¢ zmiane skokowa przeplywu spalin (lub przeplywu powietrza, jezeli obliczany
jest przeplyw spalin) ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego, od niskiej wartosci przeplywu do co
najmniej 90 % pelnej skali. Nalezy stosowal to samo urzgdzenie wyzwalajagce zmiang skokows, ktore jest
stosowane przy uruchamianiu sterowania antycypacyjnego w badaniu rzeczywistym. Impuls skokowej
zmiany przeplywu spalin i odpowiedZ przeplywomierza rejestruje si¢ z czestoscia probkowania co najmniej
10 Hz.

Na podstawie tych danych okresla si¢ czas przeksztalcenia dla ukladu rozcieficzania przeplywu czescio-
wego, czyli czas mierzony od poczatku impulsu zmiany skokowej do osiagnigcia 50 % wartosci odpowiedzi
przeplywomierza. W podobny sposb wyznacza si¢ czasy przeksztatcenia dla sygnatu qp,, (tj. przeplywu
probki spalin do uktadu rozcieficzania przeplywu czgsciowego) oraz sygnatu gy, ; (4. natezenia masowego
przeplywu spalin w stanie mokrym pochodzacego z przeplywomierza spalin). Sygnaly te wykorzystuje si¢
przy sprawdzaniach metoda regresji przeprowadzanych po kazdym badaniu (zob. pkt 8.2.1.2).

Obliczenia powtarza si¢ dla co najmniej 5 impulséw wzrostu i spadku, a wyniki u$rednia. Od tak uzyskanej
warto$ci odejmuje si¢ wewngtrzny czas przeksztalcenia (<100 ms) przeplywomierza odniesienia. Jezeli
uklad zgodnie z pkt 8.2.1.2 wymaga metody ze sterowaniem ,antycypacyjnym’, to warto$¢ okreslona
w ten sposOb jest wartoécig ,antycypowana” dla ukladu rozcieficzenia przepltywu czg$ciowego, ktdrg stosuje
si¢ zgodnie z pkt 8.2.1.2.

Sprawdzanie szczelnosci cze$ci podciSnieniowej

Zakres i czestotliwo§é

Przy pierwszej instalacji uktadu pobierania prébek, po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych, takich
jak zmiana filtrow wstepnych, oraz w ciaggu 8 godzin przed kazda sekwencja cyklu pracy nalezy sprawdzié,
czy nie ma istotnych nieszczelno$ci w czgsci podcisnieniowej uktadu, poprzez przeprowadzenie jednej
z préb szczelnosci opisanych w niniejszej sekcji. Niniejsza weryfikacja nie ma zastosowania do tych czesci
ukladu rozcieniczania CVS, w ktérych wystepuje przeplyw catkowity.

Zasady pomiaru

Nieszczelno$¢ mozna wykry¢, jezeli zmierzy si¢ niewielkg warto$¢ przeplywu, ktéra powinna wynosi¢ zero,
wykrywajac rozcieficzenie znanego stezenia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego podczas przeplywu
tego gazu przez cze$¢ podcisnieniowy ukladu prébkowania lub jezeli zmierzy si¢ wzrost ci$nienia w opréz-
nionym ukladzie.

Préba szczelnoSci w oparciu o maly przeplyw

Uklad pobierania prébek sprawdza si¢ pod katem nieszczelno$ci przy malym przeplywie w nastepujacy
sposob:

a) po stronie sondy probkujacej uklad uszczelnia si¢ w jeden z nastepujacych sposobow:
(i) koncowke sondy do pobierania probek zamyka si¢ ostong lub korkiem;
(i) lini¢ przesylowa odlacza si¢ od sondy i zamyka ostong lub korkiem;

(i) zamyka si¢ szczelny zawér umieszczony migdzy sondg a linig przesytows;
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b) wlacza si¢ wszystkie pompy podci$nieniowe. Po ustabilizowaniu si¢ ukladu sprawdza si¢, czy przeplyw
przez czg$¢ podcisnieniowa ukladu prébkowania wynosi mniej niz 0,5 % normalnego roboczego nate-
zenia przeplywu w ukladzie. Typowe przeplywy przez analizator i lini¢ bocznikowa mozna oszacowacd
jako przyblizenie normalnego roboczego natezenia przeptywu w ukladzie.

Préba szczelno$ci w oparciu o rozcieficzenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego

Do tej proby mozna uzy¢ dowolnego analizatora gazowego. Jezeli uzywa si¢ analizatora FID, nalezy
uwzgledni¢ poprawke na zanieczyszczenie HC w ukladzie prébkowania, zgodnie z przepisami dodatkéw
A.7 1 A8 na temat oznaczania HC i NMHC. Mylne wyniki eliminuje si¢ poprzez uzywanie tylko takich
analizator6w, ktore charakteryzuja si¢ powtarzalno$cia wynoszaca 0,5 % lub lepsza w odniesieniu do
stezenia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego stosowanego w tym badaniu. Probe szczelno$ci czgdci
podci$nieniowej wykonuje si¢ w nastepujacy sposéb:

a) analizator gazowy przygotowuje si¢ tak samo jak do badania emisji;

b) gaz do ustawiania zakresu pomiarowego doprowadza si¢ do portu analizatora i sprawdza, czy pomiar
stezenia tego gazu miesci si¢ w przewidywanych granicach dokladnosci i powtarzalno$ci pomiaru;

¢) przelew gazu do ustawiania zakresu pomiarowego kieruje si¢ do jednego z nastgpujacych miejsc w ukla-
dzie pobierania probek:

(i) do konicéwki sondy do pobierania prébek;

(i) lini¢ przesylowa odlacza si¢ od sondy i gaz do ustawiania zakresu pomiarowego przelewa si¢ przez
otwarty koniec linii przesylowej;

(ili) do zaworu tréjdrogowego umieszczonego miedzy sondg a linig przesylows;

d) sprawdza si¢, czy zmierzone stezenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego na przelewie nie rozni
si¢ od stezenia wyjSciowego tego gazu o wigcej niz 0,5 %. Jezeli warto§¢ zmierzona jest mniejsza od
oczekiwanej, to wskazuje to na nieszczelno$é, ale jezeli warto$¢ ta jest wigksza od oczekiwanej, to moze
to wskazywa¢ na problem z gazem do ustawiania zakresu pomiarowego lub z samym analizatorem.
Jezeli warto$¢ zmierzona jest wigksza od oczekiwanej, nie $wiadczy to o nieszczelnosci.

Proba szczelnodci w oparciu o strate podcisnienia

W celu wykonania tej préby wywoluje si¢ podci$nienie w podci$nieniowej objetosci ukladu prébkowania
i sprawdza natezenie przecieku w ukladzie jako strate podci$nienia. W celu wykonania tej proby objetosé
czgsci podcisnieniowej ukladu probkowania musi by¢ znana z dokladnoscig do 10 % jej objgtosci rzeczy-
wistej. Ponadto do tej proby uzywa si¢ przyrzadéw pomiarowych spehniajacych specyfikacje pkt 8.1 i 9.4.

Prébe szczelnoSci w oparciu o strate podcisnienia wykonuje si¢ w nastgpujacy sposob:

a) po stronie sondy prébkujacej uklad uszczelnia si¢ jak najblizej otworu sondy w jeden z nastepujacych
sposobow:

(i) konicowke sondy do pobierania probek zamyka si¢ ostong lub zatyczks;
(i) lini¢ przesylowa odlacza si¢ od sondy i zamyka ostona lub zatyczka;
(ili) zamyka sie szczelny zawér umieszczony miedzy sondg a linig przesylowa;

b) wlacza si¢ wszystkie pompy podci$nieniowe. Wytwarza si¢ podci$nienie reprezentatywne dla normal-
nych warunkéw roboczych. W przypadku workéw do probkowania zaleca si¢ dwukrotne przeprowa-
dzenie normalnej procedury wypompowania workéw, aby zminimalizowaé wszelkie zatrzymane ilosci;

¢) wylacza si¢ pompy do pobierania probek i uszczelnia uklad. Nastgpnie mierzy si¢ i zapisuje ci$nienie
bezwzgledne zatrzymanego gazu i, opcjonalnie, temperature bezwzgledna ukladu. Uktad pozostawia si¢
na wystarczajaco dlugi czas, aby ustalily si¢ wszelkie stany przejéciowe, oraz na wystarczajaco dtugo, aby
przeciek o wielkosci 0,5 % modgl wywolaé zmiang ci$nienia co najmniej 10 razy wigksza niz rozdziel-
czo$¢ przetwornika ci$nienia. Ponownie zapisuje si¢ warto$¢ ci$nienia i, opcjonalnie, temperature;

d) oblicza si¢ natgzenie przeplywu przez nieszczelnodci przy zalozeniu zerowej objgtosci wypompowanych
workow, w oparciu o znane warto$ci objetosci ukladu probkowania, ci$nienia poczatkowego i korico-
wego, opcjonalnych temperatur oraz czasu, jaki uptynal. Nastepnie sprawdza si¢, czy natezenie przecieku
w oparciu o strat¢ podci$nienia wynosi mniej niz 0,5 % normalnego roboczego natgzenia przeplywu
w ukladzie, w nastgpujacy sposob:
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(8-3)

qyvieak = Natgzenie przecieku w oparciu o stratg podci$nienia [mol/s]

Viyac = objetos¢ geometryczna czesci podcisnieniowej uktadu pobierania prébek [m’]
R = stala molowa gazu [J/(molK)]

p, = ciSnienie bezwzgledne w czg$ci podcisnieniowej w czasie t, [Pa]

T, = temperatura bezwzgledna w czeci podci$nieniowej w czasie t, [K]

p; = ciSnienie bezwzgledne w czgsci podci$nieniowej w czasie t, [Pa]

T, = temperatura bezwzgledna w czg$ci podcisnieniowej w czasie t; [K]

t, = czas zakonczenia préby szczelnosci w oparciu o stratg podci$nienia [s]

t = czas rozpoczecia proby szczelnoSci w oparciu o strate podcisnienia [s]

Pomiary CO i CO,
Sprawdzanie zakl6cania analizatoréw NDIR CO, przez H,0
Zakres i czestotliwosé

Jezeli CO, mierzy si¢ za pomocg analizatora NDIR, to wielko§¢ zakldcenia przez H,O sprawdza si¢ przy
pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

H,0 moze zakidcaé odpowiedz analizatora NDIR na CO,. Jezeli w celu spelnienia kryteriéw niniejszej
weryfikacji w analizatorze NDIR stosowane s3 algorytmy kompensacji wykorzystujace pomiary innych
gazéw, to takie pomiary przeprowadzane sg jednoczesnie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas
weryfikacji zakl6cen analizatora.

Wymagania dla ukladu

Wielko$¢ zaklcenia analizatora NDIR CO, przez H,0 musi miesci¢ si¢ w granicach (0,0 £0,4) mmol/mol
(w odniesieniu do przewidywanego Sredniego st¢zenia CO,).

Procedura

Zaktocenia sprawdza si¢ w nastgpujacy sposob:

a) analizator NDIR CO, uruchamia si¢, zeruje i ustawia jego zakres pomiarowy tak jak przed badaniem
emisji;

=

wytwarza si¢ zwilzony gaz badawczy poprzez przepuszczenie powietrza obojetnego spelniajacego
warunki okre$lone w pkt 9.5.1 przez wode destylowang w szczelnym naczyniu. Jezeli probka nie
przechodzi przez osuszacz, temperature naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢ poziom H,0 co
najmniej tak duzy jak maksymalna warto$¢ przewidywana podczas badania. Jezeli probka przechodzi
przez osuszacz w czasie badan, temperature naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢ poziom H,O co
najmniej tak duzy jak okreslony w pkt 9.3.2.3.1;

o

za naczyniem (w kierunku przeplywu) zwilzony gaz badawczy musi by¢ utrzymywany w temperaturze
wigkszej o co najmniej 5 °C od swojego punktu rosy;

ou
=

zwilzony gaz badawczy wprowadza si¢ do ukladu pobierania probek. Zwilzony gaz badawczy mozna
wprowadzi¢ za dowolnym osuszaczem probki (w kierunku przeplywu), jezeli takie urzadzenie jest
uzywane w czasie badania;

¢) mierzy si¢ ulamek molowy wody, Xy, dla zwilzonego gazu badawczego, jak najblizej wlotu do
analizatora. Na przyklad w celu obliczenia xy,o mierzy si¢ punkt rosy Ty, i ciSnienie bezwzgledne

Protal’

f) stosuje si¢ wlasciwa oceng techniczng, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesytowych, facznikach
i zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ xyy,0, az do analizatora;
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g) uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora. Czas stabilizacji musi
obejmowac czas potrzebny na oczyszczenie linii przesylowej i odpowiedZ analizatora;

h) podczas gdy analizator mierzy steZenie probki, rejestruje si¢ dane z przedzialu czasowego réwnego 30 s.
Nastgpnie oblicza si¢ $rednig arytmetyczng z tych danych. Analizator spelnia kryteria pozytywnej
weryfikacji zaklocen, jezeli otrzymana warto$¢ miesci si¢ w granicach (0,0 £ 0,4) mmol/mol.

Sprawdzanie zakldcania analizatoréw NDIR CO przez H,0 i CO,
Zakres i czestotliwo§é

Jezeli CO mierzy si¢ za pomoca analizatora NDIR, to wielko§¢ zaklécenia przez H,0 i CO, sprawdza si¢
przy pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

H,0 i CO, moga powodowaé zaklGcenie dodatnie w analizatorze NDIR poprzez wywolanie odpowiedzi
podobnej do CO. Jezeli w celu spelnienia kryteriéw niniejszej weryfikacji w analizatorze NDIR stosowane sa
algorytmy kompensacji wykorzystujgce pomiary innych gazéw, to takie pomiary przeprowadzane sa jedno-
cze$nie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas weryfikacji zaklocenn analizatora.

Wymagania dla ukladu

Wielkos¢ lacznego zakldcenia analizatora NDIR CO przez H,0 i CO, musi mie$ci¢ si¢ w granicach 2 %
przewidywanego $redniego stezenia CO.

Procedura

Zaktocenia sprawdza si¢ w nastepujacy sposob:

a) analizator NDIR CO uruchamia si¢, zeruje i ustawia jego zakres pomiarowy tak jak przed badaniem
emisji;

b) Wytwarza si¢ zwilzony gaz badawczy CO, poprzez przepuszczenie gazu CO, do ustawiania zakresu
pomiarowego przez wode destylowang w szczelnym naczyniu. Jezeli probka nie przechodzi przez
osuszacz, temperatur¢ naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢ poziom H,O co najmniej tak duzy
jak maksymalna warto$¢ przewidywana podczas badania. Jezeli probka przechodzi przez osuszacz
w czasie badani, temperature naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢ poziom H,O co najmniej tak
duzy jak okreSlony w pkt 8.1.8.5.8. Stezenie zastosowanego gazu CO, do ustawiania zakresu pomia-
rowego musi by¢ co najmniej takie jak maksymalne stezenie przewidywane w badaniu;

¢) zwilzony gaz badawczy CO, wprowadza si¢ do uktadu pobierania probek. Zwilzony gaz badawczy CO,
mozna wprowadzi¢ za dowolnym osuszaczem probki (w kierunku przeplywu), jezeli takie urzadzenie
jest uzywane w czasie badania;

d) mierzy si¢ ulamek molowy wody, xy,0, dla zwilzonego gazu badawczego, jak najblizej wlotu do
analizatora. Na przyklad w celu obliczenia xH20 mierzy si¢ punkt rosy Ty, i ci$nienie bezwzgledne

Protal’

e) stosuje si¢ wilasciwa ocene techniczng, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesytowych, facznikach
i zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ xy,0, az do analizatora;

f) uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora;

g) podczas gdy analizator mierzy stezenie probki, wyniki tych pomiaréw rejestruje si¢ przez 30 s.
Nastepnie oblicza si¢ Srednig arytmetyczng z tych danych;
h) analizator spelnia kryteria pozytywnej weryfikacji zaktocen, jezeli wynik z lit. g) niniejszej sekcji miesci

si¢ w tolerancji okreslonej w pkt 8.1.9.2.3;

i) procedury sprawdzania zakiocenia przez CO, i H,O mozna tez przeprowadzi¢ oddzielnie. Jezeli zasto-
sowane poziomy CO, i HyO sa wyzsze niz maksymalne poziomy oczekiwane podczas badan, kazda
zarejestrowang warto$¢ zakiOcenia nalezy pomniejszy¢é poprzez pomnozenie zarejestrowanej wartoSci
zakldcenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci steZenia i rzeczywistej wartosci zastosowanej
w trakcie procedury. Mozna przeprowadzi¢ odrebne procedury sprawdzania zaktocen przy stezeniu H,O
(do warto$ci minimalnej 0,025 mol/mol H,0) mniejszym niz maksymalne poziomy oczekiwane
podczas badafi, z tym ze zarejestrowang warto$¢ zaktocenia H,O nalezy powigkszy¢ poprzez pomno-
zenie zarejestrowanej wartosci zaklocenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stezenia H,O
i rzeczywistej wartosci zastosowanej w trakcie procedury. Suma dwoch pomniejszonych lub powigk-
szonych warto$ci zaktocenia musi sie mieSci¢ w zakresie tolerancji okreslonym w pkt 8.1.9.2.3.
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Pomiary weglowodordéw
Optymalizacja i weryfikacja analizatora FID
Zakres i czestotliwosé

Wszystkie analizatory FID wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Wzorcowanie powtarza si¢ w miare
potrzeb w oparciu 0 wlasciwa oceng techniczna. W odniesieniu do analizatoréw FID do pomiaru weglo-
wodoréw wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:

a) odpowiedZ analizatora FID na poszczegdlne weglowodory nalezy zoptymalizowaé przy pierwszej insta-
lacji analizatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych. OdpowiedZ FID na propylen i toluen
musi si¢ miesci¢ w zakresie 0,9-1,1 odpowiedzi na propan;

=

wspolczynnik odpowiedzi analizatora FID na metan (CH4) wyznacza si¢ przy pierwszej instalacji anali-
zatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych, jak opisano w pkt 8.1.10.1.4 niniejszej sekcji;

¢) OdpowiedZ na metan (CH,) nalezy zweryfikowaé w ciagu 185 dni przed badaniem.

Wzorcowanie

Nalezy opracowaé procedure wzorcowania w oparciu o wlasciwa ocene techniczng, na przyklad procedure
opierajaca si¢ na instrukcji producenta analizatora FID i zalecanej czestotliwoici wzorcowania FID. Anali-
zatory FID do oznaczania weglowodoréw wzorcuje si¢ za pomoca gazoéw wzorcowych C;Hg, ktére spel-
niaja specyfikacje z pkt 9.5.1. Analizatory FID do oznaczania CH, wzorcuje si¢ za pomocg gazéw wzor-
cowych CHy, ktére spelniaja specyfikacje z pkt 9.5.1. Niezaleznie od sktadu gazéw wzorcowych, analizatory
wzorcuje si¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden (C;).

Optymalizacja odpowiedzi analizatora FID do oznaczania HC

Niniejsza procedurg stosuje si¢ tylko do analizatoréw FID sluzacych do oznaczania HC.

a) Przyrzad uruchamia si¢ i wykonuje podstawows regulacje parametréw roboczych przy uzyciu paliwa
FID i powietrza obojetnego, w oparciu 0 wymagania producenta przyrzadu i wlasciwg oceng techniczng.
Grzane analizatory FID musza znajdowal si¢ w wymaganych zakresach temperatury roboczej. Odpo-
wiedz analizatora FID nalezy zoptymalizowad, tak aby spetni¢ wymagania wspotczynnikéw odpowiedzi
na weglowodory i proby zakldcenia tlenowego z pkt 8.1.10.1.1 lit. a) i z pkt 8.1.10.2 dla najczgsciej
stosowanego zakresu pomiarowego przewidywanego podczas badania. W celu dokladnej optymalizacji
analizatora FID mozna zastosowaé wyzszy zakres analizatora w oparciu o zalecenia producenta przy-
rzadu i wlasciwg oceng techniczng, jezeli najczesciej stosowany zakres analizatora jest nizszy niz zakres
minimalny dla optymalizacji okrelony przez producenta przyrzadu;

£

grzane analizatory FID musza znajdowal sie¢ w wymaganych zakresach temperatury roboczej. Odpo-
wiedZ analizatora FID optymalizuje si¢ dla najczeSciej stosowanego zakresu pomiarowego przewidywa-
nego podczas badania. Po ustawieniu przeplywu paliwa i powietrza wedlug zaleceri producenta do
analizatora wprowadza si¢ gaz do ustawiania zakresu pomiarowego;

¢) w celu optymalizacji wykonuje si¢ nastepujace czynnosci od (i) do (iv) lub procedure zalecana przez
producenta przyrzadu. Opcjonalnie optymalizacje mozna przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu procedur
przedstawionych w dok. SAE nr 770141;

(i) odpowiedZ przy okreslonym przeplywie paliwa okresla si¢ z réznicy pomiedzy odpowiedzia na gaz
wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego a odpowiedzig na gaz zerowy;

(ii) przeplyw paliwa reguluje si¢ przyrostowo powyzej i ponizej specyfikacji producenta. Odnotowuje
si¢ odpowiedZ na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i na gaz zerowy przy tych
wartosciach przeplywu paliwa;

(i) roznicg pomigdzy odpowiedziami na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i gaz
zerowy przedstawia si¢ na wykresie, a natezenie przeptywu paliwa ustawia si¢ w zakresie wyzszych
warto$ci krzywej. Jest to wstepne ustawienie natgzenia przeplywu, ktére moze wymagaé dalszej
optymalizacji w zalezno$ci od wynikéw dotyczacych wspétczynnikéw odpowiedzi dla weglowo-
doréw oraz préby zakldcenia tlenowego, stosownie do pkt 8.1.10.1.1 lit. a) i pkt 8.1.10.2;

(iv) jezeli zaktocenie tlenowe lub wspdtczynniki odpowiedzi dla weglowodoréw nie spetniaja ponizszych
wymagan, przeplyw powietrza reguluje si¢ przyrostowo powyzej i ponizej specyfikacji producenta,
powtarzajac dla kazdego przeplywu procedury opisane w pkt 8.1.10.1.1 lit. a) i w pkt 8.1.10.2;

d) okresla si¢ optymalna wielko§¢ natgzenia przeplywu lub ci$nienia dla paliwa FID i powietrza palniko-
wego oraz pobiera i rejestruje ich prébki do celéw referencyjnych.
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Wyznaczanie wspdfczynnika odpowiedzi analizatora FID HC dla CH4

Niniejszg procedurg stosuje si¢ tylko do analizatoréw FID stuzacych do oznaczania HC. Poniewaz analiza-
tory FID maja z reguly rézne odpowiedzi dla CH4 w poréwnaniu z C3Hg, po optymalizacji FID dla kazdego
analizatora FID THC wyznacza si¢ wspétczynnik odpowiedzi dla CHy — RFcyrc.pp)- Do obliczen stuza-
cych do oznaczania HC opisanych w dodatku A.7 do zalacznika 4B (podejécie molowe) lub w dodatku A.8
do zalacznika 4B (podejécie masowe) wykorzystuje si¢ najnowszy wspotczynnik RFcyypruc.pip) Zmierzony
zgodnie z niniejszym punktem, aby skompensowac odpowiedz dla CH,. Wspélezynnik RFcpsrhc.rp)
wyznacza si¢ W nastepujacy sposéb, biorac pod uwage, ze RFcysracpp) nie wyznacza si¢ dla analizatoréw
FID, ktére wzorcuje si¢ i ktorych zakres pomiarowy ustawia si¢ przy uzyciu CH, i separatora weglowo-
doréw niemetanowych:

a) dobiera si¢ stezenie gazu C3Hg do ustawiania zakresu pomiarowego w celu ustawienia zakresu pomia-
rowego analizatora przed badaniem. Dobiera si¢ tylko takie gazy do ustawiania zakresu pomiarowego,
ktore spelniajg specyfikacje z pkt 9.5.1, oraz zapisuje si¢ stezenie C;Hg w gazie;

b) dobiera si¢ gaz CH, do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry spelnia specyfikacje z pkt 9.5.1, oraz
zapisuje sie stezenie CH, w gazie;

¢) analizator FID uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta;

d) sprawdza si¢, czy analizator FID zostal wywzorcowany przy uzyciu C3Hg. Wzorcowanie przeprowadza
si¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden (Cy);

e) analizator FID zeruje si¢ przy pomocy gazu zerowego uzywanego przy badaniach emisji;

f) ustawia si¢ zakres pomiarowy analizatora FID przy uzyciu wybranego gazu C;Hg do ustawiania zakresu
pomiarowego;

g) gaz CH, do ustawiania zakresu pomiarowego wybrany zgodnie z lit. b) powyzej wprowadza si¢ do
portu pobierania probek analizatora FID;

=

stabilizuje si¢ odpowiedz analizatora. Czas stabilizacji moze obejmowac czas potrzebny na oczyszczenie
analizatora i odpowiedz analizatora;

i) podczas gdy analizator mierzy stezenie CH,, rejestruje si¢ dane z probkowania z przedzialu czasowego
réwnego 30 s i oblicza $rednie arytmetyczne tych wartosci;

j) §rednie zmierzone stezenie dzieli si¢ przez zarejestrowane stezenie gazu wzorcowego CHy do ustawiania
zakresu pomiarowego. Otrzymana warto$¢ to wspolczynnik odpowiedzi analizatora FID dla CH,,

RFch4tHCFID)

Weryfikacja odpowiedzi analizatora FID HC dla metanu (CH,)

Niniejszg procedure stosuje si¢ tylko do analizatoréw FID stuzacych do oznaczania HC. Jezeli warto$¢
RFCHHTHGHD] z pkt 8.1.10.1.4 nie rézni si¢ o wigcej niz +5,0 % od swojej poprzednio wyznaczonej
wartosci, to analizator FID do oznaczania HC przechodzi weryfikacje odpowiedzi dla metanu z wynikiem
pozytywnym.

a) Po pierwsze nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie wartosci ci$nienia lub natgzenia przeptywu dla paliwa FID,
powietrza palnikowego i probki nie réznig si¢ od ostatnio zarejestrowanych wartosci o wigcej niz
+0,5 %, jak opisano w pkt 8.1.10.1.3 niniejszej sekcji. Jezeli wartosci te trzeba wyregulowal, to
wyznacza si¢ nowy wspélezynnik RFyyrcpp) jak opisano w pkt 8.1.10.1.4 niniejszej sekcji. Nalezy
sprawdzi¢, czy nowa warto$¢ RFcyyrpcpp) miesci sig w tolerancji okreslonej w niniejszym pkt
8.1.10.1.5;

b) jezeli wspétczynnik RFcpyiryc.pp) nie miesci si¢ w tolerancji okreslonej w niniejszym pkt 8.1.10.1.5,
nalezy ponownie wykonac optymalizacje odpowiedzi analizatora FID, jak opisano w pkt 8.1.10.1.3
niniejszej sekcji;

¢) wyznacza si¢ nowy wspétezynnik RFcyyryc.pp) jak opisano w pkt 8.1.10.1.4 niniejszej sekcji. Taka
nowa warto$¢ RFcyyryc.pp) Stosuje sie do obliczen stuzacych do oznaczania HC opisanych w dodatku
A.7 do zalacznika 4B (podejscie molowe) lub w dodatku A.8 do zalgcznika 4B (podejscie masowe).

Weryfikacja niestechiometrycznego zakl6cenia analizatora FID spalin nierozcieficzonych przez O,

Zakres i czestotliwo§é

Jezeli analizatory FID sa uzywane do pomiaréw spalin nierozcienczonych, to wielko$¢ zaktdcenia analiza-
tora FID przez O, sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.
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Zasady pomiaru

Zmiany stezenia O, w nierozcieficzonych spalinach moga mie¢ wplyw na odpowiedZ analizatora FID
poprzez zmiang temperatury plomienia FID. W celu spelnienia kryteridw niniejszej weryfikacji nalezy
zoptymalizowaé przeplyw paliwa FID, powietrza palnikowego i prébki. Dziatanie FID sprawdza si¢ przy
uzyciu algorytméw kompensacji zakl6cert analizatora FID przez O,, ktére wystepuja podczas badan emisji.

Wymagania dla ukfadu

Wszelkie analizatory FID uzywane do badan musza spelnial kryteria weryfikacji zaklocenia przez O,
zgodnie z procedurg opisang w niniejszej sekcji.

Procedura

Zaklocenie analizatora FID przez O, okresla si¢ w nastepujacy sposob, biorac pod uwage, ze do wytwo-
rzenia stezen gazu odniesienia wymaganych do wykonania niniejszej weryfikacji moze by¢ stosowanych
kilka rozdzielaczy gazu:

a) Dobiera si¢ trzy gazy odniesienia do ustawiania zakresu pomiarowego, ktdre spelniajg specyfikacje z pkt
9.5.1 i zawieraja stezenie C3Hg uzywane do ustawiania zakresu pomiarowego analizatoréw przed
badaniem emisji. W przypadku analizatoréw FID wywzorcowanych przy uzyciu CH, i separatora
weglowodoréw niemetanowych mozna stosowal tylko gazy odniesienia CH, do ustawiania zakresu
pomiarowego, ktére spelniaja specyfikacje z pkt 9.5.1. Trzy stezenia gazéw dopelniajacych dobiera sig
w taki sposob, aby stezenia O, i N, odpowiadaly minimalnym, maksymalnym i posrednim st¢zeniom
0, przewidywanym w czasie badania. Wymég dotyczacy uzycia po$redniego stezenia O, mozna
poming¢, jezeli analizator FID zostal wywzorcowany przy uzyciu gazu do ustawiania zakresu pomia-
rowego, ktéry byt dopehiony tlenem o $rednim stezeniu przewidywanym dla badania;

b) sprawdza sig, czy analizator FID spelnia wszystkie specyfikacje okreslone w pkt 8.1.10.1;

¢) analizator FID uruchamia si¢ i pracuje on tak jak przed badaniem emisji. Niezaleznie od Zzrédia
powietrza do palnika analizatora FID podczas badania, do celow niniejszej weryfikacji jako Zrédto
powietrza do palnika stosuje si¢ powietrze obojetne;

d) analizator ustawia si¢ na warto$¢ zerowg;

¢) ustawia si¢ zakres pomiarowy analizatora przy uzyciu gazu do ustawiania zakresu pomiarowego,
ktorego uzywa si¢ podczas badania emisji;

f) odpowiedZ zerowa sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas badania emisji. Nalezy
przej$¢ do nastepnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedZ zerowa z danych z prébkowania zgroma-
dzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wigcej niz +0,5 % od wartoSci odniesienia gazu do ustawiania
zakresu pomiarowego z lit. ¢) powyzej; w przeciwnym razie procedurg nalezy powtdrzy¢, zaczynajac od
lit. d) powyzej;

g) sprawdza si¢ odpowiedZ analizatora przy uzyciu gazu do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry ma
najmniejsze stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednig odpowiedZ na podstawie ustabilizo-
wanych danych z probkowania zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako xgymintc:

h) odpowiedZ zerows analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas
badania emisji. Nalezy przej$¢ do nastepnej czynnosci, jezeli Srednia odpowiedZ zerowa z ustabilizowa-
nych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ od wartosci odniesienia gazu do
ustawiania zakresu pomiarowego z lit. e) powyzej o wigcej niz +0,5 %; w przeciwnym razie procedure
nalezy powtdrzy¢, zaczynajgc od lit. d) powyzej;

i) sprawdza si¢ odpowiedZ analizatora przy uzyciu gazu do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry ma
$rednie stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednig odpowiedZ na podstawie ustabilizowanych
danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako xqavgnc;

j) odpowiedZ zerowa analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas
badania emisji. Nalezy przej$¢ do nastepnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedZ zerowa z ustabilizowa-
nych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wigcej niz +0,5 % od wartosci
odniesienia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej; w przeciwnym razie procedure
nalezy powtorzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

k) sprawdza si¢ odpowiedZ analizatora przy uzyciu gazu do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry ma
najwicksze stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednia odpowiedZ na podstawie ustabilizowa-
nych danych z probkowania zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako Xqomaxtics

) odpowiedZ zerowa analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas
badania emisji. Nalezy przej$¢ do nastgpnej czynnosci, jezeli Srednia odpowiedZ zerowa z ustabilizowa-
nych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wigcej niz +0,5 % od wartoéci
odniesienia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej; w przeciwnym razie procedurg
nalezy powtérzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;
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8.1.10.3.
8.1.10.3.1.

8.1.10.3.2.

8.1.10.3.3.

8.1.10.3.4.

8.1.10.3.4.1.

m) oblicza si¢ réznicg procentowa migdzy Xgymaxnc @ Stezeniem odpowiedniego gazu odniesienia dla tej
wielkosci. Oblicza si’g réznice procentowg miedzy Xqjaygne @ Stezeniem odpowiedniego gazu odnie-
sienia dla tej wielko$ci. Oblicza si¢ réznicg procentowa migdzy Xgyminic @ Stezeniem odpowiedniego
gazu odniesienia dla tej wielko$ci. Okresla si¢ najwigksza procentowa réznice z trzech powyzszych.
Warto$¢ ta stanowi zaktdcenie przez O,;

n) jezeli zakl6cenie przez O, miesci si¢ w granicach £3 %, to FID przechodzi weryfikacje zaklocenia przez
0,; w przeciwnym razie nalezy wykona¢ co najmniej jedng z ponizszych czynnosci, aby usuna¢ wade:

(i) weryfikacje powtarza si¢, aby sprawdzi¢, czy nie popelniono bledu w czasie procedury;

(ii) do badan emisji dobiera si¢ taki gaz zerowy i gaz do ustawiania zakresu pomiarowego, ktérych
stezenie O, jest wicksze lub mniejsze niz poprzednio, i powtarza si¢ weryfikacje;

(i) reguluje si¢ natezenie przeplywu powietrza palnikowego, paliwa i prébki w analizatorze FID.
Nalezy pamigtaé, ze jezeli dla danego analizatora FID THC natezenia te zostana zmienione
w celu spelnienia kryteriow weryfikacji zaklocenia przez O,, to do kolejnej weryfikacji RFqyy
trzeba ponownie ustali¢ RFcyy. Po regulacji powtarza si¢ weryfikacje zaklécenia przez O,
i wyznacza RFcyy;

(iv) analizator FID poddaje si¢ naprawie lub wymianie i nastgpnie powtarza si¢ weryfikacje zaklocenia
przez O,.

Wspolczynniki przenikania dla separatora weglowodoréw niemetanowych
Zakres i czestotliwo§é

Jezeli do oznaczania metanu (CH,) uzywany jest analizator FID i separator weglowodoréw niemetanowych
(NMCQ), to wyznacza si¢ sprawno$¢ konwersji tego separatora dla metanu, Ecyyy, 1 etanu, Ecppe. Jak okre-
Slono w niniejszym punkcie, wartosci tych sprawnosci konwersji mozna wyznaczy¢ jako kombinacje
sprawnosci konwersji NMC i wspétczynnikow odpowiedzi analizatora FID, w zalezno$ci od danej konfi-
guracji NMC i analizatora FID.

Niniejsza weryfikacje wykonuje si¢ po zainstalowaniu separatora weglowodoréw niemetanowych. Weryfi-
kacje powtarza si¢ w ciggu 185 dni przed badaniem, aby sprawdzi¢, czy aktywno$¢ katalityczna separatora
nie ulegla pogorszeniu.

Zasady pomiaru

Separator weglowodoréw niemetanowych to podgrzewany katalizator, ktéry usuwa weglowodory nieme-
tanowe ze strumienia spalin, zanim analizator FID zmierzy pozostale stezenie weglowodoréw. W przypadku
idealnego separatora weglowodoréw niemetanowych sprawno$¢ konwersji metanu Ecyyy [-] wynositaby 0
(to znaczy wspélczynnik przenikania metanu PFqy, wynositby 1,000), a sprawno$¢ konwersji dla wszyst-
kich pozostalych weglowodorow, reprezentowana przez sprawno$¢ konwersji etanu Ecyy6 [-], wynositaby
1,000 (to znaczy, wspolczynnik przenikania etanu PFcyy4 [-] wynositby 0). W obliczeniach emisji z dodatku
A.7 do zalgcznika 4B lub dodatku A.8 do zalgcznika 4B wykorzystuje si¢ zmierzone warto$ci sprawnosci
konwersji Ecyyy i Ecpg z niniejszego punktu w celu uwzglednienia niedoskonatego dzialania separatora
NMC.

Wymagania dla ukfadu

Sprawnosci konwersji NMC nie sa ograniczone do okreslonego zakresu. Niemniej jednak zaleca si¢ opty-
malizacj¢ separatora weglowodoréw niemetanowych poprzez wyregulowanie jego temperatury w celu
osiggniecia Ecpyy < 0,15 1 Ecppg > 0,98 (PFeps > 0,85 i PEeyyg < 0,02), jak okreslono w pkt 8.1.10.3.4,
w stosownych przypadkach. Jezeli regulacja temperatury NMC nie pozwala na osiagnigcie tych wynikéw, to
zaleca si¢ wymiang materiatu katalizatora. Najnowsze warto$ci sprawnosci okreslone zgodnie z niniejsza
sekcja stosuje si¢ do obliczenia emisji HC zgodnie z dodatkami A.7-A.8, w stosownych przypadkach.

Procedura

Zaleca si¢ dowolng z procedur okre$lonych w pkt 8.1.10.3.4.1, 8.1.10.3.4.2 i 8.1.10.3.4.3. Mozna tez
zastosowa¢ metode alternatywna zalecang przez producenta przyrzadu.

Procedura dla analizatora FID wzorcowanego z separatorem weglowodordéw niemetanowych (NMC)

Jezeli analizator FID do oznaczania CHy jest zawsze wzorcowany z NMC, to zakres FID z podiaczonym
NMC ustawia si¢ za pomoca gazu CH, do ustawiania zakresu pomiarowego, iloczyn wspdlczynnika
odpowiedzi takiego FID dla CH, i wspétczynnika przenikania CHy, czyli RFPFcyynyc.pip) UStawia sie na
1,0 (. sprawno$¢ Eqy, [-] na 0) dla wszystkich obliczen emisji, a polaczony wspétczynnik odpowiedzi
i wspétezynnik przenikania dla etanu (C;Hg), czyli REPFopgpvcrip (i sprawno$é Ecopg [-]), wyznacza sig
W nastgpujacy sposéb:
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8.1.10.3.4.2.

a) wybrana mieszanina gazowa CH, i analityczna mieszanina gazowa C,H, musza spetnia¢ wymagania pkt
9.5.1. Dobiera si¢ stezenie CH, do ustawiania zakresu pomiarowego analizatora FID podczas badan
emisji i stezenie C,Hg, ktore jest typowe dla szczytowych stezen NMHC oczekiwanych podczas badania
wzorca weglowodoréw lub réwne wartoéci zakresowej analizatora THG;

=

separator weglowodoréw niemetanowych uruchamia si¢, obstuguje i optymalizuje zgodnie z instrukcjami
producenta, wlacznie z optymalizacja temperatury;

o

sprawdza sig¢, czy analizator FID spelnia wszystkie specyfikacje okreslone w pkt 8.1.10.1;

oL
=

analizator FID uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta;

€) ustawia si¢ zakres pomiarowy analizatora FID wraz z separatorem przy uzyciu gazu CH, do ustawiania
zakresu pomiarowego. Zakres pomiarowy analizatora FID ustawia si¢ na podstawie C;. Na przyklad,
jezeli gaz do ustawiania zakresu pomiarowego ma warto$¢ odniesienia CH, réwna 100 pmol/mol, to
wlaiciwa odpowied? analizatora FID na ten gaz to 100 pmol/mol, poniewaz w jednej czasteczce CH,
znajduje si¢ jeden atom wegla;

f) analityczng mieszanine gazowg C,H, wprowadza si¢ przed separatorem weglowodoréw niemetanowych
(w kierunku przeciwnym do przeplywuy);

stabilizuje si¢ odpowiedZ analizatora. Czas stabilizacji moze obejmowac czas potrzebny na oczyszczenie
separatora weglowodoréw niemetanowych i uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

o
=

=

podczas gdy analizator mierzy ustabilizowane stezenie, rejestruje si¢ dane z probkowania zgromadzone
przez 30 s i oblicza $rednie arytmetyczne tych punktéw danych;

i) $rednig dzieli si¢ przez warto$¢ odniesienia C,Hg, przeksztalcona na warto§¢ dla C;. Otrzymany wynik
to polaczony wspétczynnik odpowiedzi i przenikania dla C,Hg, czyli RFPFcop6nmc-pippy TOWNOWazny (1
- Econe [-])- Taki polaczony wspotezynnik odpowiedzi i przenikania oraz iloczyn wspélczynnika odpo-
wiedzi dla CH, i wspélczynnika przenikania dla CH,, RFPFeysnvcrp) ktOry przyjmuje si¢ za réwny
1,0, stosowane s3 do obliczefi emisji zgodnie, odpowiednio, z dodatkiem A.7 lub A.8.

Procedura dla analizatora FID wzorcowanego przy uzyciu propanu z obejsciem NMC

Jezeli uzywany jest analizator FID z NMC wzorcowany przy uzyciu propanu (C3;Hg), ktéry nie przechodzi
przez NMC, to wspélczynniki przenikania PFconepmc-rin] 1 PFerapNmc-FD) wyznacza si¢ W nastepujacy
sposdb:

a) dobiera si¢ mieszaning gazowa CH, i analityczng mieszaning gazowa C,H, ktdre spelniajg wymagania
pkt 9.5.1, przy czym stezenie CH, musi by¢ typowe dla szczytowego stezenia tego gazu przewidywa-
nego dla wzorca weglowodoréw, a stezenie C,Hg musi by¢ typowe dla szczytowego stezenia weglo-
wodoréw catkowitych (THC) przewidywanego dla wzorca weglowodorow lub réwne wartosci zakre-
sowej analizatora THG;

=

separator weglowodoréw niemetanowych uruchamia si¢ i obstuguje zgodnie z instrukcjami producenta,
wlacznie z optymalizacja temperatury;

¢) sprawdza sig, czy analizator FID spelnia wszystkie specyfikacje okreslone w pkt 8.1.10.1;
d) analizator FID uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta;

e) analizator FID zeruje si¢ i ustawia jego zakres pomiarowy tak jak przy badaniach emisji. Zakres pomia-
rowy analizatora FID ustawia si¢ z obejsciem separatora, przy uzyciu wybranego gazu C3;Hg do usta-
wiania zakresu pomiarowego. Zakres pomiarowy analizatora FID ustawia si¢ na podstawie C;;

f) analityczng mieszaning gazowa C,H¢ wprowadza si¢ przed separatorem weglowodoréw niemetanowych
(w kierunku przeciwnym do przepltywu), w tym samym miejscu, w ktérym wprowadzono gaz zerowy;

g) uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowacé czas potrzebny na oczyszczenie separatora weglowodoréw niemetanowych i uwzglednienie
odpowiedzi analizatora;

=

podczas gdy analizator mierzy ustabilizowane stgzenie, rejestruje si¢ dane z probkowania zgromadzone
przez 30 s i oblicza $rednie arytmetyczne tych punktéw danych;

i) droge przeplywu zmienia si¢ w celu obejicia separatora weglowodoréw niemetanowych, do obejicia
wprowadza si¢ analityczng mieszaning gazowa C,Hy i powtarza si¢ czynnosci z lit. g)-h) powyzej;
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8.1.10.3.4.3.

8.1.11.
8.1.11.1.
8.1.11.1.1.

=

$rednie stezenie C,Hg zmierzone dla przeplywu przez separator weglowodoréw niemetanowych dzieli
si¢ przez $rednie stezenie zmierzone po obejciu separatora. Otrzymany wynik to wspolczynnik prze-
nikania dla C,Hg, czyli PFoopenvc.rpp Ktory jest réwnowazny (1 - Ecoye [-])- Ten wspdtezynnik
przenikania stosuje si¢ zgodnie z, odpowiednio, dodatkiem A.7 lub A.8.

powtarza si¢ czynnosci opisane w lit. f)— j) powyzej, z tym Ze zamiast mieszaniny analitycznej C,Hg
stosuje si¢ mieszaning CHy. Otrzymany wynik to wspélczynnik przenikania dla CH,, czyli PEepypomc.
rp) ktory jest réwnowazny (1- Ecpyy [-]). Ten wspélezynnik przenikania stosuje si¢ zgodnie z, odpo-
wiednio, dodatkiem A.7 lub A.S8.

Procedura dla analizatora FID wzorcowanego przy uzyciu metanu z obejéciem NMC

Jezeli uzywany jest analizator FID z NMC wzorcowany przy uzyciu metanu (CH,) z obejsciem NMC, to
wyznacza si¢ dla tego analizatora polaczony wspotczynnik odpowiedzi i przenikania dla etanu (C,Hg), czyli
RFPFcongnmcrpp Otaz wspolezynniki przenikania dla CHy, czyli PFeyavcrp)y W nastepujacy sposob:

a)

=

Lk

=

=

dobiera si¢ mieszaniny analityczne CH, i C,H, ktére spelniaja wymagania pkt 9.5.1, przy czym stezenie
CH,4 musi by¢ typowe dla szczytowego stezenia tego gazu przewidywanego dla wzorca weglowodoréw,
a stezenie C,Hy musi by¢ typowe dla szczytowego stezenia weglowodoréw catkowitych (THC) przewi-
dywanego dla wzorca weglowodoréw lub réwne wartosci zakresowej analizatora THC;

separator weglowodoréw niemetanowych uruchamia si¢ i obstuguje zgodnie z instrukcjami producenta,
wlacznie z optymalizacja temperatury;

sprawdza si¢, czy analizator FID spelnia wszystkie specyfikacje okreslone w pkt 8.1.10.1;
analizator FID uruchamia si¢ i obstuguje zgodnie z instrukcjami producenta;

Analizator FID zeruje si¢ i ustawia jego zakres pomiarowy tak jak przy badaniach emisji. Zakres
pomiarowy analizatora FID ustawia si¢ z obejSciem separatora przy uzyciu gazu CH, do ustawiania
zakresu pomiarowego. Nalezy zauwazy¢, ze zakres pomiarowy analizatora FID ustawia si¢ na podstawie
C;. Na przyklad, jezeli gaz do ustawiania zakresu pomiarowego ma warto$¢ odniesienia dla metanu
réwng 100 pmol/mol, to wlasciwa odpowiedz analizatora FID na ten gaz to 100 pmol/mol, poniewaz
w jednej czasteczce CH, znajduje si¢ jeden atom wegla;

analityczng mieszaning gazowa C,H¢ wprowadza si¢ przed separatorem weglowodoréw niemetanowych
(w kierunku przeciwnym do przeplywu), w tym samym miejscu, w ktérym wprowadzono gaz zerowy;

uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowac czas potrzebny na oczyszczenie separatora weglowodoréw niemetanowych i uwzglednienie
odpowiedzi analizatora;

podczas gdy analizator mierzy ustabilizowane st¢zenie, rejestruje si¢ dane z probkowania zgromadzone
przez 30 s. Nastgpnie oblicza si¢ $rednig arytmetyczng z tych punktéw danych;

droge przeplywu zmienia si¢ w celu obejicia separatora weglowodoréw niemetanowych, do obejicia
wprowadza si¢ analityczna mieszaning gazowa C,Hg i powtarza si¢ czynnoéci z lit. g)-h) powyzej;

$rednie stezenie C,Hg zmierzone dla przeplywu przez separator weglowodoréw niemetanowych dzieli
si¢ przez Srednie stezenie zmierzone po obejsciu separatora. Otrzymany wynik to polaczony wspot-
czynnik odpowiedzi i przenikania dla C,Hg, czyli RFPFc penmc.pip) Ten polaczony wspdlezynnik
odpowiedzi i przenikania stosuje si¢ zgodnie z, odpowiednio, dodatkiem A.7 lub A.8;

powtarza si¢ czynnoSci opisane w lit. f)- j) powyzej, z tym ze zamiast mieszaniny analitycznej C,Hg
stosuje si¢ mieszaning CHy. Otrzymany wynik to wspélczynnik przenikania dla CH,, czyli PEeggpmc.
pp)- Ten wspdlezynnik przenikania stosuje si¢ zgodnie z, odpowiednio, dodatkiem A.7 lub A.8.

Pomiary NO,

Weryfikacja tlumienia CLD przez CO, i H,0

Zakres i czestotliwo§é

Jezeli NO, mierzy si¢ za pomocg analizatora CLD, to wielko$¢ ttumienia przez H,0 i CO, sprawdza si¢
przy pierwszej instalacji analizatora CLD i po wazniejszych czynnoSciach konserwacyjnych.



22.3.2014

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

L 88/179

8.1.11.1.2.

8.1.11.1.3.

8.1.11.1.4.

Zasady pomiaru

H,0 i CO, moga ujemnie zakl6caé odpowiedZ analizatora CLD na NO, poprzez tlumienie kolizyjne, ktére
hamuje reakcje chemiluminescencyjna wykorzystywang w analizatorze CLD do wykrywania NO,. Niniejsza
procedura oraz obliczenia w pkt 8.1.11.2.3 stuzg do okreslania thumienia i skalowania wynikéw tlumienia
do maksymalnego utamka molowego H,O i maksymalnego st¢zenia CO, przewidywanych podczas badania
emisji. Jezeli w analizatorze CLD stosowane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace przyrzady do
pomiaru H,O lub CO,, oceny tlumienia dokonuje si¢, gdy przyrzady te sa aktywne i z zastosowaniem
algorytméw kompensacji.

Wymagania dla ukladu

W przypadku pomiaréw gazow rozcieficzonych warto$¢ potaczonego tlumienia analizatora CLD przez H,0
i CO, nie moze przekraczaé 2 %. W przypadku pomiaréw gazow nierozcieficzonych warto$¢ polaczonego
tlumienia analizatora CLD przez H,0 i CO, nie moze przekracza¢ 2 %. Polaczone tlumienie to suma
tlumienia przez CO, okre$lonego w sposob opisany w pkt 8.1.11.1.4 i tlumienia przez H,O okre$lonego
w sposob opisany w pkt 8.1.11.1.5. Jezeli wymagania te nie s3 spelnione, nalezy podjaé Srodki naprawcze
w postaci naprawy lub wymiany analizatora. Przed wykonaniem badan emisji nalezy sprawdzi¢, czy
dzialania naprawcze przywrdcily prawidlowe dzialanie analizatora.

Procedura weryfikacji tlumienia przez CO,

Do okredlenia tlumienia przez CO, mozna zastosowaé metode opisang ponizej lub metode przewidziang
przez producenta przyrzadu, z wykorzystaniem rozdzielacza gazu, ktéry miesza dwuskladnikowe gazy do
ustawiania zakresu pomiarowego z gazem zerowym jako rozciefczalnikiem i spelnia wymagania pkt
9.4.5.6, lub tez zastosowa wlasciwg oceng techniczng w celu opracowania innego protokotu.

a) niezbedne polaczenia wykonuje si¢ z PTFE lub ze stali nierdzewnej;

b) rozdzielacz gazu konfiguruje si¢ w taki sposob, aby mieszaly si¢ ze sobg prawie réwne ilosci gazu do
ustawiania zakresu pomiarowego i gazu rozciericzajacego;

C

jezeli analizator CLD ma tryb roboczy, w ktérym wykrywany jest tylko NO, a nie tlenki NO, ogétem, to
analizator CLD nalezy przelaczy¢ na taki tryb do wykrywania tylko NO;

d) stosuje si¢ gaz CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry spelnia specyfikacje pkt 9.5.1, o stezeniu
okolo dwukrotnie wigkszym od maksymalnego stezenia CO, przewidywanego podczas badan emisji;

e) stosuje si¢ gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego, ktory spelnia specyfikacje pkt 9.5.1, o stezeniu
okolo dwukrotnie wigkszym od maksymalnego stezenia NO przewidywanego podczas badan emisji.
W celu doktadnej weryfikacji mozna zastosowal wyzsze stgzenie w oparciu o zalecenia producenta
przyrzadu i wlasciwa ocene techniczng, jezeli przewidywane stgzenie NO jest niZsze niz zakres mini-
malny dla weryfikacji okre$lony przez producenta przyrzadu;

f) analizator CLD zeruje si¢ i ustawia si¢ jego zakres pomiarowy. Zakres pomiarowy analizatora CLD
ustawia si¢ przy pomocy gazu NO do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej, przez
rozdzielacz gazu. Gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego podlacza si¢ do portu gazu do ustawiana
zakresu pomiarowego w rozdzielaczu gazu; gaz zerowy podlacza si¢ do portu gazu rozciefczajgcego
w rozdzielaczu gazu; stosuje si¢ ten sam nominalny stosunek skladnikéw mieszaniny, jak wybrano w lit.
b) niniejszego punktu, a wynikowe stezenie NO z rozdzielacza gazu wykorzystuje sie do ustawienia
zakresu pomiarowego analizatora CLD. W razie potrzeby stosuje si¢ poprawki na wlasciwosci gazow,
aby zapewni¢ dokladny rozdzial gazow;

gaz CO, do ustawiania zakresu pomiarowego podlacza si¢ do portu gazu do ustawiana zakresu pomia-
rowego w rozdzielaczu gazu;

]
=

h) gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego podiacza si¢ do portu gazu rozcienczajacego w rozdzielaczu
gazu;

i) w czasie przeplywu gazéw NO i CO, przez rozdzielacz gazu stabilizuje si¢ gaz wyjsSciowy z rozdzielacza
gazu. Wyznacza si¢ stezenie CO, w gazie wyjSciowym z rozdzielacza, stosujgc w razie potrzeby
poprawki na wlasciwosci gazow, aby zapewni¢ dokladny rozdzial gazéw. Otrzymane stezenie Xcgiace
zapisuje si¢ i wykorzystuje do obliczen weryfikacji tlumienia w pkt 8.1.11.2.3. Zamiast rozdzielacza
gazu mozna zastosowa¢ inne proste urzadzenie do mieszania gzéw. W takim przypadku do oznaczenia
stezenia CO, stosuje si¢ analizator. Jezeli stosowany jest analizator NDIR z prostym urzadzeniem do
mieszania gazéw, to musi spelnia¢ wymagania niniejszej sekcji, a jego zakres pomiarowy ustawia si¢
przy uzyciu gazu CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, o ktorym mowa w lit. d) niniejszego
punktu. Przedtem nalezy sprawdzi¢ liniowo$¢ analizatora NDIR w calym zakresie do wartosci réwnej
dwukrotno$ci maksymalnego stezenia CO, przewidywanego podczas badan;
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8.1.11.1.5.

j)

=

stezenie NO mierzy si¢ za rozdzielaczem gazu (w kierunku przepltywu) przy uzyciu analizatora CLD.
Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowac czas potrzebny na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglednienie odpowiedzi analizatora.
Podczas gdy analizator mierzy stezenie prébki, wyniki tych pomiaréw rejestruje si¢ przez 30 s.
Nastepnie z tych danych oblicza si¢ $rednig arytmetyczna warto§¢ stezenia, Xyomeas: Otrzymane stezenie
XNOmeas Zapisuje si¢ i wykorzystuje do obliczent weryfikacji tlumienia w pkt 8.1.11.2.3;

oblicza si¢ rzeczywiste stezenie NO na wyjSciu z rozdzielacza gazu, xyo,e W Oparciu o stezenia gazow
dq ustawiania zakresu pomiarowego oraz xcozact.wed%ug réwnania (8-5). Obliczong warto$¢ wykorzys-
tuje do obliczen weryfikacji thumienia w réwnaniu (8-4);

wartoéci odnotowane zgodnie z pkt 8.1.11.1.4. i 8.1.11.1.5. niniejszej sekcji wykorzystuje si¢ do
obliczenia tlumienia, jak opisano w pkt 8.1.11.2.3.

Procedura weryfikacji tlumienia przez H,O

Do okreslenia tlumienia przez H,0 mozna zastosowaé metode opisang ponizej lub metode przewidziang
przez producenta przyrzadu, lub tez zastosowal wlasciwg ocene techniczng w celu opracowania innego
protokotu.

a)

b)

Lk

=

niezbedne polaczenia wykonuje si¢ z PTFE lub ze stali nierdzewnej;

jezeli analizator CLD ma tryb roboczy, w ktérym wykrywany jest tylko NO, a nie tlenki NO, ogdtem, to
analizator CLD nalezy przelaczy¢ na taki tryb do wykrywania tylko NO;

stosuje sie gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego, ktory spetnia specyfikacje pkt 9.5.1, o stezeniu
zblizonym od maksymalnego stezenia przewidywanego podczas badan emisji. W celu dokladnej wery-
fikacji mozna zastosowal wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu i wlasciwa oceng
techniczna, jezeli przewidywane stezenie NO jest niZsze niz zakres minimalny dla weryfikacji okreslony
przez producenta przyrzadu;

analizator CLD zeruje si¢ i ustawia si¢ jego zakres pomiarowy. Zakres pomiarowy analizatora CLD
ustawia si¢ przy pomocy gazu NO do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. ¢) powyzej; stezenie
tego gazu zapisuje si¢ jako Xyogry 1 Wykorzystuje do oblicze weryfikacji thumienia w pkt 8.1.11.2.3;

gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego zwilza si¢ poprzez przepuszczenie go przez wodg desty-
lowang w szczelnym naczyniu. Jezeli w niniejszej probie weryfikacyjnej probka zwilzonego gazu NO do
ustawiania zakresu pomiarowego nie przechodzi przez osuszacz probki, to temperatur¢ naczynia regu-
luje si¢ w taki sposéb, aby wytworzy¢ poziom H,O w przyblizeniu réwny maksymalnemu utamkowi
molowemu H,0 przewidywanemu podczas badan emisji. Jezeli probka zwilzonego gazu NO do usta-
wiania zakresu pomiarowego nie przechodzi przez osuszacz probki, to w obliczeniach weryfikacji
tlumienia z pkt 8.1.11.2.3 zmierzone tlumienie H,O powigksza si¢, aby odpowiadalo najwigkszemu
utamkowi molowemu H,0 przewidywanemu podczas badafi emisji. Jezeli probka zwilzonego gazu NO
do ustawiania zakresu pomiarowego przechodzi przez osuszacz w czasie niniejszej proby weryfikacyjnej,
temperature naczynia reguluje sie tak, aby wytworzy¢ poziom H,O co najmniej tak duzy jak okreslony
w pkt 9.3.2.3.1. W tym przypadku w obliczeniach weryfikacji ttumienia w pkt 8.1.11.2.3 nie stosuje si¢
skalowania zmierzonego tlumienia H,0;

zwilzony gaz badawczy NO wprowadza si¢ do ukladu pobierania probek. Mozna go wprowadzi¢ przed
lub za osuszaczem probek (w kierunku przeciwnym do przeptywu lub w kierunku przeptywu), ktérego
uzywa si¢ w czasie badan emisji. W zaleznoSci od miejsca wprowadzenia wybiera si¢ odpowiednia
metode obliczeniowa z lit. ¢). Nalezy zauwazy¢, ze osuszacz prébek musi spelnia warunki préby
weryfikacyjnej osuszacza prébek z pkt 8.1.8.5.8;

mierzy si¢ utamek molowy H,O w zwilzonym gazie NO do ustawiania zakresu pomiarowego. Jezeli
uzywany jest osuszacz probek, to utamek molowy H,O w zwilzonym gazie NO do ustawiania zakresu
pomiarowego mierzy si¢ za osuszaczem probki (w kierunku przeplywu) i jest tO Xyomess: Zaleca sie,
aby pomiar Xiyomess Wykonywaé mozliwie blisko wlotu do analizatora CLD. Warto$¢ Xpjyomeas MOZNa
obliczy¢ z pomiaréw punktu rosy, Ty, i ciSnienia bezwzglednego, pioer

stosuje si¢ wlasciwa oceng techniczng, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesylowych, tacznikach lub
zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ Xyomess a2 do analizatora. Zaleca si¢ taki projekt ukladu,
aby temperatura $cianek w liniach przesytowych, facznikach i zaworach od punktu, w ktérym mierzy sie
XH20meas 32 do analizatora byla wigksza o co najmniej 5°C od miejscowego punktu rosy probki;
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8.1.11.2.

8.1.11.2.1.

8.1.11.2.2.

8.1.11.2.3.

i) stezenie zwilzonego gazu NO do ustawiania zakresu pomiarowego mierzy si¢ przy uzyciu analizatora
CLD. Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora. Czas stabilizacji
moze obejmowaé czas potrzebny na oczyszczenie linii przesytowej i uwzglednienie odpowiedzi anali-
zatora. Podczas gdy analizator mierzy stezenie prébki, wyniki tych pomiaréw rejestruje si¢ przez 30 s.
Nastgpnie oblicza si¢ $rednig arytmetyczna z tych danych, Xyowe Otrzymane stezenie Xyower Zapisuje
si¢ i wykorzystuje do obliczen weryfikacji thumienia w pkt 8.1.11.2.3.

Obliczenia weryfikacji thumienia dla analizatora CLD

Obliczenia weryfikacji ttumienia dla analizatora CLD wykonuje si¢ w sposéb opisany w niniejszym punkcie.

Ilo$¢ wody przewidywana w czasie badania

Nalezy oszacowaé najwickszy przewidywany ufamek molowy wody w czasie badafi emisji, Xjygexp- Osza-
cowanie wykonuje si¢ dla punktu, w ktérym wprowadzono zwilzony gaz NO do ustawiania zakresu
pomiarowego, zgodnie z lit. f) w pkt 8.1.11.1.5. Przy szacowaniu najwigkszego przewidywanego utamka
molowego wody uwzglednia si¢ maksymalng przewidywang zawarto$¢ wody w powietrzu do spalania,
w produktach spalania paliwa i w powietrzu rozcieficzajgcym (jezeli dotyczy). Jezeli w czasie préby
weryfikacyjnej zwilzony gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego jest wprowadzany do ukladu pobie-
rania probek przed osuszaczem probki (w kierunku przeciwnym do przeplywu), to nie trzeba szacowaé
najwickszego przewidywanego ulamka molowego wody i przyjmuje si¢, Ze Xpyoexp rOWN2 Si¢ Xpomeas:

Tlos¢ CO, przewidywana w czasie badania

Nalezy oszacowa¢ najwicksze przewidywane stezenie CO, w czasie badail emisji, Xcgoexp: Oszacowanie
wykonuje si¢ dla tego miejsca w ukladzie pobierania prébek, w ktérym wprowadzono zmieszane gazy NO
i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, zgodnie z lit. j) w pkt 8.1.11.1.4. Przy szacowaniu najwigk-
szego przewidywanego stezenia CO, uwzglednia si¢ maksymalng przewidywana zawarto§¢ CO, w produk-
tach spalania paliwa i w powietrzu rozcieficzajacym.

Obliczenia polaczonego tlumienia przez H,0 i CO,

Polgczone tlumienie przez H,O i CO, oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

XNOwet

quench — | [ L= XHomess _ 4| Xa0ep (XNO‘“C” - 1) X0 | 009 (8-4)
XNOdry XH,Omeas XNOact XCOsact

gdzie:

quench = wielko$¢ ttumienia analizatora CLD

XNodry = zmierzone stezenie NO przed belkotka (w kierunku przeciwnym do przeplywu) zgodnie z lit.

d) w pkt 8.1.11.1.5
XNowet = zmierzone stezenie NO za belkotka (w kierunku przepltywu) zgodnie z lit. i) w pkt 8.1.11.1.5

X,0ep = ga{'viiszszly przewidywany ulamek molowy wody w czasie badan emisji zgodnie z pkt

Xt,0meas = zmierzony ulamek molowy wody w czasie proby weryfikacyjnej zgodnie z lit. g) w pke
8.1.11.1.5

XNOmeas = Zmierzone stezenie NO po zmieszaniu gazéw NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego,
zgodnie z lit. j) w pkt 8.1.11.1.4

XNOact = Tzeczywiste stezenie NO po zmieszaniu gazéw NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego,
zgodnie z lit. k) w pkt 8.1.11.1.4, obliczone zgodnie z réwnaniem (8-5)

Xco,exp = Dajwicksze przewidywane stezenie CO, w czasie badafi emisji zgodnie z pkt 8.1.11.2.2

Xcope = rzeczywiste stezenie CO, po zmieszaniu gazéw NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego,
zgodnie z lit. i) w pkt 8.1.11.1.4
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8.1.11.3.1.

8.1.11.3.2.

8.1.11.3.3.

8.1.11.3.4.

XCOsact
XNOaet = | 1 — —25 * XNOspan (8-5)
XCO,span

gdzie:

XNospan = Stezenie gazu NO do ustawiania zakresu pomiarowego na wejciu do rozdzielacza gazu,
zgodnie z lit. e) w pkt 8.1.11.1.4

Xco,span = Stezenie gazu CO, do ustawiania zakresu pomiarowego na wejiciu do rozdzielacza gazu,
zgodnie z lit. d) w pkt 8.1.11.1.4.

Weryfikacja zakldcenia analizatora NDUV przez weglowodory i H,O

Zakres i czestotliwo§é

Jezeli NO, mierzy si¢ za pomoca analizatora NDUV, to wielko$¢ zakldcenia przez H,O i weglowodory

sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynnociach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

Weglowodory i H,0 mogg powodowac zaklécenie dodatnie w analizatorze NDUV poprzez wywolanie
odpowiedzi podobnej do NO,. Jezeli w celu spelnienia kryteriéw niniejszej weryfikacji w analizatorze
NDUV stosowane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace pomiary innych gazéw, to takie pomiary
przeprowadzane sa jednoczesnie, aby sprawdzi¢ algorytmy podczas weryfikacji zaktocen analizatora.

Wymagania dla ukladu

Wielko$¢ tacznego zakldcenia analizatora NDUV NO, przez H,0 i weglowodory musi miesci¢ si¢ w grani-
cach +2 % $redniego st¢zenia NO,.

Procedura

Zaklocenia sprawdza si¢ w nastepujacy sposob:

a) analizator NDUV NO, uruchamia si¢, obstuguje, zeruje i ustawia jego zakres pomiarowy zgodnie
z zaleceniami producenta przyrzadu;

b) do przeprowadzenia tej weryfikacji zaleca si¢ pobranie spalin z silnika. Do ilo$ciowego okreslenia
zawartosci NO, w spalinach stosuje si¢ analizator CLD spelniajacy wymagania pkt 9.4. Odpowiedz
analizatora CLD wykorzystuje si¢ jako warto$¢ odniesienia. Mierzy si¢ réwniez poziom HC w spalinach
przy pomocy analizatora FID, ktéry spelnia wymagania pkt 9.4. OdpowiedZ analizatora FID wykorzys-
tuje si¢ jako warto§¢ odniesienia dla weglowodorow;

¢) spaliny z silnika wprowadza si¢ do analizatora NDUV przed ewentualnym osuszaczem prébki (w
kierunku przeciwnym do przeplywu), jezeli takie urzadzenie jest uzywane w czasie badania;

&

uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowal czas potrzebny na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

o
-~

podczas gdy wszystkie analizatory mierza stezenie probki, rejestruje si¢ dane z prébkowania zgroma-
dzone przez 30 s i oblicza $rednie arytmetyczne w odniesieniu do trzech analizatordw;

f) od $redniej wartosci zarejestrowanej przez NDUV odejmuje si¢ Srednig warto$¢ zarejestrowang przez
CLD;

réznicg t¢ mnozy si¢ przez iloraz oczekiwanego Sredniego stezenia HC i stezenia HC zmierzonego
podczas weryfikacji. Analizator spelnia kryteria weryfikacji zaklocen okreslone w niniejszym punkcie,
jezeli otrzymany wynik miesci si¢ w granicach £2 % stezenia NO, przewidywanego dla wzorca:

©

— — xHC‘ex —

‘XNOx.CLD,meas - xNOx,NDUV.meas‘ : (771:)) <2%- (XNOx,exp) (8'6)
XHC,meas

gdzie:

XNOx,CLD.meas = Srednie stezenie NO, zmierzone przez analizator CLD [pmol/mol] lub [ppm]

XNOx,NDUV.meas = Srednie stezenie NO, zmierzone przez analizator NDUV [pmol/mol] lub [ppm]

XHC,meas = §rednie zmierzone stezenie HC [pumol/mol] lub [ppm]
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8.1.11.3.5.

8.1.11.4.
8.1.11.4.1.

8.1.11.4.2.

8.1.11.4.3.

8.1.11.4.4.

XHC,exp = $rednie stezenie HC przewidywane dla wzorca [pmol/mol] lub [ppm]
XNOx.cxp = $rednie stezenie NO, przewidywane dla wzorca [pmol/mol] lub [ppm]

Wymagania dotyczace kapieli chtodzacej (urzadzenia schiadzajacego)

Nalezy wykazal, ze dla najwigkszego oczekiwanego stezenia pary wodnej H,, metoda usuwania wody
zapewnia utrzymanie wilgotnosci CLD na poziomie < 5 ¢ wody/kg suchego powietrza (lub ok. 0,8 %
obj. H,0), co odpowiada 100 % wilgotnosci wzglednej przy temperaturze 3,9 °C i cisnieniu 101,3 kPa.
Ta specyfikacja wilgotnosci jest tez rownowazna 25 % wilgotnosci wzglednej przy 25°C i 101,3 kPa.
Mozna to wykazal, mierzac temperature na wyjsciu urzadzenia osuszajgcego termicznie lub mierzac
wilgotno§¢ w punkcie bezposrednio przed analizatorem CLD (w kierunku przeciwnym do przeplywu).

Przenikanie NO, do kapieli chtodzacej (urzadzenia schladzajacego)
Zakres i czestotliwosé

Jezeli przed urzadzeniem do pomiaru NO, (w kierunku przeciwnym do przeplywu) stosowana jest kapiel
chlodzgca (urzadzenie schladzajace) do osuszania probki, ale przed taka kapiela chlodzacg (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) nie stosuje si¢ konwertora NO, do NO, to wykonuje si¢ niniejsza weryfikacje
przenikania NO, do kapieli chlodzacej. Niniejsza weryfikacje wykonuje si¢ przy pierwszej instalacji i po
wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

Kapiel chlodzaca (urzadzenie schladzajace) stuzy do usuwania wody, ktéra moglaby w innym wypadku
zaktécaé pomiar NO,. Niemniej jednak ciekla woda pozostajaca w niewlasciwie zaprojektowanej kapieli
chlodzacej moze usuwaé NO, z prébki. Jezeli przed kapiela chlodzaca (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) nie stosuje si¢ konwertora NO, do NO, to w kapieli moze zachodzi¢ usuwanie NO, z prébki
przed wykonaniem pomiaru NO,.

Wymagania dla ukfadu

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

Procedura

Do weryfikacji dzialania urzadzenia schladzajacego stosuje si¢ nastgpujaca procedure:

a) przygotowanie przyrzadow. Postepuje si¢ zgodnie z instrukcjami producenta w zakresie uruchamiania
i obstugi analizatora i urzadzenia schladzajacego. Analizator i urzadzenie schladzajace nalezy wyregu-
lowa¢ w miarg potrzeb, aby zoptymalizowa¢ ich dzialanie;

b) przygotowanie sprzgtu i gromadzenie danych.

(i) analizatory catkowitej zawartosci NO, zeruje si¢ i ustawia ich zakres pomiarowy tak jak przed
badaniami emisji;

(i) dobiera si¢ gaz wzorcowy NO, (dopelniony suchym powietrzem), ktdrego stezenie NO, jest
zblizone do maksymalnego stezenia przewidywanego w badaniach. W celu doktadnej weryfikacji
mozna zastosowal wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu i wlasciwa oceng
techniczna, jezeli przewidywane stezenie NO, jest nizsze niz zakres minimalny dla weryfikacji
okreslony przez producenta przyrzadu;

(i) wybrany gaz wzorcowy przelewa si¢ przez sond¢ ukladu do pobierania prébek lub tacznik prze-
lewowy. Uwzglednia si¢ czas na stabilizacje odpowiedzi na NO, ogélem, obejmujacy jedynie
opdznienia przesylowe i czas odpowiedzi przyrzadow;

(iv) oblicza si¢ $rednia na podstawie zapisanych danych dla catkowitej zawartosci NO, z 30 s i warto$¢
te zapisuje si¢ jako Xyoyref

(v) zatrzymuje si¢ przeplyw gazu wzorcowego NO,;

(vi) nastepnie uklad prébkowania nasyca si¢ poprzez przelewanie gazu wyjSciowego z generatora
punktu rosy, ustawionego na punkt rosy wynoszacy 50 °C, przez sond¢ ukladu do pobierania
prébek lub facznik przelewowy. Gaz wyjSciowy z generatora punktu rosy prébkuje si¢ za pomoca
ukladu do pobierania probek i urzadzenia schladzajacego przez co najmniej 10 minut, do chwili,
kiedy urzadzenie schladzajgce powinno usuwaé wode ze stalg szybkoscia;

(vii) uklad niezwlocznie przelacza si¢ z powrotem na przelewanie gazu wzorcowego NO, uzywanego
do wyznaczenia Xyoyer Uwzglednia sig czas na stabilizacje odpowiedzi na NO, ogélem, obejmu-
jacy jedynie opéZnienia przesylowe i czas odpowiedzi ukladu. Oblicza si¢ $rednig na podstawie
zapisanych danych dla catkowitej zawartosci NO, z 30 s i warto§¢ t¢ zapisuje si¢ jako Xyoxmeas
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(viii) Warto$¢ Xnoxmeas KOTyguje sie do xyoxary W odniesieniu do resztkowej pary wodnej, ktéra przeszia
przez urzadzenie schladzajace, przy wartoSciach temperatury i ci$nienia na wyjsciu z urzadzenia
schiadzajacego;

¢) ocena dzialania. Jezeli warto$¢ xyoydry, Wynosi mniej niz 95 % Xyoxrep Urzadzenie schiadzajace nalezy
naprawi¢ lub wymienic.

Weryfikacja konwersji w konwertorze NO, do NO
Zakres i czestotliwo§é

Jezeli w celu oznaczenia NO, stosowany jest analizator, ktéry mierzy tylko NO, to przed analizatorem (w
kierunku przeciwnym do przeplywu) nalezy zastosowaé konwertor NO, do NO. Niniejsza weryfikacje
wykonuje si¢ po zainstalowaniu konwertora, po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych i w ciagu
35 dni przed badaniem emisji. Weryfikacje t¢ powtarza si¢ z taka czestotliwoscia w celu sprawdzenia, czy
aktywno$¢ katalityczna konwertora NO, do NO nie ulegla pogorszeniu.

Zasady pomiaru

Konwertor NO, do NO przeksztalca NO, w spalinach na NO, co umozliwia oznaczenie NO, ogétem przez
analizator, ktory mierzy tylko NO.

Wymagania dla ukladu

Konwertor NO, do NO umozliwia pomiar co najmniej 95 % calkowitego NO, przy maksymalnym ocze-
kiwanym stezeniu NO,.

Procedura

Do weryfikacji dzialania konwertora NO, do NO stosuje si¢ nastepujaca procedure:

a) jezeli chodzi o przygotowanie przyrzadow, to postepuje si¢ zgodnie z instrukcjami producenta w zakresie
uruchamiania i obstugi analizatora i konwertora NO, do NO. Analizator i konwertor nalezy wyregu-
lowa¢ w miarg¢ potrzeb, aby zoptymalizowaé ich dzialanie;

b) wlot ozonatora podlacza si¢ do zrédla powietrza obojetnego lub tlenu, a wylot do jednego z portéw 3-
drogowego trojnika. Do drugiego portu podlacza si¢ gaz NO do ustawiania zakresu pomiarowego, a do
ostatniego portu podlacza si¢ wlot do konwertora NO, do NO;

¢) w niniejszej probie wykonuje si¢ nastepujace czynnosci:

(i) uwalnia si¢ powietrze ozonatora, wylacza si¢ zasilanie ozonatora i przelacza konwertor NO, do NO
na tryb bocznikowy (tj. tryb NO). Uwzglednia si¢ czas na stabilizacj¢, obejmujacy jedynie opdz-
nienia przesylowe i czas odpowiedzi uklady;

=
=
=

reguluje si¢ przeplyw NO i gazu zerowego, tak aby stezenie NO w analizatorze bylo zblizone do
szczytowego stezenia NO, ogdlem przewidywanego podczas badan. Zawartos¢ NO, w mieszaninie
gazdéw musi wynosi¢ mniej niz 5% stezenia NO. Stezenie NO zapisuje si¢, obliczajgc $rednia
danych z prébkowania zgromadzonych w ciggu 30 s z analizatora i warto$¢ te zapisuje si¢ jako
Xnoref- W celu dokladnej weryfikacji mozna zastosowaé wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia
producenta przyrzadu i wlasciwa oceng techniczna, jezeli przewidywane stezenie NO jest nizsze niz
zakres minimalny dla weryfikacji okreslony przez producenta przyrzadu;

(ili) wlacza si¢ zasilanie ozonatora w O, i reguluje natezenie przeptywu O,, tak aby odczyt stezenia NO
z analizatora byl o okolo 10 % mniejszy od xyor Stezenie NO zapisuje sig, obliczajac $rednia
danych z prébkowania zgromadzonych w ciggu 30 s z analizatora i warto$¢ te zapisuje si¢ jako

XNO+02mix

(iv) wlacza si¢ ozonator i reguluje szybko§¢ wytwarzania ozonu, tak aby stezenie NO zmierzone przez
analizator wynosit okoto 20 % xyorer Przy zachowaniu co najmniej 10 % nieprzereagowanego NO.
Stezenie NO zapisuje sig¢, obliczajac $rednig danych z prébkowania zgromadzonych w ciagu 30 s z
analizatora i warto$¢ t¢ zapisuje si¢ jako Xnomeas:

=

analizator NO, przelacza si¢ na tryb NO, i mierzy catkowita zawartos¢ NO,. Stezenie NO,, zapisuje
si¢, obliczajac $rednig danych z prébkowania zgromadzonych w ciagu 30 s z analizatora i wartos¢
te zapisuje si¢ jako Xyoxmeas
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(vi) wylacza si¢ ozonator, ale utrzymuje przeplyw gazu przez uklad. Analizator NO, wskaze zawarto§¢
NO, w mieszaninie NO + O,. Stezenie NO, zapisuje sig¢, obliczajac Srednig danych z prébkowania
zgromadzonych w ciggu 30 s z analizatora i warto$¢ te zapisuje si¢ jako Xnox+02mig

(vii) wylacza si¢ dostarczanie O,. Analizator NO, wskaze zawartos¢ NO, w pierwotnej mieszaninie NO
w N,. Stezenie NO, zapisuje si¢, obliczajac Srednia danych z prébkowania zgromadzonych w ciagu
30 s z analizatora i warto$¢ t¢ zapisuje si¢ jako Xyoyer Warto$¢ ta nie moze by¢ wigksza od
wartosci xyoper O Wiecej niz 5 %;

d) ocena dzialania. Sprawno$¢ konwertora NO, oblicza si¢ poprzez podstawienie otrzymanych stezen
W nastepujacym réwnaniu:

Eﬂiciency[%] _ (1 4 XNOxmeas — XNOx+0,mix . 100) (8—7)
XNO+0,mix — XNOmeas

e) jezeli wynik wynosi mniej niz 95 %, to konwertor NO, do NO nalezy naprawi¢ lub wymienic.

Pomiary czastek statych
Weryfikacje wagi do czastek stalych i weryfikacja procesu wazenia
Zakres i czestotliwosé

W niniejszym punkcie opisano trzy weryfikacje:

&

niezalezng weryfikacje dziatania wagi do czastek stalych wykonywang w ciggu 370 dni przed wazeniem
dowolnego filtra;

£

weryfikacje wskazania zera i zakresu pomiarowego wagi wykonywang w ciggu 12 godzin przed waze-
niem dowolnego filtra;

Kel

weryfikacje, czy oznaczenie masy filtrow odniesienia przed sesja wazenia filtréw i po takiej sesji miesci
si¢ w okreslonej tolerancji.

Weryfikacja niezalezna

Producent wagi (lub przedstawiciel zatwierdzony przez producenta wagi) sprawdza dzialanie wagi w ciagu
370 dni przed badaniem zgodnie z procedurami audytu wewngtrznego.

Zerowanie i ustawianie zakresu pomiarowego

Na potrzeby niniejszej weryfikacji dzialanie wagi sprawdza si¢ poprzez zerowanie i ustawienie jej zakresu
pomiarowego przy uzyciu co najmniej jednego odwaznika wzorcujacego, a wszelkie uzywane odwazniki
muszg spelnia¢ wymagania pkt 9.5.2. Stosuje si¢ procedure reczng lub zautomatyzowana:

a) w procedurze recznej stosuje si¢ wage, ktora zeruje sie i ktdrej zakres pomiarowy ustawia si¢ przy uzyciu
co najmniej jednego odwaznika wzorcujacego. Jezeli proces wazenia powtarza si¢ w celu zwigkszenia
dokfadnosci i precyzji pomiaréw czastek statych i uzyskuje si¢ normalnie $rednie wartosci, to ten sam
proces wykorzystuje si¢ do sprawdzenia dzialania wagi;

b) procedura zautomatyzowana przeprowadzana jest przy uzyciu wewnetrznych odwaznikow wzorcuja-
cych, ktére sg stosowane automatycznie w celu sprawdzenia dzialania wagi. Na potrzeby niniejszej
weryfikacji takie wewnetrzne odwazniki wzorcujace musza spelnia¢ wymagania pkt 9.5.2.

Wazenie prébki odniesienia

Wszystkie odczyty masy zarejestrowane podczas danej sesji wazenia sprawdza si¢ poprzez zwazenie
no$nikéw odniesienia dla prébek czastek stalych (np. filtrow) przed sesja wazenia i po takiej sesji. Sesje
wazenia moze by¢ dowolnie krétka, ale nie moze trwaé dluzej niz 80 godzin, i moze obejmowal odczyty
masy przed badaniem i po badaniu. Kolejne oznaczenia masy kazdego nosnika odniesienia dla prébek
czastek stalych musza dawac t¢ sama warto$¢ w granicach 10 pg lub +10 % przewidywanej masy
catkowitej czastek statych, w zaleznosci od tego, ktora z tych wielkosci jest wigksza. Jezeli kolejne wazenia
filtréw do pobierania prébek czastek statych nie spelniaja powyzszego kryterium, to uniewaznia si¢
wszystkie odczyty masy filtréw z badania, ktére zarejestrowano pomiedzy kolejnymi dwoma oznaczeniami
masy filtra odniesienia. Filtry te mozna zwazy¢ ponownie w czasie innej sesji wazenia. Jezeli uniewaznione
zostanie wazenie filtra po badaniu, to dany przedzial czasowy badania jest niewazny. Weryfikacje wykonuje
si¢ w nastgpujacy sposéb:

a) w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych przechowuje si¢ co najmniej dwie probki nieuzywanych
no$nikéw do pobierania prébek czastek stalych. Nosniki te sa wykorzystywane jako nosniki odniesienia.
Jako noéniki odniesienia stosuje si¢ niecuzywane filtry z tego samego materiatu i o tej samej wielkosci;
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b) noéniki odniesienia stabilizuje si¢ w Srodowisku do stabilizacji czastek statych. Uznaje sig, ze no$niki si¢
ustabilizowaly, jezeli przebywaly w srodowisku do stabilizacji czastek statych przez co najmniej 30 min,
a $rodowisko to znajdowalo si¢ w warunkach zgodnych ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.4 przez co
najmniej 60 poprzedzajacych minut;

¢) wage wyprébowuje sie kilka razy przy uzyciu prébki odniesienia bez zapisywania wartosci;

d) wage zeruje si¢ i ustawia si¢ jej zakres pomiarowy. Na wadze umieszcza si¢ odwaznik badawczy (np.
wzorcujacy), a nastepnie zdejmuje sie odwaznik i sprawdza, czy waga powraca do zadowalajacego
wskazania zera w ciggu normalnego czasu stabilizacji;

e) wazy si¢ kazdy z no$nikéw odniesienia (np. filtrow) i zapisuje ich mase. Jezeli proces wazenia powtarza
si¢ w celu zwigkszenia dokfadnosci i precyzji pomiaréw masy no$nikéw odniesienia (np. filtréw)
i uzyskuje si¢ normalnie $rednie wartosci, to ten sam proces wykorzystuje si¢ do zmierzenia $rednich
warto$ci mas noénikéw odniesienia (np. filtréw);

f) zapisuje si¢ punkt rosy, temperature otoczenia i ci$nienie atmosferyczne dla Srodowiska wagi;

g) zapisane warunki otoczenia wykorzystuje si¢ do skorygowania wynikéw pod wzgledem wyporu, jak
opisano w pkt 8.1.12.2. Zapisuje si¢ mas¢ kazdego z no$nikéw odniesienia skorygowana o wypér;

=

dla kazdego nosnika odniesienia (np. filtra) mase odniesienia skorygowana o wypdr odejmuje si¢ od
poprzednio zmierzonej i zapisanej masy skorygowanej o wypor;

i) jezeli masa ktéregokolwiek z filtréw odniesienia zmienila si¢ o wigcej niz jest to dozwolone w niniejszym
punkcie, to uniewaznia si¢ wszystkie oznaczenia masy czastek stalych wykonane od ostatniej pomyslnej
walidacji masy nos$nikéw odniesienia (np. filtréw). Filtry odniesienia czastek stalych mozna odrzucié,
jezeli masa tylko jednego z filtréw zmienila si¢ o wigcej niz dozwolong warto$¢ i mozna w sposéb
niezbity zidentyfikowal szczegdlng przyczyng zmiany masy takiego filtra, ktéra nie ma wplywu na inne
filtry uzywane w procesie. Wtedy walidacje mozna uzna¢ za pomy$lng. W takim przypadku zanieczysz-
czonych no$nikéw odniesienia nie uwzglednia si¢ przy okreslaniu zgodnosci z lit. j) niniejszego punktu,
a przedmiotowy filtr odniesienia wyrzuca si¢ i wymienia na nowy;

j) jezeli dowolna z mas odniesienia zmienita si¢ o wigcej niz jest to dozwolone w niniejszym punkcie
8.1.12.1.4, to uniewaznia si¢ wszystkie wyniki dla czastek stalych, ktére uzyskano miedzy danymi
dwoma oznaczeniami mas odniesienia. Jezeli no$nik odniesienia do pobierania probek czastek statych
zostanie odrzucony zgodnie z lit. i) niniejszego punktu, to musi wystgpowaé co najmniej jedna réznica
mas odniesienia, ktéra spenia kryteria niniejszego pkt 8.1.12.1.4. W przeciwnym razie uniewaznia si¢
wszystkie wyniki dla czastek stalych, ktére uzyskano miedzy danymi dwoma oznaczeniami mas
no$nikéw odniesienia (np. filtrow).

Korekcja masy filtra do pobierania prébek czastek statych ze wzgledu na wypér
Przepisy ogdlne

Filtr do pobierania probek czastek statych musi by¢ skorygowany ze wzgledu na swoj wypér w powietrzu.
Korekcja ze wzgledu na wypor zalezy od gestosci nosnika stuzacego do probkowania, gestosci powietrza
oraz gestosci odwaznika wzorcujgcego stosowanego do wzorcowania wagi. Korekcja ze wzgledu na wypér
nie uwzglednia wyporu samych czastek stalych, poniewaz masa czgstek stalych stanowi z reguly zaledwie
(0,01-0,10) % masy catkowitej. Korekcja dla tak malego ulamka masy wynositaby najwyzej 0,010 %.
Warto$ci skorygowane o wypdr to masy tary probek czastek stalych. Takie wartosci skorygowane
0 wyp6r pochodzace z wazenia filtra przed badaniem odejmuje si¢ nastgpnie od wartosci skorygowanych
o wypér pochodzacych z wazenia odpowiedniego filtra po badaniu, aby wyznaczy¢ mase czastek stalych
wydzielonych podczas badania.

Gesto$¢ filtra do pobierania probek czastek statych
Roézne filtry do pobierania probek czastek stalych maja rézne gestosci. Wykorzystuje si¢ znang gesto$é
no$nika do pobierania prébek lub jedna z wartosci gestosci dla najczesciej spotykanych noénikéw, jak nizej:

a) dla szkla borokrzemianowego z powloka PTFE stosuje sie gestos¢ nosnika wynoszaca 2 300 kg/m?;

b) dla noénikéw membranowych (blonowych) wykonanych z PTFE z wbudowanym pierscieniowym wspor-
nikiem z polimetylopentenu, ktéry stanowi 95 % masy nosnika, stosuje si¢ gesto$¢ no$nika wynoszaca
920 kg/m?;

¢) dla no$nikéw membranowych (blonowych) wykonanych z PTFE z wbudowanym pier$cieniowym wspor-
nikiem z PTEE stosuje si¢ gestos¢ nosnika wynoszacg 2 144 kg/m>.
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Gestos¢ powietrza

Poniewaz §rodowisko wagi do czastek stalych musi by¢ Scisle regulowane w celu utrzymania temperatury
otoczenia wynoszacej (22 +1) °C i punktu rosy wynoszacego (9,5 £1) °C, gesto$¢ powietrza jest przede
wszystkim funkcja ci$nienia atmosferycznego. Dlatego przewidziano korekcje ze wzgledu na wypér, ktéra
jest tylko funkcja ci$nienia atmosferycznego.

Gestos¢ odwaznika do wzorcowania

Stosuje si¢ podang gesto$¢ materiatu, z jakiego wykonany jest metalowy odwaznik do wzorcowania.

Obliczenia korekgji

Filtr do pobierania probek czastek statych nalezy skorygowaé ze wzgledu na wypér przy uzyciu nastgpu-
jacych réwnan:

Meor = Muncor * % (8-8)
Pmedia

gdzie:

M., = masa filtra do pobierania probek czastek stalych skorygowana ze wzgledu na wypér

Myncor = Masa filtra do pobierania prébek czastek stalych nieskorygowana ze wzgledu na wypér

Pair = gesto$¢ powietrza w $rodowisku wagi

Pweight = 8¢stos¢ odwaznika wzorcujacego uzytego do ustawienia zakresu pomiarowego wagi

Pmedia = gestosC filtra do pobierania prébek czastek statych

Pair = Pabs * Mumix (8-9)
R Tumb

gdzie:

Pabs = ciSnienie bezwzgledne w $rodowisku wagi

Mix = masa molowa powietrza w $rodowisku wagi

R = stala molowa gazu

Tamp = temperatura bezwzgledna otoczenia w Srodowisku wagi

Walidacja przyrzadéw do badania

Walidacja sterowania przeptywu proporcjonalnego do okresowego pobierania probek oraz walidacja mini-
malnego stosunku rozcieficzenia do okresowego pobierania probek czastek statych

Kryteria proporcjonalnosci dla uktadu CVS

Przeplywy proporcjonalne

W odniesieniu do dowolnej pary przeptywomierzy zarejestrowane natezenia przeplywu probki i przeplywu
catkowitego lub ich wartosci Srednie dla 1 Hz wykorzystuje si¢ do obliczen statystycznych w pkt A.2.9
dodatku A.2 do zalacznika 4B. Wyznacza si¢ standardowy blad szacunku SEE natezenia przepltywu prébki
w zalezno$ci od natezenia przeplywu calkowitego. Dla kazdego przedzialu czasowego badania wykazuje sig,
ze SEE nie przekraczal 3,5 % Sredniego natgzenia przeplywu prébki.

Przeplywy stale

W odniesieniu do dowolnej pary przeplywomierzy zarejestrowane natezenia przeptywu probki i przeplywu
catkowitego lub ich wartoéci $rednie dla 1 Hz wykorzystuje si¢ do wykazania, ze kazde nat¢zenie prze-
plywu bylo stale w odniesieniu do swojej odpowiedniej Sredniej lub docelowej wartosci przeplywu z doklad-
noscig do 2,5 %. Mozna zastosowal nastepujgce opcje zamiast zapisywania odpowiednich natezen prze-

pltywu dla kazdego typu przeplywomierza:

a) opcja z wykorzystaniem zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym. W przypadku zwezek Venturiego
o przeplywie krytycznym wykorzystuje si¢ zarejestrowane warunki na wlocie zwezki lub ich wartosci
$rednie dla 1 Hz. Wykazuje si¢, ze w kazdym przedziale czasowym badania gesto$¢ przepltywu na wlocie
zwezki byla stala w odniesieniu do odpowiedniej $redniej lub docelowej gestosci z doktadnoscia do
+2,5 %. W przypadku zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym w uktadzie CVS mozna to osiagnaé
przez wykazanie, ze w kazdym przedziale czasowym badania temperatura bezwzgledna na wlocie
zwezki byla stala w odniesieniu do odpowiedniej $redniej lub docelowej temperatury bezwzglednej
z doktadnoscig do 4 %;
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b) opcja z wykorzystaniem pompy wyporowej. Wykorzystuje si¢ zarejestrowane warunki na wlocie pompy
lub ich wartosci $rednie dla 1 Hz. Wykazuje si¢, ze w kazdym przedziale czasowym badania gestosé
przeplywu na wlocie pompy byla stala w odniesieniu do odpowiedniej $redniej lub docelowej gestosci
z dokfadnoscig do 2,5 %. W przypadku pompy w ukladzie CVS mozna to osiagnal przez wykazanie,
ze w kazdym przedziale czasowym badania temperatura bezwzgledna na wlocie pompy byla stata
w odniesieniu do odpowiedniej $redniej lub docelowej temperatury bezwzglednej z doktadnoscia do
2 %.

Wykazanie proporcjonalnego pobierania probek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej probki pobieranej okresowo, takiej jak probka z worka do
pobierania prébek lub filtra do pobierania probek czastek statych, nalezy przy pomocy jednej z ponizszych
metod wykazaé, ze zastosowano proporcjonalne pobieranie prébek, przy czym do 5 % catkowitej liczby
punktéw danych mozna pomina¢ jako wartosci oddalone.

W oparciu o wlasciwg ocene i analiz¢ techniczng nalezy wykazaé, Ze uklad sterowania przeplywem
proporcjonalnym we wlasciwy sobie sposéb zapewnia proporcjonalne pobieranie prébek we wszystkich
okolicznosciach przewidywanych podczas badan. Na przyklad zwezki CFV moga by¢ stosowane zaréwno
do przeplywu probki, jak i przeplywu calkowitego, jezeli wykaze si¢, ze zawsze majg takie same wartosci
ci$nienia i temperatury na wlocie i zawsze dzialajg w warunkach przeplywu krytycznego.

Wyznacza si¢ minimalny stosunek rozcieficzenia dla okresowego pobicrania probek czastek stalych
w danym przedziale czasowym badania, w oparciu o zmierzone lub obliczone natgzenia przeptywu lub
stezenia gazéw znakujacych (np. CO,).

Walidacja ukladu rozcieficzania przeplywu czesciowego

Aby uklad sterujacy rozcieficzania przeplywu czeSciowego mdgt pobieral proporcjonalna probke spalin
nierozcieficzonych, konieczny jest system o krétkim czasie odpowiedzi; okresla si¢ to na podstawie szyb-
kosci odpowiedzi uktadu rozcieficzania przeplywu czgSciowego. Czas przeksztalcenia ukladu ustala si¢ przy
pomocy procedury opisanej w pkt 8.1.8.6 i na powigzanym rysunku 3.1. Rzeczywiste sterowanie ukfadu
rozcieficzania przeplywu cze$ciowego opiera si¢ na warunkach mierzonych na biezaco. Jezeli polaczony
czas przeksztalcenia pomiaru przeplywu spalin i ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego wynosi < 0,3
s, stosuje si¢ sterowanie w trybie bezposrednim (online). Jezeli czas przeksztalcenia przekracza 0,3 s, stosuje
si¢ sterowanie antycypacyjne opierajace si¢ na uprzednio zarejestrowanym przebiegu probnym. W takim
przypadku polaczony czas narastania powinien wynosi¢ < 1 s, a polaczone opéznienie < 10 s. taczna
odpowiedz ukfadu nalezy zaprojektowac tak, aby zapewni¢ pobranie probki czastek statych, g, ; (przeplyw
prébki spalin do ukladu rozcieficzania przeplywu czg$ciowego), proporcjonalnej do masowego przeplywu
spalin. Aby ustali¢ proporcjonalno$¢, nalezy przeprowadzi¢ analizg metodg regresji gy, (masowe nate-
zenie przeptywu spalin w stanie mokrym) przy minimalnej czgstotliwosci pozyskiwania danych 5 Hz, przy
spelnieniu nastgpujacych kryteriow:

a

wspotczynnik korelacji 1? regresji liniowej miedzy Gmpi @ Gmew,; Ni€ moze wynosi¢ mniej niz 0,95;

b

=

standardowy blad szacunku gy, ; wzgledem gy, ; nie moze przekracza¢ 5 % maksymalnej wartosci qp,;

¢) rzedna punktu przeciecia linii regresji z g, nie moze si¢ rozni¢ od maksymalnej wartosci g, 0 wiecej
niz =2 %.

Sterowanie antycypacyjne jest wymagane, jezeli polaczone czasy przeksztalcenia ukladu prébkowania
czastek statych t5qp i sygnalu masowego przeptywu spalin tsqr przekraczajg 0,3 s. W takim przypadku
nalezy przeprowadzi¢ badanie wstepne, a sygnal masowego przeplywu spalin z badania wstepnego wyko-
rzysta¢ do sterowania przeptywem probek do ukladu prébkowania czastek stalych. Uzyskano odpowiednie
sterowanie ukladem rozcieficzania przeplywu czgdciowego, jezeli przebieg czasowy qmeypre 2z badania
wstepnego, ktéry steruje qmp jest przesuniety o czas ,antycypowany” tsop + tsop

Do ustalenia wspélzaleznosci migdzy qmp,i i qmew,i wykorzystuje si¢ dane uzyskane podczas badania
wiasciwego, przy czym qmew,i zestraja si¢ czasowo o tsq wzgledem qmp,i (brak udziatu ts5gp W zestrajaniu
czasu). Przesuniecie czasowe miedzy e, @ qmp jest roznicg ich czaséw przeksztalcenia, wyznaczonych
w pkt 8.1.8.6.3.2.

Walidacja zakresu analizatora gazowego, walidacja pelzania i korekcja pelzania

Walidacja zakresu

Jezeli w dowolnym punkcie badania analizator pracuje powyzej 100 % swojego zakresu, to nalezy wykonad
nastepujace czynnosci:

Okresowe pobieranie probek

W przypadku pobierania okresowego probke poddaje si¢ ponownej analizie przy uzyciu najnizszego
zakresu analizatora, ktory pozwala na uzyskanie maksymalnej odpowiedzi przyrzadu mieszczacej si¢

ponizej 100 %. Wynik dla calego badania podaje si¢ dla najnizszego zakresu, przy ktérym analizator
pracuje ponizej 100 % swojego zakresu.
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Ciagle pobieranie prébek

W przypadku ciaglego pobierania prébek cale badanie nalezy powtdrzyé z wykorzystaniem nastgpnego
wyzszego zakresu analizatora. Jezeli analizator nadal pracuje powyzej 100% swojego zakresu, to badanie
nalezy powtdrzy¢ z wykorzystaniem nastgpnego wyzszego zakresu. Badanie powtarza si¢ dop6ty, dopoki
analizator nie bedzie pracowal ponizej 100 % swojego zakresu przez caly czas trwania badania.

Walidacja i korekcja pelzania

Jezeli pelzanie miesci si¢ w granicach +1 %, to dane mozna przyjaé bez korekeji lub po zastosowaniu
korekji. Jezeli pelzanie jest wigksze niz £1 %, to dla kazdego zanieczyszczenia oblicza si¢ dwa zbiory
wynikow emisji jednostkowych lub badanie uznaje si¢ za niewazne. Jeden zbiér oblicza si¢ z wykorzysta-
niem danych przed korekcjg ze wzgledu na pelzanie, a w drugim wszystkie dane do obliczen koryguje sie
o blad pelzania zgodnie z dodatkami A.7.2 i A.8.2 do zalgcznika 4B. Okrela si¢ stosunek procentowy
wynikow skorygowanych do nieskorygowanych. Réznica migdzy nieskorygowanymi i skorygowanymi
warto$ciami emisji jednostkowych nie moze by¢ wigksza niz 4 % nieskorygowanych wartosci emisji
jednostkowych. W przeciwnym razie cale badanie zostaje uniewaznione.

Kondycjonowanie wstepne i wazenie tary no$nikéw do pobierania prébek czastek stalych (np. filtrow)

Przed badaniem emisji nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci, aby przygotowa¢ materialy filtracyjne i sprzet
do pobierania prébek czgstek stalych:

Weryfikacje okresowe

Nalezy dopilnowaé, aby Srodowiska wagi i stabilizacji czastek stalych spelnialy kryteria weryfikacji okreso-
wych okreslone w pkt 8.1.12. Filtr odniesienia wazy si¢ tuz przed wazeniem filtrow do badania, aby
okresli¢ odpowiedni punkt odniesienia (zob. szczegbly procedury w pkt 8.1.12.1). Weryfikacje stabilnosci

filtrow odniesienia wykonuje si¢ po okresie stabilizacji nastgpujacym po przeprowadzeniu badania,
bezposrednio przed wazeniem po badaniu.

Ogledziny

Nieuzywane materialy filtracyjne poddaje si¢ ogledzinom pod katem wad i odrzuca si¢ wadliwe filtry.

Uziemienie

Filtry czastek stalych przenosi si¢ przy uzyciu elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje si¢ przewdd
uziemiajacy, jak opisano w pkt 9.3.4.

Nieuzywane no$niki do pobierania préobek

Nieuzywane no$niki umieszcza si¢ w pojemniku lub pojemnikach, ktére sa otwarte na $rodowisko stabi-
lizacyjne czastek stalych. Jezeli filtry sa uzywane, mozna je umiesci¢ w dolnej polowie kasety filtra.
Stabilizacja

Nosniki do pobierania probek stabilizuje si¢ w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych. Nieuzywany

no$nik uznaje si¢ za ustabilizowany, jezeli przebywal w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych przez
co najmniej 30 min, a Srodowisko to znajdowalo si¢ w warunkach zgodnych ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.

Wazenie

Nosniki do pobierania probek wazy si¢ automatycznie lub recznie w nastgpujacy sposob:

a) w przypadku wazenia automatycznego materialy do wazenia nalezy przygotowa¢ zgodnie z instrukcjami
producenta systemu zautomatyzowanego;

b) w przypadku wazenia recznego postepuje si¢ zgodnie z wlasciwa oceng techniczng;

¢) opcjonalnie dopuszczalne jest wazenie metodg tary (zob. pkt 8.2.3.10);

d) Po zwazeniu filtr przenosi si¢ z powrotem do szalki Petriego i nakrywa.

Korekcja ze wzgledu na wypor
Zmierzong mas¢ nalezy skorygowaé pod wzgledem wyporu, jak opisano w pkt 8.1.12.2.
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Powtérzenia

W oparciu o wlasciwg oceng techniczng pomiary masy filtréw mozna powtarzaé w celu wyznaczenia
$redniej masy filtra i wykluczenia wartoci oddalonych z obliczeri $rednie;j.

Tarowanie

Nieuzywane filtry, ktorych tara zostala zwazona, umieszcza si¢ w czystych kasetach filtrow, a zaladowane
kasety umieszcza si¢ w zakrytym lub szczelnie zamknig¢tym pojemniku przed przeniesieniem ich na stano-
wisko badawcze do celow prébkowania.

Wazenie metodg tary

Wazenie metodg tary jest dopuszczalng opcja i o ile jest stosowane, obejmuje pomiar odwaznika odnie-
sienia przed kazdym wazeniem nosnika do pobierania prébek PM (np. filtra) i po kazdym wazeniu takiego
no$nika. Chociaz wazenie metodg tary wymaga wigkszej liczby pomiardéw, zapewnia korekcje bledu
pelzania zera wagi i zalezy od liniowosci wskazai wagi tylko w malym zakresie. Metoda ta jest najodpo-
wiedniejsza przy oznaczaniu ilo§ciowym masy catkowitej czastek statych, ktra wynosi mniej niz 0,1 %
masy samego no$nika. Metoda ta moze jednak by¢ niewlaiciwa, jezeli masa calkowita czastek statych
przekracza 1% masy samego noénika. Jezeli stosuje si¢ wazenie metoda tary, to nalezy je stosowaé
zarébwno do wazenia przed badaniem, jak i po badaniu. Ten sam odwaznik balastowy nalezy stosowaé
zarébwno przed badaniem, jak i po badaniu. Mas¢ odwaznika balastowego nalezy skorygowaé pod
wzgledem wyporu, jezeli gestos¢ odwaznika balastowego jest mniejsza niz 2,0 gcm’. Nastepujace czyn-
nosci stanowig przyklad wazenia metoda tary:

a) uzywa si¢ elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje przewdd uziemiajacy, jak opisano w pkt 9.3.4.6;

b) uzywa sie neutralizatora ladunkéw statycznych, jak opisano w pkt 9.3.4.6, aby ograniczy¢ tadunki
elektrostatyczne na wszelkich obiektach przed umieszczeniem ich na szalce wagi;

¢) dobiera si¢ odwaznik balastowy, ktéry spelnia wymagania podane w pkt 9.5.2 dla odwaznikéw do
wzorcowania. Odwaznik balastowy musi tez mie¢ t¢ sama gesto$¢ co odwaznik uzywany do ustawiania
zakresu pomiarowego mikrowagi i musi by¢ zblizony pod wzgledem masy do nieuzywanego no$nika do
pobierania probek (np. filtra). Jezeli stosowane sg filtry, to masa odwaznika powinna wynosi¢ okoto
(80-100) mg dla typowych filtréw o $rednicy 47 mm;

d) zapisuje si¢ ustalony odczyt wagi i zdejmuje odwaznik wzorcujacy;

¢) wazy si¢ nieuzywany no$nik do pobierania probek (np. nowy filtr), zapisuje ustalony odczyt wagi oraz
punkt rosy, temperaturg otoczenia i ci$nienie atmosferyczne dla Srodowiska wagi;

f) ponownie wazy si¢ odwaznik wzorcujacy i zapisuje ustalony odczyt wagi;

g) oblicza si¢ Srednig arytmetyczng z dwoch odczytéw masy odwaznika wzorcujacego, ktére zarejestro-
wano bezposrednio przed wazeniem i po wazeniu nieuzywanego noénika. Taka warto$¢ $rednig odej-
muje si¢ od zmierzonej masy nieuzywanego no$nika, a nastgpnie dodaje si¢ rzeczywista mas¢ odwaznika
wzorcujacego podang na $wiadectwie odwaznika. Otrzymany wynik nalezy zapisal. Jest to tara nieuzy-
wanego no$nika bez poprawki ze wzgledu na wypér;

h) wyzej wymienione etapy wazenia metodg tary powtarza si¢ dla pozostatych nieuzywanych nosnikéw do
pobierania probek;

i) po zakoficzeniu wazenia wykonuje si¢ czynnosci opisane w pkt 8.2.3.7-8.2.3.9 niniejszej sekgji.

Kondycjonowanie po badaniu i wazenie calkowite probek czastek statych
Weryfikacja okresowa

Nalezy dopilnowaé, aby Srodowiska wazenia i stabilizacji czastek stalych spelnialy kryteria weryfikacji
okresowych okreslone w pkt 8.1.12.1. Po zakonczeniu badan filtry umieszcza si¢ z powrotem w Srodowisku
do wazenia i stabilizacji czastek statych. Srodowisko do wazenia i stabilizacji czgstek stalych musi spetnia¢
warunki otoczenia okreslone w pkt 9.3.4.4; w przeciwnym razie filtry z badania musza pozosta¢ zakryte do
chwili osiggnigcia odpowiednich warunkéw.

Wyjmowanie ze szczelnie zamknietych pojemnikéw

W §rodowisku do stabilizacji czastek stalych probki czastek stalych wyjmuje si¢ ze szczelnie zamknigtych
pojemnikéw. Filtry mozna wyjac z kaset przed stabilizacja lub po. Przy wyjmowaniu filtra z kasety gérna
polowe kasety nalezy oddzieli¢ od dolnej za pomoca specjalnego narzedzia do rozdzielania kaset.
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Uziemienie elektryczne

Probki czastek stalych przenosi si¢ przy uzyciu elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje si¢ przewdd
uziemiajgcy, jak opisano w pkt 9.3.4.5.

Ogledziny

Zebrane probki czastek statych i materialy filtracyjne poddaje si¢ ogledzinom. Jezeli filtr lub zebrana prébka
czastek stalych sa w zlym stanie lub probka czastek stalych styka si¢ z powierzchniami innymi niz sam filtr,
to takiej probki nie mozna uzy¢ do oznaczania wielkoSci emisji czastek stalych. W przypadku kontaktu
z inng powierzchnig taka powierzchni¢ nalezy wyczysci¢ przed dalszym postgpowaniem.

Stabilizacja probek czastek statych

Aby ustabilizowaé probki czastek stalych, umieszcza si¢ w je pojemniku lub pojemnikach, ktére sg otwarte
na $rodowisko stabilizacyjne czastek stalych opisane w pkt 9.3.4.3. Probke czastek stalych uznaje si¢ za
ustabilizowanag, jezeli przebywata w Srodowisku do stabilizacji czastek statych przez czas okreslony ponizej,
a $rodowisko to znajdowalo si¢ wowczas w warunkach zgodnych ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.3:

a) jezeli przewiduje sig, Ze catkowite stezenie powierzchniowe czgstek stalych na filtrze bedzie wigksze niz
0,353 pg/mm?, zakladajac obciazenie réwne 400 pg na powierzchnie barwienia filtra o srednicy 38 mm,
to filtr musi by¢ wystawiony na dziatanie Srodowiska stabilizacyjnego przez co najmniej 60 minut przed
wazeniem,;

b) jezeli przewiduje sig, ze calkowite stezenie powierzchniowe czgstek stalych na filtrze bedzie mniejsze niz
0,353 pg/mm?, to filtr musi by¢ wystawiony na dzialanie srodowiska stabilizacyjnego przez co najmniej
30 minut przed wazeniem;

¢) jezeli przewidywane catkowite stezenie powierzchniowe czastek stalych na filtrze jest nieznane, to filtr
musi by¢ wystawiony na dzialanie $rodowiska stabilizacyjnego przez co najmniej 60 minut przed
wazeniem.

Oznaczanie masy filtra po badaniu

W celu oznaczenia masy filtra po badaniu powtarza si¢ czynnosci z pkt 8.2.3 (pkt 8.2.3.6-8.2.3.9).

Masa catkowita

Od kazdej masy filtra po badaniu skorygowanej pod wzgledem wyporu odejmuje si¢ odpowiednig targ filtra
skorygowang pod wzgledem wyporu. Otrzymany wynik to masa catkowita, my,;, ktéra wykorzystuje si¢ do
obliczen emisji w dodatkach A.7 i A.8.

APARATURA POMIAROWA

Specyfikacje hamulca dynamometrycznego silnika

Praca na wale

Uzywa si¢ hamulca dynamometrycznego silnika, ktérego charakterystyka pozwala na przeprowadzenie
odpowiedniego cyklu pracy, wlacznie ze spelnieniem odpowiednich kryteriéw walidacji cyklu. Mozna
stosowa¢ nastepujace hamulce dynamometryczne:

a) hamulce dynamometryczne wiropradowe lub wodne;

b) hamulce dynamometryczne napedzajace pradu przemiennego lub statego;

¢) jeden lub wigcej hamulcéw dynamometrycznych.

Cykl niestacjonarny

Do pomiaréw momentu obrotowego mozna zastosowal tensometr lub szeregowy miernik momentu

obrotowego.

Przy zastosowaniu tensometru sygnal momentu obrotowego przenoszony jest na o§ silnika i nalezy
uwzgledni¢ bezwladno$¢ dynamometru. Rzeczywisty moment obrotowy silnika to moment odczytany na
tensometrze powigkszony o moment bezwladnosci hamulca pomnozony przez przySpieszenie katowe.
Uklad sterowania musi wykonywa¢ te obliczenia w czasie rzeczywistym.

Osprzgt silnika
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Nalezy uwzgledni¢ prace osprzetu silnika, ktdry jest niezbedny do zasilania silnika w paliwo, smarowania,
grzania, zapewnienia obiegu cieczy chtodzacej w silniku lub dzialania urzadzen do oczyszczania spalin; taki
osprzet musi by¢ zainstalowany zgodnie z pkt 6.3.

Procedura rozcieficzania (jezeli dotyczy)
Warunki dotyczace gazu rozcieficzajacego i stezen tla

Sktadniki gazowe moga by¢ mierzone w postaci nierozcieficzonej lub rozcieficzonej, natomiast pomiar
czgstek stalych z reguly wymaga rozcieficzenia. Rozcieficzanie mozna przeprowadzi¢ za pomoca ukladu
rozcieiczania przeptywu catkowitego lub ukladu rozcieficzania przeplywu czgSciowego. W przypadku
rozcieficzania gazy spalinowe moga by¢ rozcieficzane przy uzyciu powietrza otoczenia, powietrza synte-
tycznego lub azotu. W przypadku pomiaru emisji gazowych rozcieficzalnik musi mie¢ temperature co
najmniej 15 °C. W przypadku pobierania prébek czastek statych temperatura rozciericzalnika zostata okre-
$lona w pkt 9.2.2 dla CVS i w pkt 9.2.3 dla PFD ze zmiennym stosunkiem rozcieficzenia. Przepustowo$¢
ukladu rozcieficzania musi by¢ wystarczajaco duza, aby catkowicie wyeliminowaé skraplanie si¢ wody
w ukladach pobierania prébek i rozcieficzania. Dopuszcza si¢ osuszanie powietrza rozcieficzajacego
przed wprowadzeniem go do ukladu rozcieficzania, jezeli wilgotno$¢ powietrza jest duza. Sciany tunelu
rozcieficzajacego moga by¢ ogrzewane lub izolowane, podobnie jak przewody strumienia masowego za
tunelem (w kierunku przeptywu), aby zapobiec skraplaniu w postaci roztworéw wodnych.

Przed zmieszaniem ze spalinami gaz rozcieficzajacy mozna podda¢ kondycjonowaniu wstgpnemu poprzez
zwigkszenie lub zmniejszenie jego temperatury lub wilgotnosci. Mozna réwniez usungé niektére sktadniki
gazu rozcienczajacego, aby zmniejszy¢ ich stezenie tla. W odniesieniu do usuwania skladnikow i uwzgled-
niania stezen tla stosuje si¢ nastepujgce postanowienia:

a) stezenia skladnikdw gazu rozcienczajacego mozna zmierzy¢ w celu kompensacji wplywu stezenia tla na
wyniki badan. Obliczenia dotyczace kompensacji ze wzgledu na stezenie tla znajduja si¢ w dodatkach
A.7-A.8;

b) aby uwzglednic czastki stale w tle, mozna zastosowac nastgpujace opgje:

(i) w celu usunigcia czastek stalych z tha gaz rozcieficzajacy przefiltrowuje si¢ przez wysokosprawny
filtr do usuwania czastek stalych z powietrza (HEPA) o minimalnej poczatkowej wydajnosci zbie-
rania wynoszacej 99,97 % (procedury zwiazane z wydajnoscia filtracji HEPA znajduja si¢ w pkt 3.1);

(ii) aby moc zastosowal poprawke ze wzgledu na stezenie czastek stalych w tle bez stosowania filtracji
HEPA, stezenie tla czastek stalych nie moze stanowi¢ wiecej niz 50 % masy netto czastek stalych
zebranych na filtrze do pobierania prébek;

(iti) przy stosowaniu filtracji HEPA mase netto czastek stalych mozna korygowaé o stezenie tla bez
ograniczen.

Uklad rozcieficzania przeptywu catkowitego

Rozcieficzanie przeplywu catkowitego; probkowanie przy zachowaniu stalej objetosci przeptywu (CVS).
Przeplyw calkowity spalin nierozcieficzonych jest rozcieficzany w tunelu rozcieficzajgcym. Moze by¢ utrzy-
mywany staly przeplyw poprzez utrzymywanie temperatury i ci$nienia w przeplywomierzu w okre$lonych
granicach. W przypadku przeplywu zmiennego przeplyw mierzy si¢ bezposrednio, aby umozliwi¢ propor-
cjonalne pobieranie prébek. Uklad musi by¢ zaprojektowany w nastepujacy sposob (zob. rysunek 9.1):

a) stosuje si¢ tunel o powierzchniach wewnetrznych ze stali nierdzewnej. Caly tunel rozcienczajacy musi
by¢ uziemiony elektrycznie;

b) przeciwcisnienie w ukladzie wylotowym nie moze by¢ sztucznie obnizane przez uklad dolotowy
powietrza rozcieficzajacego. Cisnienie statyczne w miejscu wprowadzania nierozcieficzonych spalin do
tunelu musi by¢ utrzymywane w granicach ci$nienia atmosferycznego 1,2 kPa;

¢) aby ulatwi¢ mieszanie, nierozcieficzone spaliny wprowadza si¢ do tunelu w kierunku przeplywu wzdtuz
linii $rodkowej tunelu. Czg$¢ powietrza rozcienczajacego moze by¢ wprowadzana promieniowo od
wewnetrznej powierzchni tunelu, aby ograniczy¢ wzajemne oddzialywanie spalin ze $cianami tunelu;

d) gaz rozcieiczajacy. W przypadku pobierania probek czastek stalych temperatura gazéw rozcieficzaja-
cych (powietrza otoczenia, powietrza syntetycznego lub azotu, zgodnie z pkt 9.2.1) w poblizu wejScia
do tunelu rozcieficzajacego musi by¢ utrzymywana w granicach od 293 K do 325 K (20-52 °C);

e) liczba Reynoldsa Re dla strumienia rozcieficzonych spalin musi wynosi¢ co najmniej 4 000, gdzie Re
opiera si¢ na wewnetrznej $rednicy tunelu rozcieficzajacego. Liczba Re zostala okreslona w dodatkach
A.7-A.8. Odpowiednie zmieszanie sprawdza si¢ poprzez przesuwanie sondy probkujacej wzdluz $red-
nicy tunelu, w kierunku pionowym i poziomym. Jezeli odpowiedZ analizatora wskazuje na odchylenia
wigksze niz +2 % $redniego zmierzonego stezenia, to nalezy zwigkszy¢ natezenie przeplywu w ukladzie
CVS lub zamontowaé plytke rozdzielcza lub kryz¢ w celu poprawy mieszania;
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kondycjonowanie wstepne przed pomiarem przepltywu. Przed wykonaniem pomiaru przeptywu rozcien-
czonych spalin mozna je podda¢ kondycjonowaniu wstepnemu, pod warunkiem ze nastgpuje to za
ogrzewanymi sondami do pobierania HC lub czastek statych (w kierunku przeplywu), w nastepujacy
sposéb:

(i) mozna zastosowac urzadzenie do prostowania przepltywu lub urzadzenie do tlumienia pulsacji, badz
oba;

(i) mozna zastosowac filtr;

(ii) mozna zastosowal wymiennik ciepla w celu regulacji temperatury przed przeplywomierzem (w
kierunku przeciwnym do przeplywu), ale nalezy zastosowaé kroki w celu wyeliminowania skra-
plania w postaci roztworéw wodnych.

skraplanie w postaci roztworéw wodnych. Aby zmierzony przeplyw odpowiadal zmierzonemu stezeniu,
nalezy uniemozliwi¢ skraplanie w postaci roztworéw wodnych miedzy sonda do pobierania prébek
a wlotem przeplywomierza w tunelu rozcieficzajgcym lub tez umozliwi¢ skraplanie w postaci
roztwordéw wodnych i zmierzy¢ wilgotnosé¢ gazu na wlocie do przeplywomierza. Sciany tunelu rozcieni-
czajgcego lub przewody strumienia masowego za tunelem (w kierunku przeplywu) moga by¢ ogrzewane
lub izolowane, aby zapobiec skraplaniu w postaci roztworéw wodnych. Skraplanie w postaci roztworéw
wodnych nalezy wyeliminowal w calym tunelu rozcienczajacym. Niektore sktadniki spalin moga zostaé
rozcieficzone lub usunigte na skutek obecnosci wody.

W przypadku probkowania czastek stalych juz proporcjonalny przeplyw pochodzacy z CVS przechodzi
przez uklad rozcienczania wtérnego (jedno- lub wielokrotnego) w celu uzyskania pozadanego catkowi-
tego stosunku rozcieficzenia, jak pokazano na rysunku 9.2 i opisano w pkt 9.2.3.2;

minimalny catkowity stosunek rozcieficzenia musi wynosi¢ od 5:1 do 7:1 oraz co najmniej 2:1 na etapie
pierwotnego rozcieficzania, w odniesieniu do maksymalnego natezenia przeplywu spalin z silnika
podczas danego cyklu badawczego lub przedzialu czasowego badania;

catkowity czas przebywania w ukladzie od punktu wprowadzenia rozciericzalnika do punktu obsadek
filtra musi wynosi¢ 0,5-5 s;

czas przebywania w ukladzie rozcieficzania wtérnego, jezeli wystepuje, mierzony od punktu wprowa-
dzenia rozcieniczalnika wtérnego do punktu obsadek filtra, musi wynosi¢ co najmniej 0,5 s.

Do oznaczenia masy czgstek stalych niezbedny jest uklad pobierania prébek czastek stalych, filtr do
pobierania probek czgstek stalych, waga grawimetryczna oraz komora wagowa z regulacjg temperatury
i wilgotnosci.



Rysunek 9.1

Przyklady konfiguracji ukladu pobierania prébek z rozcieficzaniem przeplywu calkowitego
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9.2.3.
9.2.3.1.

Uktad rozcieficzania przepltywu czeSciowego (PFD)
Opis ukladu rozciefczania przeplywu czgsciowego

Schemat ukladu PFD przedstawiono na rysunku 9.2. Jest to ogélny schemat pokazujacy zasade pobierania
prébek, rozcieficzania i probkowania czastek stalych. Schemat ten nie oznacza, ze wszystkie przedstawione
na nim elementy s3 niezbedne w przypadku innych mozliwych ukladéw prébkowania, ktére spetniajg cel
polegajacy na zbieraniu prébek. Inne konfiguracje niezgodne z ponizszym schematem sa dozwolone, o ile
stuza temu samemu celowi polegajgcemu na pobieraniu prébek, rozcienczaniu i prébkowaniu czastek
stalych. Takie konfiguracje muszg spelnia¢ pozostale kryteria, takie jak okreSlone w pkt 8.1.8.6 (wzorco-
wanie okresowe) i w pkt 8.2.1.2 (walidacja) dla PFD o zmiennym rozciefczeniu, oraz w pkt 8.1.4.5 i tabeli
8.2 (weryfikacja liniowosci) oraz pkt 8.1.8.5.7 (weryfikacja) dla PFD o stalym rozcieficzeniu.

Jak pokazano na rysunku 9.2, nierozcieficzone spaliny lub przeplyw pierwotnie rozcieficzony przesylane sg
z, odpowiednio, rury wydechowej EP lub ukladu CVS do tunelu rozcienczania DT poprzez sonde do
pobierania probek SP i lini¢ przesylowa TL. Calkowity przeplyw przez tunel ustawiany jest przez regulator
przeplywu i pompe pobierania probek P ukladu pobierania prébek czastek statych (PSS). W przypadku
proporcjonalnego pobierania probek nierozcienczonych spalin przeplyw powietrza rozcieficzajacego jest
sterowany przez regulator przeptywu FC1, ktéry moze wykorzystywac g, (masowe natezenie przeplywu
spalin w stanie mokrym) lub qy,,, (masowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym)
i gy (masowe natezenie przeplywu paliwa) jako sygnaly sterujace do uzyskania wymaganego rozdzialu
spalin. Przeplyw probki do tunelu rozcieficzajacego DT jest réznica pomiedzy wielkoscig catkowitego
przeplywu i przeplywem powietrza rozcieficzajacego. Natezenie przeplywu powietrza rozciefczajacego
jest mierzone przez urzadzenie pomiaru przeplywu FM1, a calkowite natezenie przeplywu — przez urza-
dzenie pomiaru przeptywu w ukladzie pobierania probek czastek statych. Stosunek rozcieficzenia oblicza si¢
na podstawie wartosci tych dwoch natgzen przeptywu. W przypadku prébkowania ze stalym stosunkiem
rozcienczenia spalin nierozcieficzonych lub rozcienczonych w odniesieniu do przeplywu spalin (np.
rozcieficzenie wtérne do celéw pobierania probek czastek stalych) natezenie przeplywu powietrza rozcied-
czajacego jest z reguly stale i sterowane przez regulator przeptywu FC1 lub pompg¢ powietrza rozcied-
czajacego.

Rysunek 9.2
Schemat ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego (z pobieraniem prébek z catego przeplywu
rozcieficzonego)
b
DAF FM1 I
B DT
]
PTL
4 L PSS
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qmtw
o fer r QT
land
L dnf | EP
N c
a

ESY
1l

spaliny z silnika lub pierwotny przeplyw rozcieniczony

<o
I

opcjonalnie

¢ = pobieranie probek czastek statych

Oznaczenia na rys. 9.2:

DAF = Filtr powietrza rozcieficzajgcego — powietrze rozcieficzajace (powietrze otoczenia, powietrze synte-
tyczne lub azot) filtruje si¢ za pomocg wysokosprawnego filtra do usuwania czastek stalych
z powietrza (HEPA).

DT = Tunel rozcienczajacy lub uklad rozcienczania wtérnego

EP = Rura wydechowa lub uklad rozcieficzania pierwotnego

FC1 = Regulator przeplywu
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FH = Obsadka filtra

FM1 = Urzadzenie do pomiaru natgZenia przeplywu powietrza rozcieiczajgcego
P = Pompa probkujaca

PSS = Uklad pobierania probek czastek statych

PTL = Linia przesylu czastek stalych

SP = Sonda do pobierania prébek spalin nierozcienczonych lub rozciefczonych
TL = Linia przesylowa.

Masowe natezenia przeplywu majace zastosowanie tylko do ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego
z proporcjonalnym prébkowaniem spalin:

Gmew = Masowe nateZenie przepltywu spalin w stanie mokrym
qmaw = Masowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym
qmf = masowe natezenie przeplywu paliwa

Rozcieficzanie

Temperatura gazéw rozcienczajagcych (powietrza otoczenia, powietrza syntetycznego lub azotu, zgodnie
z pkt 9.2.1) w poblizu wejscia do tunelu rozcieficzajacego musi by¢ utrzymywana w granicach od 293
K do 325 K (20-52 °C).

Dopuszcza si¢ odwilzanie powietrza rozcieficzajgcego przed wprowadzeniem go do ukladu rozcieficzania.
Uklad rozcienczania przeplywu czesciowego musi by¢ zaprojektowany w taki sposdb, aby pobieral propor-
cjonalna probke spalin nierozcieficzonych ze strumienia spalin z silnika, reagujac tym samym na skoki
nat¢zenia przeplywu strumienia spalin, oraz kierowal do takiej probki powietrze rozcieficzajace w celu
osiggniecia na filtrze badawczym temperatury okreslonej w pkt 9.3.3.4.3. Do tego celu niezbedne jest
okreslenie takiego stosunku rozcieficzenia, aby speini¢ wymagania dokladnosci zawarte w pkt 8.1.8.6.1.

Aby zmierzony przeplyw odpowiadal zmierzonemu stgzeniu, nalezy uniemozliwi¢ skraplanie w postaci
roztworéw wodnych miedzy sondg do pobierania probek a wlotem przeplywomierza w tunelu rozcied-
czajacym lub tez umozliwi¢ skraplanie w postaci roztworéw wodnych i zmierzy¢ wilgotno$¢ gazu na
wlocie do przeplywomierza. Uklad PFD moze by¢ ogrzewany lub izolowany, aby zapobiec skraplaniu
w postaci roztworéw wodnych. Skraplanie w postaci roztworéw wodnych nalezy wyeliminowal
w calym tunelu rozcieficzajacym.

Minimalny stosunek rozcieficzenia musi wynosi¢ od 5:1 do 7:1 w odniesieniu do maksymalnego nat¢zenia
przeptywu spalin z silnika podczas danego cyklu badawczego lub przedziatu czasowego badania.

Czas przebywania w ukladzie od punktu wprowadzenia rozcieficzalnika do punktu obsadek filtra musi
wynosi¢ 0,5-5 s.

Do oznaczenia masy czastek stalych niezbedny jest uklad pobierania prébek czastek stalych, filtr do
pobierania probek czastek stalych, waga grawimetryczna oraz komora wagowa z regulacja temperatury
i wilgotnosci.
Zastosowanie
Uklad rozcieiczania przeplywu czgSciowego moze by¢ uzywany do pobierania proporcjonalnej probki
spalin nierozcieiczonych na potrzeby dowolnego okresowego lub ciaglego prébkowania czastek stalych

i emisji gazowych w dowolnym niestacjonarnym cyklu pracy, stacjonarnym cyklu pracy lub cyklu pracy ze
zmianami jednostajnymi migdzy fazami.

Uktad moze by¢ tez uzywany do wczesniej rozcienczonych spalin; w takim przypadku przy zastosowaniu
stalego wspolczynnika rozcieficzenia rozcieficza si¢ juz proporcjonalny przeplyw (zob. rysunek 9.2). Jest to
metoda osiagania wtornego rozcieficzenia spalin z tunelu CVS w celu uzyskania niezbgdnego catkowitego
stosunku rozcieficzenia do celéw pobierania prébek czastek stalych.

Wzorcowanie

Wzorcowanie ukladu PFD w celu zapewnienia poboru proporcjonalnej probki spalin nierozcieniczonych
oméwiono w pkt 8.1.8.6.

Procedury pobierania probek

Wymagania ogdlne dotyczace pobierania probek
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Projekt i budowa sondy

Sonda jest pierwszym elementem ukladu pobierania prébek. Sonda jest zanurzona w strumieniu nieroz-
cienczonych lub rozcieficzonych spalin w celu pobierania probek, w taki sposdb, ze jej powierzchnie
wewnetrzne i zewnetrzne stykaja si¢ ze spalinami. Probka przechodzi przez sonde do linii przesylowej.

Powierzchnie wewngtrzne sond do pobierania prébek musza by¢é wykonane ze stali nierdzewnej lub,
w przypadku probkowania spalin nierozcieficzonych, z dowolnego niereaktywnego materiatu wytrzymuja-
cego temperature gazdéw spalinowych. Sondy umieszcza si¢ w takich miejscach, gdzie skladniki sa wymie-
szane do §rednich stezen w prébce i gdzie zakldcenia wywolane przez inne sondy sa jak najmniejsze.
Zaleca si¢, aby wszystkie sondy pozostawaly poza wplywem warstw przy$ciennych, strumieni nadazajacych
i wirdbw — w szczegblnosci w poblizu wylotu rury wydechowej spalin nierozcienczonych, gdzie moze
dochodzi¢ do niezamierzonego rozcienczenia. Czyszczenie lub przemywanie zwrotne sondy nie moze
mie¢ wplywu na pozostale sondy w czasie badan. Mozna stosowaé pojedyncza sond¢ do pobierania probek
wiecej niz jednego skladnika, pod warunkiem Ze taka sonda spelnia wszystkie specyfikacje dla kazdego
sktadnika.

Linie przesylowe

Nalezy ograniczy¢ dtugo$¢ linii przesylowych transportujacych pobrang prébke z sondy do analizatora,
zasobnika lub ukladu rozcieficzania poprzez umieszczenie analizatoréw, zasobnikéw lub ukladéw rozcien-
czania mozliwie blisko sond. Liczbe tukéw rurowych w liniach przesylowych nalezy ograniczy¢ do mini-
mum, a promief kazdego luku rurowego, ktdérego nie da si¢ unikngé, musi by¢ jak najwigkszy.

Metody pobierania prébek

W odniesieniu do cigglego i okresowego pobierania prébek, o czym mowa w pkt 7.2, stosuje si¢ naste-
pujace warunki:

a) przy pobieraniu z przeplywu o stalym natezeniu prébka réwniez musi by¢ przenoszona ze stalym
natezeniem przeplywu;

b) przy pobieraniu z przeplywu o zmiennym natg¢zeniu natgzenie przeplywu probki musi si¢ zmieniaé
proporcjonalnie do zmieniajgcego sie natezenia przeptywu spalin;

¢) proporcjonalne pobieranie probek poddaje si¢ walidacji zgodnie z pkt 8.2.1.

Pobieranie prébek gazu
Sondy do pobierania probek

Do pobierania probek emisji gazowych uzywa si¢ sond jedno- lub wielootworowych. Sondy moga by¢
skierowane w dowolnym kierunku wzgledem przeplywu nierozcieiczonych lub rozcieficzonych spalin.
W odniesieniu do niektérych sond reguluje si¢ temperature probki w nastgpujacy sposéb:

a) w przypadku sond do pobierania NO, ze spalin rozcieficzonych kontroluje si¢ temperaturg $cianek
sondy w celu uniemozliwienia skraplania w postaci roztworéw wodnych;

b) w przypadku sond do pobierania weglowodoréw ze spalin rozcieficzonych zaleca si¢ utrzymywanie
temperatury Scianek sondy na poziomie okoto 190 °C, aby zminimalizowaé zanieczyszczenie.

Linie przesylowe

Uzywa si¢ linii przesylowych o powierzchniach wewngtrznych wykonanych ze stali nierdzewnej, PTFE,
Vitonu™ lub innego materiatu o lepszych wlasciwosciach pod wzgledem pobierania probek emisji. Stosuje
si¢ materialy niereaktywne wytrzymujace temperaturg gazéw spalinowych. Mozna stosowaé wbudowane
szeregowo filtry, pod warunkiem ze filtr i jego obudowa spelniaja te same wymagania w zakresie tempe-
ratury co linie przesylowe, jak nastepuje:

a) w liniach przesylowych NO, znajdujacych si¢ — w kierunku przeciwnym do przeptywu — przed konwer-
torem NO, do NO spehiajacym wymagania pkt 8.1.11.5 lub przed urzadzeniem schtadzajacym spel-
niajacym wymagania pkt 8.1.11.4 utrzymuje si¢ taka temperature probki, ktora zapobiega skraplaniu
w postaci roztworéw wodnych;

=

w liniach przesytowych THC na calej dlugosci linii utrzymuje si¢ temperature Scianek w granicach (191
+ 11)°C. W przypadku probkowania ze spalin nierozcienczonych do sondy moze by¢ podlaczona
bezposrednio nieogrzewana, izolowana linia przesylowa. Dlugos¢ i izolacja linii przesylowej musza
by¢ takie, aby obnizy¢ maksymalng przewidywang temperaturg spalin nierozcieficzonych do temperatury
nie nizszej niz 191 °C, mierzonej na wylocie linii przesylowej. W przypadku pobierania ze spalin
rozcieniczonych dopuszcza si¢ strefe przejSciowa miedzy sonda a linia przesylows, o dlugosci nie
wigkszej niz 0,92 m, w celu wyréwnania temperatury Scianek do (191 +11) °C.
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Elementy stuzace do kondycjonowania prébki
Osuszacze probek
Wymagania

Urzadzenie do usuwania wilgoci musi spelnia¢ wymagania minimalne okreslone ponizej. W réwnaniu
(A.8-14) stosuje si¢ zawarto$¢ wilgoci réwna 0,8 % obj. H,O.

Dla najwigkszego oczekiwanego stezenia pary wodnej H,, metoda usuwania wody musi utrzymywac
wilgotno$¢ CLD na poziomie < 5 g wody/kg suchego powietrza (lub ok. 0,8 % obj. H,0), co odpowiada
100 % wilgotnosci wzglednej przy temperaturze 3,9 °C i ci$nieniu 101,3 kPa. Ta specyfikacja wilgotnosci
jest tez rownowazna 25 % wilgotno$ci wzglednej przy 25°C i 101,3 kPa. Mozna to wykazaé, mierzgc
temperature na wyjsciu urzadzenia osuszajacego termicznie lub mierzac wilgotno$¢ w punkcie bezposrednio
przed analizatorem CLD (w kierunku przeciwnym do przeplywu).

Dopuszczalny typ osuszaczy probek i procedura szacowania zawartosci wilgoci za osuszaczem

Dopuszcza si¢ stosowanie dowolnego z dwdch typéw osuszaczy opisanych w niniejszym punkcie w celu
zmniejszenia wplywu wody na pomiary emisji gazowych.

a) Jezeli przed dowolnym analizatorem gazowym lub zasobnikiem (w kierunku przeciwnym do przeplywu)
stosowany jest osuszacz z membrang osmotyczna, to musi on spelnia¢ wymagania dotyczace temperatury
z pkt 9.3.2.2. Monitoruje si¢ punkt rosy Ty, i ciSnienie bezwzgledne py., za osuszaczem z membrang
osmotyczng (w kierunku przeplywu). llos¢ wody oblicza si¢ zgodnie z dodatkami A.7-A.8, wykorzystujac
rejestrowane w trybie ciaglym warto$ci Tyey 1 Prore [ub ich wartosci szczytowe zarejestrowane podczas
badan badz ich ustalone punkty alarmowe. Ze wzgledu na brak bezposredniego pomiaru za nominalne py,,
przyjmuje si¢ najmniejsze ci$nienie bezwzgledne w osuszaczu przewidywane podczas badania;

b) niedopuszczalne jest stosowanie termicznego urzadzenia schladzajgcego umieszczonego przed ukladem
pomiaru THC (w kierunku przeciwnym do przeplywu) w odniesieniu do silnikéw o zaplonie samoczyn-
nym. Jezeli uzywane jest termiczne urzadzenie schladzajace umieszczone przez konwertorem NO, do NO
(w kierunku przeciwnym do przeptywu) lub stosowane w ukladzie probkowania bez konwertora NO, do
NO, to takie urzadzenie schladzajace musi spetnia¢ warunki préby na strate NO, okreslone w pkt 8.1.11.4.
Monitoruje si¢ punkt rosy Ty, i ci$nienie bezwzgledne p,,; za termicznym urzadzeniem schladzajacym (w
kierunku przeplywu). lloé¢ wody oblicza si¢ zgodnie z dodatkami A.7-A.8, wykorzystujac rejestrowane
w trybie ciaglym wartoSci Tyey, 1 Proga lub ich wartosci szczytowe zarejestrowane podczas badan badz ich
ustalone punkty alarmowe. Ze wzgledu na brak bezposredniego pomiaru za nominalne p,,, przyjmuje sie
najmniejsze ci$nienie bezwzgledne urzadzenia schladzajgcego przewidywane podczas badan. Jezeli mozna
w uzasadniony spos6b zalozy¢ stopieri nasycenia w termicznym urzadzeniu schtadzajacym, mozna obli-
czy¢ Ty., W Oparciu o znang sprawno$¢ urzadzenia schladzajacego i ciggle monitorowanie temperatury
urzadzenia Ty Jezeli wartosci Ty, Nie sa zapisywane w sposob ciagly, to jako warto$¢ stala do
wyznaczenia stalej ilosci wody zgodnie z dodatkami A.7-A.8 mozna wykorzystal warto$¢ szczytows
zaobserwowang w badaniu lub ustalony punkt alarmowy dla tej wielkosci. Jezeli mozna w uzasadniony
sposob zatozyé, ze Tepier jest rowna Ty.y, to warto$¢ T, mozna zastosowaé zamiast Ty, zgodnie
z dodatkami A.7-A.8. Jezeli mozna w uzasadniony sposob zalozy¢ stale przesuniecie temperatury miedzy
Tehiller @ Tgew z€ wzgledu na znang i stala wiclko§¢ ponownego nagrzewania probki migdzy wylotem

urzadzenia schladzajacego a miejscem pomiaru temperatury, to taka zakladang warto§¢ przesunigcia tempe-

ratury mozna uwzgledni¢ w obliczeniach emisji. Wazno$¢ wszelkich zalozen dopuszczonych na podstawie
niniejszego punktu nalezy wykaza¢ za pomoca analizy technicznej lub danych.

Pompy do pobierania prébek

Stosuje si¢ pompy do pobierania probek umieszczone przed analizatorem lub zasobnikiem na probki gazu
(w kierunku przeciwnym do przeplywu). Uzywa si¢ pomp o powierzchniach wewnetrznych wykonanych ze
stali nierdzewnej, PTFE lub innego materiatu o lepszych wiasciwo$ciach pod wzgledem pobierania probek
emisji. W odniesieniu do niektérych pomp do pobierania probek reguluje si¢ temperature w nastgpujacy
sposob:

a) jezeli stosowana jest pompa do prébek NO, umieszczona — w kierunku przeciwnym do przeplywu —
przed konwertorem NO, do NO spelniajacym wymagania pkt 8.1.11.5 lub przed urzadzeniem schla-
dzajacym spelniajacym wymagania pkt 8.1.11.4, to taka pompa musi by¢ ogrzewana, aby zapobiec
skraplaniu w postaci roztworéw wodnych;

b) jezeli stosowana jest pompa do prébek THC umieszczona — w kierunku przeciwnym do przeplywu —
przez analizatorem lub zasobnikiem prébek THC, to jej powierzchnie wewnetrzne musza by¢ podgrze-
wane do temperatury w granicach (191 +11) °C.

Zasobniki do przechowywania prébek

W przypadku pobierania probek przy uzyciu workéw objetosci gazéw przechowuje si¢ w zbiornikach
0 wystarczajacej czystosci, ktére wykazuja minimalny odlot lub przenikanie gazéw. Stosuje si¢ wlasciwa
oceng techniczna, aby okresli¢ dopuszczalne progi czystosci i przenikania dla zasobnikéw. W celu oczysz-
czenia zbiornika mozna go wiclokrotnie przeczyszczac i oprézniaé¢ oraz mozna go podgrzewac. Stosuje si¢
zbiorniki gietkie (np. worki) w srodowisku o regulowanej temperaturze lub zbiorniki sztywne o regulowanej
temperaturze, ktére s3 poczatkowo opréznione lub maja objetosé, ktéra mozna przemiescié, np. w ukladzie
tlok-cylinder. Uzywa si¢ zbiornikow, ktore spelniaja specyfikacje okreslone w ponizszej tabeli 9.1.
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9.3.3.
9.3.3.1.

9.3.3.2.

9.3.3.3.

Tabela 9.1

Materialy zbiornikéw do okresowego pobierania prébek gazowych

CO, CO,, 0,, CH,, C,Hy, C3Hg, NO, | polifluorek winylu (PVF) (), na przyktad Tedlar™, polifluorek winy-
NO, (1) lidenu (3), na przyklad Kynar™, politetrafluoroetylen (}), na przyktad
Teflon™, lub stal nierdzewna (3)

THC, NMHC politetrafluoroetylen (4) lub stal nierdzewna (%)
(") O ile wyeliminowano skraplanie w postaci roztworéw wodnych w zbiorniku.

() Do 40 °C

() Do 202 °C

()

Pobieranie probek czastek statych
Sondy do pobierania probek

Do pobierania probek czastek statych stosuje si¢ sondy z jednym otworem na konicu. Sondy do pobierania
czastek stalych musza by¢ skierowane bezposrednio w kierunku przeciwnym do kierunku przeplywu.

Sonda do pobierania czastek stalych moze by¢ ostonigta kolnierzem spelniajgcym wymagania z rysunku
9.3. W takim przypadku nie stosuje si¢ preklasyfikatora opisanego w pkt 9.3.3.3.

Rysunek 9.3

Schemat sondy do pobierania prébek z preklasyfikatorem kolnierzowym

P I
v i 2.
| ",

1
\ {
v Y

> d 12
L 2¢12

Linie przesylowe

Zaleca si¢ stosowanie izolowanych lub podgrzewanych linii przesylowych lub podgrzewanej obudowy
w celu ograniczenia réznicy temperatur miedzy liniami przesylowymi a skladnikami spalin. Stosuje si¢
linie przesytowe, ktdre s3 obojetne wzgledem czastek stalych i przewodzace elektrycznie po stronie
wewnetrznej. Do czastek statych zaleca si¢ stosowanie linii przesylowych wykonanych ze stali nierdzewnej;
wszelkie materialy inne niz stal nierdzewna musza spelnia¢ te same wymagania eksploatacyjne dla prébko-
wania co stal nierdzewna. Wewnetrzna powierzchnia linii przesylowych do czastek stalych musi by¢
uziemiona elektrycznie.

Preklasyfikator

Dopuszcza si¢ stosowanie preklasyfikatora czastek stalych do usuwania czastek o duzej srednicy, zainsta-
lowanego w ukladzie rozcieficzania bezposrednio przed obsadka filtra. Dozwolony jest tylko jeden prekla-
syfikator. Jezeli uzywa si¢ sondy kolierzowej (zob. rysunek 9.3), to stosowanie preklasyfikatora jest
zabronione.
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9.3.3.4.

9.3.3.4.1.

9.3.3.4.2.

9.3.3.4.3.

9.3.3.4.4.

9.3.3.4.5

9.3.4.
9.3.4.1.

9.3.4.2.

Preklasyfikatorem czastek statych moze by¢ inercyjne urzadzenie typu udarowego lub separator cyklonowy.
Preklasyfikator musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej. Preklasyfikator musi by¢ obliczony na usuwanie co
najmniej 50 % czgstek statych o Srednicy aerodynamicznej wynoszgcej 10 pm i nie wiecej niz 1 % czastek
stalych o $rednicy aerodynamicznej wynoszacej 1 pm w calym zakresie natgzen przeptywu, przy jakich jest
stosowany. Wylot preklasyfikatora musi by¢ skonfigurowany tak, aby umozliwial obejscie filtra do pobie-
rania probek czastek stalych, tak aby mozna bylo ustabilizowaé przeplyw przez preklasyfikator przed
rozpoczeciem badania. Filtr do pobierania probek czastek stalych musi si¢ znajdowaé w odleglosci nie
wigkszej niz 75 cm za wylotem preklasyfikatora (w kierunku przeplywu).

Filtr do pobierania prébek

Probki ze spalin rozcieniczonych pobiera si¢ podczas sekwencji badania przy pomocy filtra spelniajacego
wymagania zawarte w pkt 9.3.3.4.1-9.3.3.4.4.

Specyfikacja filtrow

Wszystkie typy filtrow muszg charakteryzowal si¢ sprawnoscig zbierania ziaren 0,3 pm DOP (dioktylofta-
lanu) wynoszaca co najmniej 99,7 %. Do wykazania zgodnosci z tym wymaganiem mozna postuzy¢ sie
pomiarami filtra wykonanymi przez producenta i zawartymi w specyfikacji produktu. Filtry muszg by¢
wykonane z nastepujacych materialow:

a) widkna szklanego powlekanego fluoropochodnymi weglowodoréw (PTFE); lub
b) membrany z fluoropochodnych weglowodoréw (PTFE).

Jezeli przewidywana masa netto czastek stalych na filtrze przekracza 400 pg, to mozna zastosowaé filtr
o minimalnej poczatkowej sprawnosci zbierania wynoszacej 98 %.

Wielko$¢ filtra

Filtr o wielkoSci nominalnej ma $rednice 46,50 mm * 0,6 mm.

Rozciericzanie i regulacja temperatury probek czastek statych

Prébki czgstek stalych musza by¢ rozcieficzane co najmniej raz przed liniami przesylowymi (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) w przypadku ukladu CVS i za liniami przesylowymi (w kierunku przepltywu)
w przypadku ukladu PFD (zob. pkt 9.3.3.2 dotyczacy linii przesylowych). Temperatura probki musi by¢
utrzymywana w granicach (47 + 5) °C, mierzona w dowolnym miejscu znajdujacym si¢ w odleglosci do
200 mm przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) lub 200 mm za (w kierunku przeplywu) zasob-
nikiem do przechowywania probek czastek statych. Probka czastek stalych powinna by¢ ogrzewana lub
ochladzana przede wszystkim poprzez warunki rozcieficzenia, jak okreslono w lit. a) pkt 9.2.1.

Predkos¢ na czole filtra

Predkos¢ gazéw na czole filtra musi wynosi¢ 0,90-1,00 m/s, przy czym mniej niz 5 % zarejestrowanych
warto$ci przeplywu moze przekraczal ten zakres. Jezeli masa catkowita czastek stalych przekracza 400 ug,
predkos¢ na czole filtra moze by¢ zmniejszona. Predko$¢ na czole mierzy si¢ jako objetosciowe natezenie
przepltywu prébki w warunkach ci$nienia panujacego przed filtrem (w kierunku przeciwnym do przeptywu)
i temperatury na czole filtra podzielone przez powierzchni¢ dostgpng filtra. Jako warto§¢ ci$nienia przed
filtrem (w kierunku przeciwnym do przeplywu) przyjmuje si¢ ci$nienie wydechu lub tunelu CVS, jezeli
spadek cisnienia w ukladzie probkowania czastek stalych na drodze do filtra jest mniejszy niz 2 kPa.

Obsadka filtra

Aby ograniczy¢ osadzanie turbulentne i zapewni¢ réwnomierne osadzanie si¢ czastek stalych na filtrze,
w odniesieniu do przejécia od $rednicy wewnetrznej linii przesylowej do odstonigtej $rednicy czota filtra
stosuje si¢ kat stozkowy o wartoéci 12,5 ° (od osi). Przejscie to wykonuje si¢ ze stali nierdzewne;.

Srodowiska do stabilizacji i wazenia czastek stalych do celéw analizy grawimetrycznej
Srodowisko do analizy grawimetrycznej

W niniejszej sekcji opisano dwa Srodowiska wymagane do stabilizacji i wazenia czastek stalych do celow
analizy grawimetrycznej: Srodowisko do stabilizacji czastek stalych, w ktérym filtry s3 przechowywane
przed wazeniem, oraz §rodowisko do wazenia, w ktorym znajduje si¢ waga. Te dwa Srodowiska moga
znajdowac si¢ we wspélnej przestrzeni.

Zaréwno $rodowisko stabilizacyjne, jak i $rodowisko do wazenia musza by¢ wolne od zanieczyszczen
powietrza otaczajacego, takich jak kurz, aerozole i substancje pétlotne, ktére moglyby zanieczysci¢ probki
czastek stalych.

Czystosc

Sprawdza si¢ czysto$¢ Srodowiska do stabilizacji czgstek statych przy uzyciu filtréw odniesienia, jak opisano
w pkt 8.1.12.1.4.
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9.3.4.3.

9.3.4.4.

9.3.4.5.

9.3.4.6.

9.4.
9.4.1.
9.4.1.1.

9.4.1.2.

Temperatura komory

Temperatur¢ komory (lub pomieszczenia), w ktorym kondycjonuje si¢ i wazy filtry czastek stalych, utrzy-
muje si¢ w przedziale 22°C + 1°C przez caly czas kondycjonowania i wazenia wszystkich filtréw.
Wilgotno$¢ utrzymuje si¢ w punkcie rosy wynoszacym 9,5 °C £1 °C, a wilgotno$¢ wzgledng na poziomie
45 + 8 %. Jezeli $rodowiska do stabilizacji i wazenia s3 odrebne, to temperature Srodowiska stabilizacji
utrzymuje si¢ w granicach 22 °C £3 °C.

Weryfikacja warunkéw otoczenia

W przypadku stosowania przyrzadéw pomiarowych spelniajgcych wymagania pkt 9.4 sprawdza si¢ naste-
pujace warunki otoczenia:

a) rejestruje si¢ punkt rosy i temperatur¢ otoczenia. Wartosci te wykorzystuje si¢ do okreslenia, czy
$rodowiska do stabilizacji i wazenia pozostawaly w granicach tolerancji okreSlonych w pkt 9.3.4.3
niniejszej sekcji przez co najmniej 60 min przed wazeniem filtrow;

=

w §rodowisku do wazenia zapisuje si¢ ci$nienie atmosferyczne w trybie ciaglym. Dopuszczalng alterna-
tywa jest stosowanie barometru, kt6ry mierzy ci$nienie atmosferyczne poza Srodowiskiem do wazenia,
pod warunkiem Zze mozna zagwarantowal, ze ciSnienie atmosferyczne w miejscu wagi znajduje si¢
zawsze w granicach £100 Pa w stosunku do wspdlnego ci$nienia atmosferycznego. Przy kazdym
wazeniu probki czastek stalych zapewnia si¢ zapis najnowszej wartoSci ci$nienia atmosferycznego.
Warto$¢ t¢ wykorzystuje si¢ do obliczen korekcji czastek stalych ze wzgledu na wypdr, jak opisano
w pkt 8.1.12.2.

Instalacja wagi

Wage instaluje si¢ w nastepujacy sposob:
a) na platformie tlumigcej drgania, aby odizolowaé wage od zewnetrznych Zrddel halasu i drgar;

b) tak, aby ostoni¢ wage przed konwekcyjnym przeplywem powietrza przy pomocy antystatycznej ostony,
ktdra jest elektrycznie uziemiona.

tadunek elektrostatyczny

W otoczeniu wagi minimalizuje si¢ fadunek elektrostatyczny w nastepujacy sposob:
a) waga musi by¢ uziemiona elektrycznie;
b) stosuje si¢ pincete ze stali nierdzewnej, jezeli probki czastek stalych sa przenoszone recznie;

) stosuje si¢ uziemienie pincety przy pomocy przewodu uziemiajacego lub wyposazenie operatora
w przew6d uziemiajacy posiadajacy wspdlne uziemienie z waga;

d) stosuje si¢ neutralizator elektrycznosci statycznej, ktory jest uziemiony wspdlnie z waga w celu usuniecia
tadunkéw statycznych z probek czastek statych.

Przyrzady pomiarowe
Wprowadzenie
Zakres

W niniejszym punkcie okreSlono przyrzady pomiarowe i powigzane wymagania systemowe dotyczace
badania emisji. Obejmuje to sprzet laboratoryjny do pomiaru parametréw silnika, warunkéw otoczenia,
parametréw przeplywu i stezefl emisji (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych).

Rodzaje przyrzadéw

Wszelkie przyrzady, o ktérych mowa w niniejszym zalaczniku, musza by¢ stosowane w sposob opisany
w samym zalaczniku (zob. tabela 8.2, gdzie znajdujg si¢ wielkosci pomiarowe wskazywane przez takie
przyrzady). Jezeli stosuje si¢ przyrzad wymieniony w niniejszym zalaczniku w sposéb, ktéry nie zostat
w nim okre$lony, lub zamiennie stosuje si¢ inny przyrzad, to obowigzuja wymagania dotyczace réwnowaz-
nosci okreslone w pkt 5.1.3. Jezeli dla danego pomiaru okreslono kilka przyrzadéw, to przy wystapieniu
o homologacj¢ jeden z nich zostanie wskazany przez organ udzielajgcy homologacji typu jako przyrzad
odniesienia do celéw wykazania, ze dana procedura alternatywna jest réwnowazna wobec okre§lonej
procedury.
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9.4.1.3. Uklady nadliczbowe
W odniesieniu do wszystkich przyrzadéw pomiarowych opisanych w niniejszym punkcie mozna wykorzy-
stywaé dane z wielu przyrzadéow do obliczenia wynikéw pojedynczego badania, za uprzednia zgoda organu
udzielajacego homologacji typu. Wyniki wszystkich pomiaréw zapisuje si¢ i zachowuje dane surowe, jak
opisano w pkt 5.3 niniejszego zalacznika. Wymog ten stosuje si¢ niezaleznie od tego, czy pomiary zostang
rzeczywiscie wykorzystane w obliczeniach.
9.4.2. Rejestrowanie danych i sterowanie
Uktad badawczy musi by¢ zdolny do aktualizowania i rejestrowania danych oraz sterowania ukfadami
zwigzanymi z zapotrzebowaniem operatora, hamulcem dynamometrycznym, sprzg¢tem do pobierania
prébek i przyrzadami pomiarowymi. Stosuje si¢ uklady pozyskiwania danych i uklady sterowania, ktére
sa zdolne do rejestrowania z okre$long czgstotliwoscig minimalng, jak przedstawiono w tabeli 9.2 (tabela ta
nie dotyczy badan z fazami dyskretnymi).
Tabela 9.2
Minimalne czestotliwosci rejestracji danych i sterowania
Odpowiednia Minim‘a lna, . Minimalna
2 . . czestotliwos§é N
CzZgsc proto— Mierzone wartosci tow CZ?StOtllWOSC
kolu badania sygna rejestracji danych
sterujgcych
7.6. Predko$¢ obrotowa i moment obrotowy podczas wyko- 1Hz 1 warto$¢
nywania skokowego odwzorowania charakterystyki silnika $rednia na skok
7.6. Predkos¢ obrotowa i moment obrotowy podczas wyko- 5 Hz 1 Hz $rednia
nywania odwzorowania charakterystyki silnika z odchyle-
niem
7.8.3. Wartosci odniesienia i warto$ci pochodzace z sygnaléw 5Hz 1 Hz §rednia
sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego w niestacjonarnym cyklu pracy
7.8.2. Wartosci odniesienia i warto$ci pochodzgce z sygnaléw 1Hz 1Hz
sprzgzenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego w stacjonarnym cyklu pracy i w
cyklu pracy ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami
7.3. Stezenia ciggle dla analizatorow spalin nierozcieficzonych | Nie dotyczy 1Hz
7.3. Stezenia ciggle dla analizatoréw spalin rozcieficzonych | Nie dotyczy 1Hz
7.3. Stezenia okresowe dla analizatorow spalin nierozcieni- | Nie dotyczy 1 warto$¢
czonych lub rozcieficzonych $rednia na
przedziat
czasowy
badania
7.6. Natezenie przeplywu spalin rozcieiczonych z uktadu CVS | Nie dotyczy 1Hz
8.2.1. z wymiennikiem ciepta przed pomiarem przeptywu (w
kierunku przeciwnym do przeptywu)
7.6. Natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych z ukladu 5 Hz 1 Hz $rednia
8.2.1. CVS bez wymiennika ciepta przed pomiarem przeplywu
(w kierunku przeciwnym do przepltywu)
7.6. Natezenie przeptywu powietrza dolotowego lub spalin | Nie dotyczy | 1 Hz $rednia
8.2.1. (dla niestacjonarnych pomiaréw spalin nierozcieficzo-
nych)
7.6. Powietrze rozcieficzajace, jezeli jest aktywnie regulowane 5 Hz 1 Hz $rednia
8.2.1.
7.6. Natezenie przeplywu probki z uktadu CVS z wymienni- 1 Hz 1 Hz
8.2.1. kiem ciepta
7.6. Natezenie przeplywu probki z ukladu CVS bez wymien- 5 Hz 1 Hz $rednia
8.2.1. nika ciepla
9.4.3. Wymagania eksploatacyjne dla przyrzadéw pomiarowych
9.4.3.1. Informacje ogdlne

Uktad badawczy jako calo$¢ musi spelnia¢ wszystkie obowiazujace kryteria dotyczace wzorcowania, wery-
fikacji i walidacji badan okreslone w pkt 8.1, w tym wymagania dotyczace proby liniowosci z pkt 8.1.4
i 8.2. Przyrzady musza spetnia¢ wymagania z tabeli 9.2 dla wszystkich zakreséw uzywanych w badaniu.
Ponadto przechowuje si¢ wszelka dokumentacje otrzymang od producentéw przyrzadéw, ktéra potwierdza,
ze spelniaja one wymagania z tabeli 9.2.
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9.4.3.2.

Wymagania dotyczgce elementéw

W tabeli 9.3 znajduja si¢ wymagania dla przetwornikéw momentu obrotowego, predkosci obrotowej
i ci$nienia, czujnikéw temperatury i punktu rosy oraz innych przyrzadéw. Ogélny uklad do pomiaru
danej wielkosci fizycznej lub chemicznej musi spetnia kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4. W przy-
padku pomiaréw emisji gazowych mozna stosowaé analizatory, w ktorych wykorzystuje si¢ algorytmy
kompensacji bedace funkcjg innych mierzonych skladnikéw gazowych i wlasciwosci paliwa w danym
badaniu silnika. Wszelkie algorytmy kompensacji moga zapewniaé jedynie kompensacje przesunigcia bez
wplywu na przyrost (tj. brak obciazenia).

Tabela 9.3

Zalecane wlasciwosci eksploatacyjne przyrzadéw pomiarowych

Symbol Pelny czas Czgstotliwosé
Przyrzad pomiarowy mierzonej narastania aktualizacji Dokladnos¢ (%) Powtarzalnos¢ ()
wielkosci ukfadu rejestracji danych
Przetwornik predkosci obrotowej n 1s 1 Hz $rednia 2,0 % wartosci pt. lub 0,5 % | 1,0 % wartosci pt. lub 0,25 %
silnika warto$ci maks. warto$ci maks.
Przetwornik momentu obrotowego T 1s 1 Hz $rednia 2,0 % wartosci pt. lub 1,0 % [ 1,0 % wartosci pt. lub 0,5 %
silnika warto$ci maks. warto$ci maks.
Przeplywomierz paliwa 5s 1Hz 2,0 % wartosci pt. lub 1,5 % | 1,0 % wartosci pt. lub 0,75 %
(przyrzad sumujacy do paliwa) (nie dotyczy) | (nie dotyczy) warto$ci maks. warto$ci maks.
Przepltywomierz catkowitych spalin 1s 1 Hz $rednia | 2,0 % wartosci pt. lub 1,5% | 1,0 % wartosci pt. lub 0,75 %
rozcieficzonych (CVS) (z wymienni- (559) (1 Hz) warto$ci maks. warto$ci maks.
kiem ciepla przed przeplywomie-
rzem)
Przeplywomierze powietrza rozciei- ls Srednia 1 Hz | 2,5% wartosci pt. lub 1,5 % | 1,25 % wartosci pt. lub 0,75 %
czajacego, powietrza dolotowego, z prébek dla 5 warto$ci maks. warto§ci maks.
spalin i probki Hz
Analizator ciggly spalin nierozciefi- X 25s 2 Hz 2,0 % wartosci pt. lub 2,0 % | 1,0 % wartosci pt. lub 1,0 %
czonych warto$ci mierz. warto$ci mierz.
Analizator ciagly spalin rozcieficzo- X 5s 1Hz 2,0 % wartosci pt. lub 2,0 % | 1,0 % wartosci pt. lub 1,0 %
nych warto$ci mierz. warto$ci mierz.
Analizator ciaggly gazow X 5s 1Hz 2,0 % wartosci pt. lub 2,0 % | 1,0 % wartosci pt. lub 1,0 %
warto$ci mierz. warto$ci mierz.
Analizator okresowy gazéw X Nie dotyczy Nie dotyczy 2,0 % wartosci pt. lub 2,0 % | 1,0 % wartosci pt. lub 1,0 %
warto$ci mierz. warto$ci mierz.
Waga grawimetryczna do czastek Mpy Nie dotyczy Nie dotyczy Zob. pkt 9.4.11 0,5 g
statych
Waga inercyjna do czastek stalych Mpy 5s 1Hz 2,0 % wartosci pt. lub 2,0 % | 1,0 % wartosci pt. lub 1,0 %

wartoSci mierz.

wartoSci mierz.

(%) Dokladnos¢ i powtarzalnos¢ wyznacza si¢ przy uzyciu tych samych zgromadzonych danych, jak opisano w pkt 9.4.3, i w oparciu o wartosci bezwzgledne. ,pt.” oznacza
0g6lng warto$¢ Srednig przewidywang dla warto$ci granicznej emisji; ,maks.” oznacza szczytowa warto$¢ przewidywang dla wartoSci granicznej emisji w danym cyklu
pracy, nie warto§¢ maksymalng zakresu przyrzadu; ,mierz.” oznacza rzeczywista warto$¢ Srednig zmierzong w cyklu pracy.

9.4.4.
9.4.4.1.
9.4.4.1.1.

Zastosowanie

Pomiar parametréw silnika i warunkéw otoczenia

Czujniki predkosci obrotowej i momentu obrotowego

Przyrzady pomiarowe do danych wejsciowych i wyjsciowych pracy silnika musza spelnia¢ wymagania
okre$lone w niniejszym punkcie. Zaleca si¢ stosowanie czujnikoéw, przetwornikéw i miernikéw spelniaja-
cych wymagania z tabeli 9.3. Ogélne uklady do pomiaru danych wejsciowych i wyjéciowych pracy silnika

musza spelniaé kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4.
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9.4.4.1.2.

9.4.4.2.

9.4.5.

9.4.5.1.

9.4.5.2.

9.4.5.3.
9.453.1.

9.4.5.3.2.

9.4.5.3.3.

Praca na wale

Pracg i moc oblicza si¢ z danych wyjsciowych przetwornikéw predkosci obrotowej i momentu obrotowego
zgodnie z pkt 9.4.4.1. Ogdlne uklady do pomiaru predkosci obrotowej i momentu obrotowego musza
spetnia¢ kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.7 i 8.1.4.

Moment obrotowy wzbudzany przez bezwladno$¢ przyspieszajacych i zwalniajacych czesci polaczonych
z kotem zamachowym, takich jak wat napedowy czy wirnik hamulca dynamometrycznego, kompensuje si¢
w razie potrzeby w oparciu o wiasciwa oceng techniczng.

Przetworniki ci$nienia, czujniki temperatury i czujniki punktu rosy

Ogolne uklady do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu rosy musza spetnia¢ kryteria wzorcowania z pkt
8.1.7.

Przetworniki ci$nienia musza by¢ umieszczone w Srodowisku o regulowanej temperaturze lub tez musza
kompensowac zmiany temperatury w przewidywanym zakresie roboczym. Materialy przetwornikéw muszg
by¢ zgodne z mierzonym plynem.

Pomiary zwigzane z przeplywem

W odniesieniu do wszystkich rodzajéw przeplywomierzy (paliwa, powietrza dolotowego, spalin nierozcien-
czonych, spalin rozcienczonych, probki) przeplyw nalezy w miare potrzeb kondycjonowal, aby wyelimi-
nowa¢ strumienie nadazajace, wiry, przeplywy obiegowe lub pulsacje przeplywu, ktére moga mie¢ wplyw
na dokladno$¢ lub powtarzalno$¢ miernika. W odniesieniu do niektrych miernikéw mozna to osiggnaé
poprzez zastosowanie prostego przewodu o wystarczajacej dtugosci (np. dlugosci rownej co najmniej 10-
krotnosci $rednicy przewodu) lub poprzez zastosowanie specjalnie zaprojektowanych tukéw rurowych,
zeberek prostujacych, plytek z kryza (lub pneumatycznych urzadzen do tlumienia pulsacji w odniesieniu
do przeplywomierza paliwa), tak aby ustali¢ staly i przewidywalny profil predkosci przed miernikiem (w
kierunku przeciwnym do przeplywu).

Przeplywomierz paliwa

Ogolny uklad do pomiaru przeplywu paliwa musi spelnia¢ kryteria wzorcowania z pkt 8.1.8.1. Przy
wszelkich pomiarach przeplywu paliwa nalezy uwzgledni¢ wszelkie paliwo omijajace silnik lub wracajace
z silnika do zbiornika paliwa.

Przeplywomierz powietrza dolotowego

Og6lny uklad do pomiaru przeplywu powietrza dolotowego musi spetnia kryteria wzorcowania z pkt
8.1.8.2.

Przeptywomierz spalin nierozcieficzonych
Wymagania dotyczace czesci

Ogolny uktad do pomiaru przeplywu spalin nierozcieficzonych musi spelnia¢ kryteria liniowosci z pkt
8.1.4. Przeplywomierz spalin nierozcieficzonych musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby odpowiednio
kompensowa¢ zmiany nierozcieficzonych gazéw spalinowych pod wzgledem stanéw termodynamicznych,
strumienia i skladu.

Czas odpowiedzi przeplywomierza

Aby sterowaé ukladem rozcieficzania przeplywu cz¢Sciowego w taki sposéb, aby uklad pobieral propor-
cjonalng prébke spalin nierozcienczonych, konieczny jest krotszy czas odpowiedzi przeplywomierza niz
wskazany w tabeli 9.3. Dla ukladéw rozcieficzania przeplywu czeSciowego ze sterowaniem w trybie
bezposrednim (online) czas odpowiedzi przeptywomierza musi by¢ zgodny ze specyfikacjami z pkt 8.2.1.2.

Chlodzenie spalin

Chtodzenie spalin przed wprowadzeniem ich do przeptywomierza jest dozwolone, z nastgpujacymi ograni-
czeniami:

a) za chlodzeniem (w kierunku przeplywu) nie pobiera si¢ probek czastek statych;

b) jezeli chlodzenie powoduje, Ze temperatura spalin wynoszaca powyzej 202 °C spada do ponizej 180 °C,
to za chlodzeniem (w kierunku przepltywu) nie pobiera si¢ prébek NMHG;

¢) jezeli chlodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych, to za chlodzeniem (w kierunku
przeplywu) nie pobiera si¢ probek NO,, chyba ze urzadzenie schladzajgce spelnia kryteria weryfikacji
dzialania okreslone w pkt 8.1.11.4;

d) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych przed wprowadzeniem przeptywu
do przeplywomierza, to na wlocie przeplywomierza mierzy si¢ punkt rosy Ty, i ciSnienie pyopar-
Wartoéci te wykorzystuje si¢ do obliczen emisji zgodnie z dodatkami A.7-A.8.
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9.4.5.4.
9.4.5.4.1.

9.4.5.4.2.

9.4.5.4.3.

9.4.5.5.

9.4.5.6.

Przeplywomierze powietrza rozcieficzajacego i spalin rozcienczonych
Zastosowanie

Chwilowe natezenia przepltywu spalin rozcieficzonych lub calkowity przeplyw spalin rozcieficzonych
w danym przedziale czasowym badania wyznacza si¢ przy uzyciu przeptywomierza spalin rozcieiczonych.
Natezenia przeplywu spalin nierozcienczonych lub catkowity przepltyw spalin nierozcieiczonych w danym
przedziale czasowym badania mozna obliczy¢ z réznicy miedzy wskazaniami przeplywomierza spalin
rozcienczonych i przeplywomierza powietrza rozcienczajacego.

Wymagania dotyczgce czgdci

Ogdlny uklad do pomiaru natezenia przeplywu spalin rozcieficzonych musi spetnia¢ kryteria wzorcowania
i weryfikacji okreslone w pkt 8.1.8.4 i 8.1.8.5. Mozna stosowal nastepujgce przeplywomierze:

a) w przypadku probkowania przy zachowaniu stalej objetosci przeplywu (CVS) z catkowitego przeplywu
spalin rozcieficzonych mozna zastosowac zwezke Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV) lub wigcej
takich zwezek ustawionych réwnolegle, pompe wyporowa (PDP), zwezke Venturiego o przeplywie
poddzwickowym (SSV) lub przeplywomierz ultradiwickowy (UFM). W polaczeniu z wymiennikiem
ciepta umieszczonym przed CFV lub PDP (w kierunku przeciwnym do przeplywu) takie urzadzenia
funkcjonujg réwniez jako bierne regulatory przeplywu poprzez utrzymywanie stalej temperatury
rozcieficzonych spalin w ukladzie CVS;

=

w przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu czgSciowego (PFD) mozna zastosowaé polaczenie dowol-
nego przeplywomierza z dowolnym aktywnym ukladem regulacji przeplywu, aby utrzymywaé propor-
cjonalne probkowanie skladnikéw spalin. W celu utrzymania proporcjonalnego prébkowania mozna
regulowaé przeplyw catkowity spalin rozcieficzonych, przeplywy prébek lub zastosowal kombinacje
regulagji tych przeplywéw.

W przypadku pozostalych ukladow rozcieficzania mozna zastosowaé element przeplywu uwarstwionego,
przeplywomierz ultradZwickowy, zwezke Venturiego o przeplywie poddzwigkowym, zwezke Venturiego
o przeplywie krytycznym lub wigcej takich zwezek umieszczonych réwnolegle, przeptywomierz wyporowy,
termiczny przeplywomierz masowy, uredniajaca rurke Pitota lub anemometr cieplno-oporowy.

Chlodzenie spalin

Rozcieficzone spaliny przed przeplywomierzem spalin rozcieficzonych (w kierunku przeciwnym do prze-
pltywu) moga by¢ chlodzone, o ile spelnione s3 nastepujace warunki:

a) za chlodzeniem (w kierunku przeplywu) nie pobiera si¢ probek czastek statych;

b) jezeli chlodzenie powoduje, Ze temperatura spalin wynoszaca powyzej 202 °C spada do ponizej 180 °C,
to za chlodzeniem (w kierunku przeplywu) nie pobiera si¢ probek NMHC;

c) jezeli chlodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych, to za chlodzeniem (w kierunku
przeplywu) nie pobiera si¢ probek NO,, chyba ze urzadzenie schtadzajace spelnia kryteria weryfikacji
dzialania okreSlone w pkt 8.1.11.4;

d) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych przed wprowadzeniem przepltywu
do przeplywomierza, to na wlocie przeplywomierza mierzy si¢ punkt rosy Ty, i ciSnienie pyor-
Wartosci te wykorzystuje sie do obliczen emisji zgodnie z dodatkami A.7-A.8.

Przeplywomierz prébki przy okresowym pobieraniu probek

Stosuje si¢ przepltywomierz probki, aby wyznaczy¢ natgzenia przeptywu probki lub przepltyw catkowity
przechodzacy przez uklad okresowego pobierania prébek w danym przedziale czasowym badania. Réznice
wskazan obydwu przeplywomierzy mozna uzy¢ do obliczenia przeplywu prébki do tunelu rozcienczaja-
cego, np. w przypadku pomiaru czastek stalych z rozcienczania przeplywu czgSciowego lub pomiaru
czastek stalych z rozcieficzania wtdrnego. Specyfikacje dotyczace pomiaru réznicy przeplywéw w celu
zapewnienia poboru proporcjonalnej prébki spalin nierozcieficzonych znajduja si¢ w pkt 8.1.8.6.1, a wzor-
cowanie pomiaru réznicy przeplywoéw omodwiono w pkt 8.1.8.6.2.

Ogdlny ukfad do pomiaru przeptywu probki musi spetniaé kryteria wzorcowania z pkt 8.1.8.

Rozdzielacz gazu

Do wymieszania gazéw wzorcowych mozna uzy¢ rozdzielacza gazéw.

Stosuje si¢ taki rozdzielacz gazéw, ktéry miesza gazy do uzyskania specyfikacji z pkt 9.5.1 i stezen
przewidywanych w czasie badafi. Mozna stosowa¢ rozdzielacze gazu o przeplywie krytycznym, kapilarne
lub z termicznym przeplywomierzem masowym. W razie potrzeby stosuje si¢ korekcje pod wzgledem
lepkosci (jezeli nie robi tego wewnetrzne oprogramowanie rozdzielacza gazu), aby zapewni¢ prawidtowy
rozdzial gazu. Uklad rozdzielacza gazu musi spelnia¢ kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4.5.
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9.4.6.

9.4.7.
9.4.7.1.
9.4.7.1.1.

9.4.7.1.2.

9.4.7.1.3.

9.4.7.1.4.

9.4.7.1.5.

9.4.7.2.
9.4.7.2.1.

9.4.7.2.2.

9.4.7.2.3.

Opcjonalnie urzgdzenie mieszajace mozna tez sprawdzi¢ przyrzadem o charakterze liniowym, np. wyko-
rzystujgc gaz NO z CLD. Warto§¢ zakresu pomiarowego przyrzadu nalezy ustawi¢ przy pomocy gazu do
ustawiania zakresu pomiarowego, podlaczonego bezposrednio do przyrzadu. Rozdzielacz gazu nalezy
sprawdzi¢ przy uzywanych ustawieniach, a warto$¢ nominalng nalezy poréwnac ze zmierzonym stezeniem

dla przyrzadu.

Pomiary CO i CO,

Do pomiaréw stezen CO i CO, w spalinach nierozcieniczonych lub rozcieficzonych w odniesieniu do
okresowego lub ciaglego pobierania prébek stosuje si¢ analizator typu niedyspersyjnego dziatajacy na
zasadzie pochlaniania promieniowania podczerwonego (NDIR).

Uklad oparty na NDIR musi spelnia¢ kryteria wzorcowania i weryfikacji z pkt 8.1.9.1.

Pomiary weglowodoréw
Detektor plomieniowo-jonizacyjny
Zastosowanie

Do pomiaréw stezen weglowodoréw w spalinach nierozcieficzonych lub rozcieficzonych w odniesieniu do
okresowego lub ciaglego pobierania probek stosuje si¢ grzany detektor plomieniowo-jonizacyjny (FID).
Stezenia weglowodoréw oznacza si¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden (C1). Wartosci dla
metanu i weglowodoréw niemetanowych oznacza si¢ zgodnie z opisem w pkt 9.4.7.1.4. Wszystkie
powierzchnie grzanych analizatoréw FID, ktore sa wystawione na emisje, muszg by¢ utrzymywane w tempe-
raturze 191 +11 °C.

Wymagania dotyczace czgSci

Uklad oparty na FID stosowany do pomiaréw THC lub CH, musi spelniaé wszystkie weryfikacje dla
pomiaréw weglowodorow opisane w pkt 8.1.10.

Paliwo do FID i powietrze palnika

Paliwo do FID i powietrze palnika muszg spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 9.5.1. Paliwo FID i powietrze
palnika nie mogg si¢ miesza¢ przed wprowadzeniem ich do analizatora FID, tak aby analizator FID
pracowal z plomieniem dyfuzyjnym, a nie wstepnie zmieszanym.

Metan

Analizatory FID mierzg catkowita zawarto$¢ weglowodoréw (THC). Aby oznaczyé weglowodory niemeta-
nowe (NMHC), oznacza si¢ iloSciowo metan (CHy) przy uzyciu separatora weglowodoréw niemetanowych
i analizatora FID, jak opisano w pkt 9.4.7.2, albo przy uzyciu chromatografu gazowego, jak opisano w pkt
9.4.7.3. Jezeli do oznaczania NMHC wykorzystuje si¢ analizator FID, to nalezy wyznaczy¢ jego wspol-
czynnik odpowiedzi dla CHy, RFcyy jak opisano w pkt 8.1.10.1. Obliczenia zwigzane z NMHC opisano
w dodatkach A.7-A.8.

Zalozenie dotyczace metanu

Zamiast pomiaréw metanu mozna zatozy¢, ze 2 % zmierzonej calkowitej zawartosci weglowodoréw
stanowi metan, jak opisano w dodatkach A.7-A.8.

Separator weglowodoréw niemetanowych
Zastosowanie

Separator weglowodoréw niemetanowych moze by¢ stosowany w polaczeniu z analizatorem FID do
pomiaréw CH,. Separator weglowodoréw niemetanowych utlenia wszystkie weglowodory niemetanowe
do CO, i H,0. Separator weglowodoréw niemetanowych moze by¢ stosowany w odniesieniu do spalin
nierozcieficzonych lub rozcieficzonych przeznaczonych do okresowego lub ciaglego pobierania prébek.

Sprawnos¢ ukladu

Sprawno$¢ separatora weglowodoréw niemetanowych wyznacza si¢ zgodnie z opisem w pkt 8.1.10.3,
a wyniki wykorzystuje si¢ do obliczen NMHC z dodatkéw A.7 i A.8.

Konfiguracja

Separator weglowodoréw niemetanowych musi by¢ wyposazony w lini¢ bocznikowa do celéw weryfikacji
opisanej w pkt 8.1.10.3.
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9.4.7.2.4.  Optymalizacja

Separator weglowodoréw niemetanowych moze zosta¢ zoptymalizowany w celu maksymalnego zwigk-
szenia przenikania CH, i utleniania wszystkich pozostalych weglowodoréw. W celu zoptymalizowania
dzialania separatora prébka moze by¢ zwilzana lub rozcieficzana oczyszczonym powietrzem lub tlenem
(O,) przed wprowadzeniem jej do separatora weglowodoréw niemetanowych (w kierunku przeciwnym do
przeplywu). Wszelkie zwilzanie lub rozcieficzanie probki nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach wielkosci emisji.

9.4.7.3. Chromatograf gazowy

Zastosowanie: chromatograf gazowy moze by¢ uzywany do pomiaru stezen CH4 w spalinach rozcien-
czonych do celéw okresowego pobierania prébek. Chociaz do pomiaru CH4 mozna tez wykorzystywaé
separator weglowodoréw niemetanowych, jak opisano w pkt 9.4.7.2, do celéw poréwnania z alternatywna
procedurg pomiarowg proponowang na podstawie pkt 5 stosuje si¢ procedur¢ odniesienia w oparciu
o chromatograf gazowy.1.3.

9.4.8. Pomiary NO,

Do pomiaru NO, okre§lono dwa przyrzady pomiarowe; mozna zastosowaé ktorykolwiek z nich, o ile
spelnia on kryteria okreslone odpowiednio w pkt 9.4.8.1 lub 9.4.8.2. Detektor chemiluminescencyjny
stosuje si¢ jako procedurg odniesienia do celéw poréwnania z alternatywna procedura pomiarowa propo-
nowang na podstawie pkt 5.1.3 niniejszego zalgcznika.

9.4.8.1. Detektor chemiluminescencyjny
9.4.8.1.1.  Zastosowanie

Detektor chemiluminescencyjny (CLD) w polaczeniu z konwertorem NO, do NO stosuje si¢ do pomiaréw
stezenia NO, w spalinach nierozcieficzonych lub rozcienczonych w odniesieniu do okresowego lub ciaglego
pobierania probek.

9.4.8.1.2.  Wymagania dotyczace czesci
Uklad oparty na CLD musi spelnia¢ kryteria weryfikacji thumienia z pkt 8.1.11.1. Analizator CLD moze by¢
grzany lub niegrzany i moze pracowal przy ci$nieniu atmosferycznym lub podci$nieniu.

9.4.8.1.3.  Konwertor NO, do NO

Przed analizatorem CLD (w kierunku przeciwnym do przeplywu) umieszcza si¢ wewnetrzny lub zewngtrzny
konwertor NO, do NO, ktéry spelnia kryteria weryfikacji okreslone w pkt 8.1.11.5, i wyposaza si¢ go
w lini¢ bocznikowa w celu ulatwienia takiej weryfikacji.

9.4.8.1.4.  Wplyw wilgotnosci

Wszystkie temperatury analizatora CLD nalezy utrzymywaé na poziomie uniemozliwiajgcym skraplanie
w postaci roztworéw wodnych. W celu usunigcia wilgoci z probki przed analizatorem CLD (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) nalezy zastosowac jedna z nastgpujacych konfiguracji:

a) analizator CLD jest podlgczony za osuszaczem lub urzadzeniem schladzajgcym (w kierunku przeplywu),
ktore z kolei znajduja si¢ za konwertorem NO, do NO (w kierunku przeplywu), ktéry spelnia kryteria
weryfikacji z pkt 8.1.11.5;

b) analizator CLD jest podlaczony za osuszaczem lub termicznym urzadzeniem schladzajacym (w kierunku
przeplywu), ktore spelniajg kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.4.

9.4.8.1.5.  Czas odpowiedzi

Mozna zastosowa¢ grzany analizator CLD, aby poprawi¢ czas odpowiedzi CLD.

9.4.8.2. Analizator typu niedyspersyjnego dzialajacy na zasadzie pochlaniania promieniowania nadfioletowego
9.4.8.2.1. Zastosowanie

Analizator typu niedyspersyjnego dzialajacy na zasadzie pochlaniania promieniowania nadfioletowego
(NDUV) stosuje si¢ do pomiardw stezenia NO, w spalinach nierozcieniczonych lub rozcienczonych w odnie-
sieniu do okresowego lub ciaglego pobierania probek.

9.4.8.2.2.  Wymagania dotyczace czesci
Uklad oparty na NDUV musi spelnia¢ kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.3.

9.4.8.2.3. Konwertor NO, do NO

Jezeli analizator NDUV mierzy tylko NO, to przed analizatorem NDUV (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) umieszcza si¢ wewnetrzny lub zewnetrzny konwertor NO, do NO, ktéry spelnia kryteria
weryfikacji okreslone w pkt 8.1.11.5. Konwertor wyposaza si¢ w lini¢ bocznikowa w celu ulatwienia takiej
weryfikacji.
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9.4.8.2.4.

9.4.9.

9.4.10.

9.4.11.

9.5.
9.5.1.

9.5.1.1.

Wplyw wilgotnosci

Temperaturg analizatora NDUV nalezy utrzymywaé na poziomie uniemozliwiajacym skraplanie w postaci
roztworéw wodnych, chyba ze zastosowano jedng z nastepujacych konfiguracji:

a) analizator NDUV jest podiaczony za osuszaczem lub urzadzeniem schladzajgcym (w kierunku przeply-
wu), ktére z kolei znajdujg si¢ za konwertorem NO, do NO (w kierunku przeplywu), ktéry spehnia
kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.5,

b) analizator NDUV jest podlaczony za osuszaczem lub termicznym urzadzeniem schladzajagcym (w
kierunku przeplywu), ktére spelniaja kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.4.

Pomiary O,

Do pomiaréw stezenia O, w spalinach nierozcieficzonych lub rozcieficzonych w odniesieniu do okreso-
wego lub cigglego pobierania probek stosuje sie analizator dzialajacy na zasadzie detekcji paramagnetycznej
(PMD) lub detekeji magnetopneumatycznej (MPD).

Pomiary stosunku powietrza do paliwa

Do pomiaru stosunku powietrza do paliwa w spalinach nierozcieficzonych do probkowania ciaglego stosuje
si¢ analizator oparty na dwutlenku cyrkonu (ZrO,). Pomiary O, w polaczeniu z pomiarami przeplywu
powietrza dolotowego lub paliwa moga by¢ wykorzystywane do obliczania nat¢zenia przeplywu spalin
zgodnie z dodatkami A.7-A.8.

Pomiary czgstek stalych przy uzyciu wagi grawimetrycznej
Wage stosuje si¢ do okre$lenia masy netto czastek statych zebranych na materiale filtracyjnym.

Minimalna wymagana rozdzielczo$¢ wagi wynosi nie wigcej niz powtarzalno§¢ 0,5 mikrograma zalecana
w tabeli 9.3. Jezeli do rutynowego ustawiania zakresu pomiarowego i sprawdzania liniowo$ci wykorzy-
stywane sg wewnetrzne odwazniki wzorcujgce wagi, to takie odwazniki musza spelnia¢ wymagania pkt
9.5.2.

Wage nalezy skonfigurowaé pod wzgledem optymalnego czasu ustalania si¢ i stabilnoSci w miejscu jej
polozenia.

Gazy analityczne i wzorce masy

Gazy analityczne

Gazy analityczne muszg spelnia¢ wymagania dotyczgce doktadnosci i czystosci okreslone w niniejszej sekcji.
Specyfikacje gazéw:

Uwzglednia si¢ nastgpujace specyfikacje gazdw:

a) do zerowania przyrzadéw pomiarowych i mieszania z gazami wzorcowymi uzywa si¢ gazow oczysz-
czonych. Uzywa si¢ gazéw o zanieczyszczeniu nie wigkszym niz najwyzsza z ponizszych wartosci,
w odniesieniu do gazu w butli lub na wyjsciu z generatora gazu zerowego:

(i) zanieczyszczenie 2 %, mierzone w odniesieniu do $redniego stezenia przewidywanego dla wzorca.
Na przyklad jezeli przewiduje si¢ stezenie CO wynoszace 100,0 pmol/mol, to mozna zastosowaé
gaz zerowy o zanieczyszczeniu CO nie wigkszym niz 2,000 pmol/mol;

(ii) zanieczyszczenie okreSlone w tabeli 9.4, przy pomiarach spalin nierozcieficzonych lub rozcieficzo-
nych;
(ili) zanieczyszczenie okreslone w tabeli 9.5, przy pomiarach spalin nierozcieficzonych.
Tabela 9.4
Warto$ci

graniczne zanieczyszczefi majjce zastosowanie do pomiaréw spalin

nierozcieficzonych lub rozcieficzonych [pmol/mol = ppm (3.2)]

Sktadnik

Oczyszczone powietrze syntetycz-
ne ()

Oczyszczony N, (9)

THC (réwnowaznik C;)

< 0,05 pmol/mol

< 0,05 pmol/mol

Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
co, < 10 pmol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NO < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

X

(") Nie wymaga sig, aby te stopnie czystosci byly zgodne z uznanymi normami migdzynarodowymi lub krajo-

wymi.
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Warto$ci  graniczne

Tabela 9.5

zanieczyszczei  majjce  zastosowanie
nierozcieficzonych [pmol/mol = ppm (3.2)]

do pomiaréw  spalin

Sktadnik

Oczyszczone powietrze syntetycz-

Oczyszczony N, (%)

ne ()
THC (réwnowaznik C,) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CcO, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol —
NO < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

X

(*) Nie wymaga sig, aby te stopnie czystosci byly zgodne z uznanymi normami mig¢dzynarodowymi lub krajowymi.

b) z analizatorem FID stosuje si¢ nastepujace gazy:

o

(i) stosuje si¢ paliwo FID o stezeniu H, wynoszacym (od 0,39 do 0,41) mol/mol, dopekienie He.
Mieszanina ta nie moze zawieraC wigcej niz 0,05 pmol/mol THG

(ii) stosuje si¢ powietrze do palnika FID, ktére spelnia kryteria dla powietrza oczyszczonego okreslone
w lit. a) niniejszego punktu;

(i) gaz zerowy FID. Detektory plomieniowo-jonizacyjne zeruje si¢ przy uzyciu gazu 0cCzyszczonego
spelniajacego wymagania lit. a) niniejszego punktu, z tym Ze stgzenie O, w oczyszczonym gazie

moze by¢ dowolne;

(iv) gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego FID zawierajacy propan. Ustawianie zakresu
pomiarowego i wzorcowanie analizatora FID THC wykonuje si¢ przy uzyciu stezeni zakresowych
propanu, C3Hg. Analizator wzorcuje si¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden (C;);

(v) gaz wzorcowy do ustawiania zakresu FID zawierajgcy metan. Jezeli wzorcowanie i ustawianie
zakresu pomiarowego analizatora FID do pomiaru CH, wykonuje si¢ zawsze razem z separatorem
weglowodoréw niemetanowych, to ustawianie zakresu pomiarowego i wzorcowanie analizatora FID
wykonuje si¢ przy uzyciu stezen zakresowych metanu, CH,. Analizator wzorcuje si¢ na podstawie
liczby atoméw wegla rownej jeden (Cy);

stosuje si¢ nastgpujace mieszaniny gazow, przy czym gazy muszg by¢ zgodne w granicach 1,0 %
z uznanymi normami miedzynarodowymi lub krajowymi w odniesieniu do wartosci rzeczywistej lub
z innymi zatwierdzonymi normami dla gazéw;

(i) CHy4 dopehienie: oczyszczone powietrze syntetyczne lub N, (odpowiednio);

(i) C,Hg, dopelnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne lub N, (odpowiednio);

(i) C3Hg, dopelnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne lub N2 (odpowiednio);

(iv) CO, dopehienie: oczyszczony Ny;

(v) CO,, dopeknienie: oczyszczony Ny;

(vi) NO, dopehienie: oczyszczony Ny;

(vi) NO,, dopelnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne;

(viii) O,, dopelnienie: oczyszczony Ny;

(ix) C3Hg, CO, CO,, NO, dopeknienie: oczyszczony Ny;

(x) C3Hg, CH,, CO, CO,, NO, dopehienie: oczyszczony Ny;

moga by¢ stosowane gazy innego rodzaju niz te wymienione w lit. ¢) niniejszego punktu (np. metanol
w powietrzu, ktry moze by¢ stosowany do wyznaczania wspSlczynnikéw odpowiedzi), o ile sa zgodne
w granicach £3,0 % z uznanymi normami migdzynarodowymi lub krajowymi w odniesieniu do wartoci

rzeczywistej i spelniajg wymagania dotyczace stabilnosci z pkt 9.5.1.2;
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9.5.1.2.

9.5.1.3.

¢) mozna wytworzy¢ wlasne gazy wzorcowe przy uzyciu precyzyjnego urzadzenia do mieszania, na
przyklad rozdzielacza gazéw, w celu rozcienczenia gazéw oczyszczonym N, lub oczyszczonym powiet-
rzem syntetycznym. Jezeli rozdzielacze gazéw spelniaja specyfikacje z pkt 9.4.5.6, a mieszane gazy
spelniajg wymagania lit. a) i ¢) niniejszego punktu, to otrzymane mieszaniny uznaje si¢ za spelniajace
wymagania niniejszego pkt 9.5.1.1.

Stezenie i data waznosci

Nalezy odnotowal stezenie gazu wzorcowego i jego date waznosci okreSlone przez dostawce gazu.

a) Nie mozna uzywal gazu wzorcowego po uplywie jego daty waznosci, chyba ze jest to dozwolone na
podstawie lit. b) ponizej.

b) gazy wzorcowe mozna ponownie oznakowa¢ i stosowaé po uplywie ich daty waznosci za uprzednia
zgoda organu udzielajacego homologagji typu.

Przesyl gazow

Przesyt gazéw od Zrédla do analizatoréw musi si¢ odbywal przy uzyciu czesci, ktére sa przeznaczone do
regulowania i przesylania tylko danych rodzajow gazow.

Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania wszystkich gazéw wzorcowych. Nalezy zapisa¢
date uplywu okresu waznosci gazéw wzorcowych podang przez producenta.

Wzorce masy

Stosuje si¢ odwazniki wzorcowe do wagi czastek stalych, ktdre sg certyfikowane jako zgodne z uznanymi
normami miedzynarodowymi lub krajowymi przy poziomie niepewnosci 0,1 %. Odwazniki wzorcowe
mogag by¢ certyfikowane przez dowolne laboratorium wzorcujace, ktére stosuje uznane normy miedzyna-
rodowe lub krajowe. Nalezy dopilnowac, aby masa najmniejszego odwaznika wzorcowego wynosila nie
wiecej niz dziesieciokrotno$¢ masy nieuzywanego nosnika do probek czastek stalych. W sprawozdaniu
z wzorcowania nalezy réwniez poda gestos¢ odwaznikow.

Dodatek A.1

(Zastrzezone)
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Dodatek A.2

Dane statystyczne

A.2.1. Srednia arytmetyczna

Srednig arytmetyczng, ¥, oblicza si¢ w nastepujacy sposGb:
(A.2-1)

A.2.2. Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe dla prébki nieobcigzonej (np. N-1), o, oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

(A.2-2)

A.2.3. Warto$¢ $rednia kwadratowa

Warto$¢ Srednig kwadratows, rms,, oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

1T, ,
rmsy = NZ)’;‘
i=1

A.2.4. Test t

(A.2-3)

Sprawdza si¢, czy dane przechodzg test t, przy uzyciu nastepujacych réownan i tabel:

a) w przypadku niesparowanego testu t oblicza si¢ wielko$¢ t i liczbe jej stopni swobody v w nastepujacy sposéb:

i e — 31 (A.2-4)
Nref N
2 2
<_ . 3)
Nref N
Y= (A.2-5)
2 2
(02¢/Neer) (Gyz /N)
Nper — 1 N-—-1

b) w przypadku sparowanego testu t oblicza si¢ wielkos¢ t i liczb¢ jej stopni swobody v w nastepujacy sposéb,
przy czym ¢ to bledy (np. réznice) pomigedzy kazda parg y,.q i y;

N
(VN y=N-—1
05

(A.2-6)

¢) stosuje si¢ tabele A.2.1 z niniejszego punktu w celu poréwnania t ze stabelaryzowanymi wartoSciami f.

w zaleznosci od liczby stopni swobody. Jezeli warto$¢ t jest mniejsza niz t.y, to t przechodzi test t.

Tabela A.2.1

Wartosci krytyczne t w zaleznosci od liczby stopni swobody n

n Ufnos¢
90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
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n Ufnos¢
90 % 95 %
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1000+ 1,645 1,960

W celu okreslenia wartosci nieuwzglednionych powyzej stosuje si¢ interpolacje liniowa.
A.2.5. Test F

Wielko$¢ F oblicza si¢ w nastepujacy sposob:
2

NS

F, =

y (A.2-7)

N|

Oref

-

a) w przypadku testu F o poziomie ufnosci 90 % do celéw poréwnania F ze stabelaryzowanymi wartosciami
Feyito0 W zaleznosci od (N-1) i (Ny.-1) stosuje si¢ tabele 2 z niniejszego punktu. Jezeli F jest mniejsze niz Fqq,
to F przechodzi test F z poziomem ufnosci 90 %;

b) w przypadku testu F o poziomie ufnosci 95 % do celéw poréwnania F ze stabelaryzowanymi warto$ciami
Feyito5 W zalezno$ci od (N-1) i (N,o-1) stosuje si¢ tabele 3 z niniejszego punktu. Jezeli F jest mniejsze niz Feos,
to F przechodzi test F z poziomem ufnosci 95 %.

Tabela A.2.2

Wartosci krytyczne F, F_;.99, W zalezno$ci od N-1 i N,.¢ -1 przy ufnosci 90 %

N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 (1 000+

1 39,86 |49,50153,59 (55,83| 57,241 58,20 [ 58,90 | 59,431 59,85| 60,19 60,70 | 61,22 161,74 162,0062,26(62,52|62,79|63,06| 63,32

2 8,526(9,000]9,16219,243|9,29319,3269,34919,3679,381|9,392|9,408|9,425|9,4419,45019,458| 9,466 (9,475 |9,483| 9,491

3 5,538 15,462 (5,391(5,343| 5,309 5,285]5,2665,252]5,240 5,230 5,216]5,200|5,184|5,176]5,168]5,160|5,151|5,143| 5,134
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 {1000+

4 4,545(4,325|4,191|4,107( 4,051 {4,010 3,979 3,955(3,936 (3,920 3,896 | 3,870 | 3,844 | 3,831 (3,817 3,804 |3,790(3,775] 3,761

5 4,060 (3,780 (3,619 (3,520( 3,453 | 3,405 [ 3,368 | 3,339 [ 3,316 ( 3,297 | 3,268 3,238 3,207 | 3,191 (3,174 3,157 | 3,140 3,123 ] 3,105

6 3,776|3,463 3,289 (3,181 3,108 | 3,055 (3,014 {2,983]2,958|2,9372,905(2,871(2,836(2,818|2,800(2,781|2,762|2,742| 2,722

7 3,58913,257 (3,074 (2,961 2,883 (2,827 (2,785|2,752|2,725|2,703|2,668(2,632]2,595]2,575]2,555]|2,535]2,514|2,493( 2,471

8 3,458 (3,113(2,924(2,806(2,726|2,668(2,624|2,589(2,561(2,538(2,502(2,464 (2,425 |2,404(2,383]2,3612,339]2,316] 2,293

9 3,360 3,006 |2,813(2,693]|2,611|2,5512,505|2,469|2,440|2,416|2,3792,340(2,2982,27712,255(2,232|2,208 2,184 | 2,159

10 |3,285]2,9242,728(2,605|2,522|2,461 (2,414 |2,377|2,347 2,323 2,284 (2,244(2,201|2,178|2,155(2,132|2,107 2,082 2,055

11 13,225]2,860 (2,660 (2,536| 2,451 (2,389 (2,3422,304|2,2742,248 2,209 (2,167 {2,123|2,100|2,076{2,052|2,026 2,000 | 1,972

12 |3,17712,807 (2,606 (2,480| 2,394 (2,331 (2,283]2,245]2,214 2,188 2,147 (2,105|2,060|2,036]2,011|1,986|1,960|1,932 | 1,904

13 |3,136]2,763 2,560 (2,434| 2,347 |2,283(2,234|2,195|2,164|2,138 2,097 (2,053(2,007|1,983]1,958{1,931|1,904|1,876 | 1,846

14 |3,102(2,726(2,522(2,395|2,307 2,243 (2,193 |2,154(2,122(2,095|2,054(2,010(1,962|1,938(1,912]1,885|1,857 1,828 1,797

15 13,073]2,695(2,490(2,361|2,273 2,208 (2,158 |2,119|2,086|2,059|2,017(1,972{1,924|1,899|1,873(1,845|1,817|1,787 | 1,755

16 |3,048(2,668|2,462(2,333|2,244|2,178(2,128|2,088(2,055(2,0281,985(1,940(1,891|1,866(1,839]1,811|1,782]1,751] 1,718

17 13,026]2,645|2,437(2,308|2,218|2,152(2,102|2,0612,028]2,0011,958(1,912(1,862|1,836|1,809(1,781|1,751|1,719| 1,686

18 3,007 (2,624 (2,416 (2,286]2,196|2,130(2,079{2,038(2,005(1,977|1,933(1,887(1,837|1,810(1,783]1,754|1,723]1,691| 1,657

19 12,990]2,606 2,397 (2,266|2,176 (2,109 (2,058|2,017]1,984|1,956(1,912(1,865]1,814|1,787(1,759]|1,730]1,699|1,666 1,631

20 (2,97512,5892,380(2,249]2,158|2,091]2,040|1,999]1,965|1,937(1,892|1,845]1,794|1,767]1,738|1,708|1,677|1,643| 1,607

21 12,961(2,575(2,365(2,233(2,142{2,075(2,023|1,982]1,948(1,920{1,875(1,827 1,776 |1,7481,719|1,689|1,657 1,623 1,586

20 12,949(2,561(2,351(2,219(2,128|2,061{2,008(1,967]1,933(1,904|1,859|1,811|1,759|1,731(1,702|1,671]1,639 1,604 1,567

23 12,937(2,549(2,339(2,207(2,115|2,047]1,995(1,953|1,919 (1,890 |1,845(1,796|1,744 1,716 [1,686|1,655|1,622 1,587 [ 1,549

24 (2,92712,5382,327(2,195/2,103|2,035]|1,983|1,941|1,906|1,877(1,832|1,783]1,730(1,702]1,672|1,641|1,607|1,571| 1,533

25 12,918(2,528(2,317(2,184(2,092{2,024{1,971|1,929]1,895(1,866|1,820(1,771|1,718|1,689(1,659|1,627 1,593 1,557 1,518

26 (2,909(2,5192,307(2,174|2,082|2,014|1,961|1,919]1,884]1,855|1,809]1,760|1,706|1,677]1,647|1,615|1,581|1,544| 1,504

27 12,901(2,511{2,299(2,165(2,073{2,005]1,952|1,909|1,874(1,845|1,799]1,749]1,695|1,666(1,636|1,603|1,569(1,531] 1,491

28 12,894(2,50312,291(2,157(2,064|1,996(1,943|1,900|1,865(1,836(1,790(1,740|1,685|1,656(1,625|1,593|1,558 1,520 1,478

29 (2,88712,495|2,283(2,14912,0571,98811,935|1,892]1,857|1,827|1,781]1,731]1,676|1,647]1,616(1,583|1,547|1,509| 1,467

30 |2,88112,489(2,276(2,142|2,049|1,980(1,927|1,884|1,849|1,8191,773(1,722{1,667|1,638|1,606(1,57311,538|1,499 | 1,456

40 [2,835(2,440(2,22612,091{1,997(1,92711,873|1,829(1,793|1,763|1,715|1,662 (1,605 |1,574(1,541(1,506|1,467|1,425| 1,377

60 12,791(2,393(2,177(2,041(1,946(1,875|1,819|1,775|1,738 (1,707 1,657 1,603 1,543 (1,511 (1,476|1,437|1,395(1,348] 1,291

120 |2,748|2,3472,130(1,992|1,896 | 1,824 (1,767 |1,722(1,684|1,652|1,601 |1,545(1,482|1,447|1,409(1,368(1,320|1,265| 1,193

1000+(2,706|2,303|2,084)1,945|1,847|1,7741,717|1,670(1,632]1,599|1,546|1,487 1,421 |1,383(1,342(1,295(1,240{1,169| 1,000

Tabela A.2.3

Wartosci krytyczne F, F95, W zaleznoSci od N-1 i N,.¢ -1 przy ufnosci 95 %

N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 (1 000+

Nper1

1 161,4]199,5|215,7(224,5|230,1|233,9]236,7|238,8]240,5|241,8|243,9]245,9]248,0|249,0|250,1|251,1]252,2|253,2| 254,3




L 88/214 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 22.3.2014

N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 | 1000+

2 18,51(19,00(19,16(19,24|19,29]19,33119,35|19,37119,38|19,39|19,41]19,42|19,44|19,45|19,46|19,4719,4719,48] 19,49

3 10,1219,552(9,277(9,117|9,014 | 8,941 | 8,887 | 8,845|8,812|8,786|8,74518,703|8,660|8,639(8,617|8,594|8,572|8,549 8,526

4 7,70916,94416,591 (6,388] 6,256 6,163 [ 6,094 | 6,041 | 5,999 | 5,964 5,912 (5,858 | 5,803 5,774 5,746( 5,717 | 5,688 5,658 | 5,628

5 6,608 | 5,786 (5,410(5,192|5,050 (4,950 (4,876 (4,818 |4,773 | 4,735 (4,678 (4,619 |4,558|4,527 [4,496| 4,464 | 4,431 | 4,399 4,365

6 5,987 (5,143 4,757 (4,534| 4,387 | 4,284 (4,207 | 4,147 | 4,099 | 4,060 | 4,000 | 3,938 | 3,874 | 3,842 |3,808( 3,774 3,740 3,705 3,669

7 5,591 (4,737 (4,347 |4,120| 3,972 3,866 |3,787|3,72613,677|3,637|3,575|3,511 | 3,445 3,411 (3,376 3,340 3,304 | 3,267 | 3,230

8 5,318 |4,459 14,066 (3,838|3,688|3,581 (3,501 3,438 3,388 3,347 3,284 3,218 3,150 3,115|3,079( 3,043 3,005|2,967| 2,928

9 5117 |4,257 13,863 (3,633|3,482|3,374 (3,293 3,2303,179(3,137|3,073 (3,006 | 2,937 (2,901 |2,864|2,826 (2,787 (2,748 2,707

10 |4,965|4,103(3,708|3,478|3,326 (3,217 3,136 3,072|3,020 (2,978 (2,913(2,845|2,7742,737(2,700{2,661|2,621 2,580 2,538

11 [4,844(3,982(3,587(3,357|3,204]3,095]3,012(2,948]2,896|2,854|2,788]2,7192,6462,609]2,571]2,531|2,490]2,448] 2,405

12 4,747 |3,885]3,490(3,259(3,106 (2,996 (2,913 (2,849(2,796 2,753 (2,687 2,617 | 2,544 (2,506 (2,466 2,426 | 2,384 |2,341( 2,296

13 14,667|3,806|3,411(3,179|3,025]2,915(2,832(2,767|2,714|2,671|2,604 2,533 |2,4592,4202,380(2,3392,297(2,252] 2,206

14 [4,6003,739(3,344(3,112{2,958|2,848]2,764|2,699]2,646|2,6022,534|2,463|2,388]2,349(2,308]2,266|2,223|2,178] 2,131

15 4,543 3,682(3,287(3,056|2,901(2,791(2,707|2,641|2,588 2,544 (2,475(2,403|2,3282,2882,247]2,204|2,160 | 2,114 | 2,066

16 (4,494 3,634(3,239(3,007|2,85212,74112,657|2,591]2,538|2,49412,425]2,352|2,2762,235]2,194|2,151|2,106|2,059]| 2,010

17 4,451 3,592(3,197(2,965[2,810(2,699 (2,614 (2,548(2,494 {2,450 (2,381(2,308|2,230(2,190(2,148(2,104|2,058|2,011( 1,960

18 |4,414|3,555|3,160(2,928|2,773]2,6612,577(2,510]2,456|2,412|2,342(2,269|2,191|2,150|2,107|2,063]2,017|1,968| 1,917

19 |4,3813,522(3,127(2,895|2,740 (2,628 |2,544|2,477 12,423 2,378 (2,308 (2,234|2,156|2,114(2,071{2,026 1,980 1,930 1,878

20 [4,3513,493(3,098(2,866(2,711]2,59912,514|2,44712,393|2,348(2,27812,203|2,124]2,083]2,039|1,994]1,946|1,896| 1,843

21 [4,325(3,467(3,073(2,840|2,685]2,5732,4882,421]2,3662,321(2,250]2,176{2,096|2,054]2,010/1,965]|1,917|1,866] 1,812

22 14,301 3,443 (3,049(2,817|2,661 (2,5492,464|2,397 12,342 (2,297 (2,226(2,151{2,0712,028 (1,984|1,938|1,889 1,838 1,783

23 14,279 3,422(3,0282,796|2,640 (2,528 |2,4422,375]2,320 (2,275 (2,204 (2,128 |2,0482,005(1,961|1,914|1,865|1,813 | 1,757

24 4,260 |3,40313,009|2,776|2,621(2,5082,423|2,355(2,300|2,255(2,183|2,108|2,027(1,984(1,939|1,892(1,842|1,790( 1,733

25 [4,24213,385(2,991(2,759|2,603]2,490]2,405|2,337]2,2822,237(2,165|2,089|2,008(1,964(1,919]|1,872|1,822|1,768] 1,711

26 (4,225(3,369(2,975(2,743|2,58712,47412,388(2,321]2,266(2,220(2,148(2,072|1,990(1,946 |1,901]1,853]1,803|1,749] 1,691

27 14,210 3,354 (2,960 (2,728 2,572 (2,45912,373]2,305] 2,250 | 2,204 | 2,132{2,056 1,974 1,930 1,884|1,836|1,785|1,731 | 1,672

28 (4,196 |3,340(2,947|2,714|2,558|2,44512,3591 2,291 (2,236 |2,190|2,118 2,041 |1,959(1,915(1,869|1,820 (1,769 |1,714]| 1,654

29 |4,1833,328(2,934(2,701|2,545(2,432(2,346|2,27812,223 (2,177 (2,105(2,028|1,945]|1,901 |1,854| 1,806 1,754 |1,698 | 1,638

30 (4,1713,316(2,922(2,690(2,534 (2,421 (2,334(2,266 (2,211 {2,165(2,092(2,015|1,932(1,887 (1,841(1,792|1,740|1,684( 1,622

40 |4,085|3,23212,839(2,606(2,450(2,336(2,249(2,180(2,124 (2,077 (2,004 (1,925(1,839(1,793(1,744{1,693|1,637|1,577( 1,509

60 4,0013,150(2,75812,525|2,368 2,25412,167|2,09712,040 (1,993 (1,917(1,836|1,748|1,700(1,649|1,594|1,534|1,467 | 1,389

120 {3,9203,072]2,680(2,447|2,290|2,175(2,087(2,016{1,959(1,9111,834 (1,751 |1,659|1,608|1,554|1,495|1,429|1,352| 1,254

1000+|3,8422,996|2,605(2,372{2,214(2,099(2,010(1,938 (1,880 (1,831 (1,752(1,666|1,571(1,517(1,459(1,394|1,318|1,221( 1,000
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A.2.6.

A2.7.

A.2.8.

A.2.9.

Nachylenie

Nachylenie regresji metoda najmniejszych kwadratow, a;,, oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Z(yi =¥) * Orefi _yref)

ay = N (A.2—8)
Z(yreﬁ - yref)z
i1
Punkt przecigcia
Punkt przecigcia linii regresji metoda najmniejszych kwadratéw, agy, oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
doy =y- (31y .yref) (A2—9)
Standardowy blad szacunku
Standardowy blad szacunku, SEE, oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
N
b’i — doy — (ﬂly ‘ymﬁ)]z
SEE, = \| = A.2-10
’ N-2 ( )
Wspolczynnik determinacji
Wspétezynnik determinacji, 12, oblicza sie w nastepujacy sposéb:
N
2
Zb’i - aOy - (aly 'yrefi)]
R=1-= (A.2-11)

Z[Vi -3

Dodatek A.3

Miedzynarodowy wzoér na przycigganie z 1980 r.

Przyciaganie ziemskie, a,, zalezy od polozenia i warto$¢ a, oblicza si¢ dla danej szerokosci geograficznej w nastepujacy
sposob:

a, = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 107 sin” 9 + 2,32718 x 107 sin* § + 1,262 x 107 sin® § + 7 x 107" sin® 9]
(A.3-1)

gdzie:

U = stopnie szerokosci geograficznej péinocnej lub poludniowej
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Dodatek A.4

Sprawdzenie przeplywu wegla

A.4.1. Wprowadzenie

Tylko niewielka czg$¢ wegla w spalinach pochodzi z paliwa, z czego minimalna czg$¢ pojawia si¢ w spalinach jako
CO,. Stanowi to podstawg kontroli uktadu w oparciu o pomiar CO,.

Przeplyw wegla w uktadach pomiaru spalin oznaczany jest na podstawie natg¢zenia przeptywu paliwa. Przeplyw
wegla w réznych punktach ukladu probkowania emisji gazowych i czastek stalych oznacza si¢ ze stgzenia CO,
oraz natgzen przeplywu gazéw w tych punktach.

Poniewaz silnik jest znanym Zrédlem przeplywu wegla, obserwujac ten przeplyw w rurze wydechowej oraz na
wylocie ukladu probkowania czgstek statych z przeplywu czesSciowego, mozna zweryfikowaé szczelnos¢ i doklad-
nos$¢ pomiaru przeptywu. Kontrola taka ma te¢ zalete, ze skladniki pracuja w rzeczywistych warunkach badania
silnika pod wzgledem temperatury i przeplywu.

Rysunek A.4.1 pokazuje punkty probkowania, w ktérych sprawdza si¢ przeplyw wegla. Réwnania do obliczania
przeplywu wegla w kazdym z punktéw probkowania zamieszczono w punktach ponizej.

Rysunek A.4.1
Punkty pomiarowe do kontroli przeplywu wegla

punkt 1

CO, z rozcieficzonych spalin

punkt 2
Powietrze Péthwo CO, z nierozcieiczonych spalin
SILNIK
PN S
: : punkt 3
; e

Uklad przeplywu czesciowego

A.4.2. Natgzenie przeplywu wegla do silnika (lokalizacja 1)
Masowe natezenie przeptywu wegla do silnika g,,c¢ [kg[s] dla paliwa CH,O, okresla wzor:

12.011
12.011 +a+15.9994 - ¢

dmcf = * dmf (A4'1)

gdzie:
gmf = masowe natezenie przepltywu paliwa [kg/s]
A.4.3. Natgzenie przeplywu wegla w spalinach nierozcieficzonych (lokalizacja 2)

Masowe natgzenie przeptywu wegla w rurze wydechowej silnika g,,c. [kg/s] wyznacza si¢ ze stezenia CO,
w spalinach nierozcieficzonych oraz z masowego nat¢zenia przeplywu spalin:

Cco,r — CCOsa 12.011
— | =2 2l . A4D
qmcCe [ 100 ] Jmew Me ( )
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A4.4.

A4.5.

gdzie:

cco,r = Stezenie CO, w spalinach nierozcieficzonych w stanie mokrym [%]
Cco,a = stezenie CO, w powietrzu otaczajacym, W stanie mokrym [%]
Qmew = Mmasowe natezenie przeplywu spalin w stanie mokrym [kg/s]

M, = masa molowa spalin [g/mol]

Jezeli stezenie CO, zostato zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stezenie w stanie mokrym zgodnie
z pkt A.7.3.2 lub A.8.2.2.

Natezenie przeplywu wegla w ukladzie rozcienczania (lokalizacja 3)

W przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu czgSciowego nalezy réwniez uwzgledni¢ stosunek rozdzielenia.
Natgzenie przeplywu w;gla W rownowaznym ukladzie rozcieniczania dmcp, [kg/;] (przy czym okre;’lenie
réwnowazny oznacza, ze uklad jest réwnowazny wzgledem ukladu rozcieiczania przeptywu catkowitego,
w ktoérym rozcieficzany jest przeplyw calkowity) oznacza si¢ ze st¢zenia CO, w spalinach rozciefczonych,
masowego natezenia przeplywu spalin oraz natgzenia przeplywu prébki; nowe réwnanie jest identyczne
z réwnaniem A.4-2, przy czym dodano jedynie wspélezynnik rozcieficzenia qydew/dmp-

C —¢ 12.011
CO,,d COg,u] e . Amdew (A.4-3)

o |
mep 100 M, Qmp

gdzie:

Cco,d = stezenie CO, w stanie mokrym w rozcieficzonych gazach spalinowych na wylocie tunelu rozcieficzajg-
cego [%]

Cco,a = stezenie CO, w powietrzu otaczajgcym, w stanie mokrym [%]

Qmdew = NateZenie przeplywu probki spalin rozciedczonych w ukladzie rozcieficzania przepltywu czgSciowego
[kg/s]

dmew = Masowe natezenie przeplywu spalin w stanie mokrym [kg/s]
qmp = natgzenie przeplywu probek spalin do ukladu rozcieficzania przeptywu czgsciowego [kgfs]

M

. masa molowa spalin [g/mol]

Jezeli stezenie CO, zostato zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stezenie w stanie mokrym zgodnie
z pkt A.7.3.2 lub A.8.2.2.

Obliczanie masy molowej spalin

Mase molowa spalin oblicza si¢ z réwnania (A.8-15) (zob. pkt A.8.2.4.2).
Alternatywnie mozna wykorzysta¢ ponizsze masy molowe gazéw spalinowych:

M, (diesel) = 28,9 g/mol
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dodatek A.5

(Zastrzezone)

Dodatek A.6

(Zastrzezone)
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A.7.0.
A.7.0.1.

Konwersja symboli

Symbole ogdlne

Dodatek A.7

Obliczenia emisji w oparciu o liczb¢ moli

Dodatek A.7 (1) Dodatek A.8 Jednostka Wielkosé
A m? Powierzchnia
A m? Powierzchnia ~ przekroju poprzecznego
gardzieli zwezki Venturiego
ag b, Dy d.u. () rzedna punktu przecigcia linii regresji z osia
y, punkt przecigcia wzorcowania PDP
a m du. () nachylenie linii regresji
B D m/m Stosunek $rednic
C — Wspotczynnik
Cq Cq — Wspolczynnik wyplywu
C — Wspolczynnik przeplywu
d d m Srednica
DR rq — Stosunek rozcieficzenia (?)
e e g/kWh Emisje jednostkowe
Coas Coas g/kWh Jednostkowa emisja skladnikéw gazowych
epm epm g/kWh Jednostkowa emisja czastek stalych
f Hz Czgstotliwosé
fa n min~!, 57! Czestotliwo$¢ obrotowa (wal)
Y — Stosunek ciepta wiasciwego
K Wspdlczynnik poprawkowy
K Xo sfobr. Wspolczynnik poprawkowy poslizgu PDP
kpy kpy — Wspdlczynnik poprawkowy w dét
ky, Wspolczynnik korekcji wilgotnosci dla NOy
k. k, — Wspolczynnik mnoznikowy regeneracji
kyy kyr — Wspdlezynnik poprawkowy w gore
n n kg/(m-s) Lepko$¢ dynamiczna
M M g/mol Masa molowa ()
Mg () Mg, g/mol Masa molowa skladnikéw gazowych
m m kg Masa
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Dodatek A.7 () Dodatek A.8 Jednostka Wielkos¢
m Im kg/s Natezenie masowe
v m?fs Lepkos¢ kinematyczna
N Liczba catkowita w szeregu
n mol Tlo$¢ substancji
n mol/s Wielko$¢ natezenia substancji
P P kw Moc
P p kPa Ci$nienie
Dabs Pp kPa Ci$nienie bezwzgledne
PH20 Pr kPa Preznos¢ pary wodnej
PF 1-E % Wspoélczynnik przenikania (E = sprawno$é
konwersji)
1% qy m’[s Objetosciowe natezenie przeplywu
p p kg/m’ Gesto$¢ masowa
r — Stosunek ci$nien
Ra pm Srednia chropowato$¢ powierzchni
Re* Re — Liczba Reynoldsa
RH% RH % Wilgotno$¢ wzgledna
o 0 — Odchylenie standardowe
N K Stala Sutherlanda
T T, K Temperatura bezwzgledna
T T °C Temperatura
T N'm Moment obrotowy silnika
t t S Czas
At At s Przedzial czasowy
1\ \% m’ Objetosé
1% Gy m’[s Natezenie objeto$ciowe
w w kwh Praca
Wt Wact kWh Rzeczywista praca w cyklu podczas cyklu
badania
WF WF — Wspélczynnik wagowy
w w glg Ulamek masowy
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A.7.0.2.

Dodatek A.7 (1) Dodatek A.8 Jednostka Wielko$é

X () c mol/mol, % obj. | Wielkos¢ ulamka molowego substangji (¢)/
stezenie (takze w pmol/mol = ppm)

X mol/mol Stezenie $rednie wazone wzgledem natezenia
przeplywu

y — Zmienna ogdlna

y — Srednia arytmetyczna

Z — Wspolczynnik Scisliwosci

(") Zob. indeksy dolne; np.: 111 4 dla natezenia masowego powietrza suchego lub 171 g, dla natezenia masowego paliwa.

(») Stosunek rozcieficzenia ry w dodatku A.8 i DR w dodatku A.7: rézne symbole, ale to samo znaczenie i te same
réwnania. Wspétczynnik rozcieficzenia D w dodatku A.8 i Xgjjeq, W dodatku A.7: rézne symbole, ale to samo znaczenie
fizyczne; réwnanie (A.7-47) przedstawia zalezno$¢ miedzy Xgjjeq, @ DR.

(}) Wartosci, ktére nalezy stosowa¢ jako masy molowe, znajduja si¢ w pkt A.7.1.1 niniejszej sekcji. W przypadku NO, i HC
regulaminy okreslaja efektywne masy molowe na podstawie skladu zakladanego, a nie rzeczywistego.

(*) Zob. symbole i skroty dla skladnikéw chemicznych.

(°) Zob. poszczegdlne symbole w tabeli bilansu chemicznego.

(°) Utamki molowe THC i NMHC wyrazone s w oparciu o rownowaznik C1.

0)

7) d.u. = do ustalenia.

Indeksy dolne

Dodatek A.7 Dodatek A.8 (1) Wielkoséé
abs Wielko$¢ bezwzgledna
act act Wielko$¢ rzeczywista
air Powietrze w stanie suchym
atmos Wielko$¢ atmosferyczna
bkgnd Tho
C Wegiel
cal Wielko§¢ wzorcowa
CFV Zwezka Venturiego o przeplywie krytycz-

nym
cor Wielko$¢ skorygowana
dil Powietrze rozcieficzajace
dexh Spaliny rozcieficzone
dry Wielko$¢ w stanie suchym
exh Spaliny nierozcieficzone
exp Wielko$¢ oczekiwana
eq Wielko$¢ réwnowazna
fuel Paliwo
i Pomiar chwilowy (np. 1 Hz)

i Poszczegblna wielko$¢ z szeregu
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Dodatek A.7

Dodatek A.8 (1)

Wielkosé

idle

Stan dla obrotéw biegu jalowego

Wielko$¢ na wejsciu

init

Wielko$¢ poczatkowa, z reguly przed bada-

niem emisji

max

Warto$¢ maksymalna (szczytowa)

meas

Wielko$¢ mierzona

min

Warto$¢ minimalna

mix

Masa molowa powietrza

out

Wielko$¢ na wyjsciu

part

Wielko$¢ czeSciowa

PDP

Pompa wyporowa

raw

Spaliny nierozcieficzone

ref

Wielko$¢ odniesienia

rev

Obroty

sat

Stan nasycony

slip

Poslizg PDP

smpl

Pobieranie prébek

span

Wielko$¢ do ustawiania zakresu pomiaro-
wego

SSV

Zwezka  Venturiego o  przeplywie
poddzwigkowym

std

Wielko$¢ standardowa

test

Wielko$¢ badawcza

total

Wielko$¢ catkowita

uncor

Wielko$¢ nieskorygowana

vac

Wielko$¢ dla podcisnienia

weight

Odwaznik wzorcowy

wet

Wielko$¢ w stanie mokrym

Zero

Wielko$¢ zerowa

(") W dodatku A.8 znaczenie indeksu dolnego zalezy od powigzanej wielkosci; na przyklad indeks dolny ,d” moze
oznaczaé stan suchy, tak jak w ¢4 = stezenie w stanie suchym”, powietrze rozcieficzajace, jak w ,py = preznos§¢ par
nasyconych powietrza rozcieficzajacego” lub kg4 = wspdtczynnik poprawkowy ze stanu suchego na mokry dla
powietrza rozcieficzajgcego”, stosunek rozcieficzenia, jak w ,ry". Dlatego kolumna dla dodatku A.8 jest prawie pusta.
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A.7.0.3.

A.7.0.4.

Symbole i skréty sktadnikéw chemicznych (stosowane takze jako indeks dolny)

Dodatek A.7 Dodatek A.8 Wielkos¢
Ar Ar Argon
Cl1 C1 Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
CH, CH, Metan
C,Hy C,Hg Etan
C3Hg C3Hg Propan
Cco co Tlenek wegla
O, Cco, Dwutlenek wegla
DOP DOP Dioktyloftalan
H Wodér atomowy
H, Wodor czgsteczkowy
HC HC Weglowodor
H,0 H,0 Woda
He Hel
N Azot atomowy
N, Azot czasteczkowy
NMHC NMHC Weglowodory niemetanowe
NO, NO, Tlenki azotu
NO NO Tlenek azotu
NO, NO, Dwutlenek azotu
(0) Tlen atomowy
PM PM Czastki stale
S Siarka

Symbole i skréty dla sktadu paliwa

Dodatek A.7 (1)

Dodatek A.8 (3

Wielko$¢

we (%) we (%) Zawarto$¢  wegla w  paliwie, ulamek
masowy [g[g] lub [% wag.]

Wiy Wiy Zawarto$¢ wodoru w paliwie, ulamek
masowy [g[g] lub [% wag.]

wN wN Zawarto$¢ azotu w paliwie, ulamek

masowy [g[g] lub [% wag.]
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A.7.0.5.

Dodatek A.7 (!) Dodatek A.8 () Wielkos¢

Wo Wo Zawarto$¢ tlenu w paliwie, utamek masowy
[g/g] lub [% wag.]

Wy Wy Zawarto$c siarki w paliwie, utamek masowy
[g/g] lub [% wag.]

a a Stosunek atomowy wodoru do wegla (H/C)

B € Stosunek atomowy tlenu do wegla (O/C) (%)

Y Y Stosunek atomowy siarki do wegla (S/C)

) ) Stosunek atomowy azotu do wegla (N/C)

(") W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,OgS Ny
(%) W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,ONsS
(%) Nalezy zwrdci¢ uwage na rdzne znaczenia symbolu f w

c\{wéch dodatkach dotyczacych obliczania wielkosci emisji:

w dodatku A.8 symbol ten odnosi si¢ do paliwa o wzorze chemicznym CH.S,N5O (. o wzorze CgH S\N5O,, gdzie § =
1, zakladajac jeden atom wegla w czgsteczce), natomiast w dodatku A.7 symbol ten odnosi si¢ do stosunku tlenu do
wegla dla CH,OpS\Ng. Tym samym f z dodatku A.7 odpowiada ¢ z dodatku A.8.

() Ulamek masowy w opatrzony symbolem sktadnika chemicznego w indeksie dolnym.

Symbole do bilansu chemicznego stosowane w dodatku A.7

Xgiljexh = Ilo§¢ gazu rozcienczajgcego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol spalin

XH20exh = Ilo$¢ wody w spalinach na jeden mol spalin

XCcombdry = Ilo$¢ wegla w spalinach pochodzgcego z paliwa na jeden mol spalin w stanie suchym

XH20exhdry = Ilo§¢ wody w spalinach na jeden suchy mol spalin w stanie suchym

Xprodfintdry = Ilo§¢ suchych produktéw stechiometrycznych na jeden suchy mol powietrza dolotowego

Xdiljexhdry = Ilos'}c; gazu rozcienczajgcego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol spalin w stanie
suchym

XingJexhdry = llo§¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktow

spalania na jeden mol spalin (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym

Xrawfexhdry = Ilo§¢ nierozcieiczonych spalin, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol spalin (nie-
rozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym

X02intdry = [lo$¢ O, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

XCO2intdry = Ilo§¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

XH20intdry = Ilo§¢ H,O w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

XCO2int = Ilo§¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol powietrza dolotowego

Xcoadil = Ilo§¢ CO, w gazie rozcieficzajagcym na jeden mol gazu rozcieficzajacego

XCo2dildry = Ilo§¢ CO, w gazie rozcieficzajagcym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajgcego

XH204dildry = Ilo$¢ H,0O w gazie rozcieficzajgcym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajacego

XH20dil = Ilo$¢ H,O w gazie rozcieficzajgcym na jeden mol gazu rozcieficzajacego

Xjemission]meas = Ilo§¢ emisji zmierzonych w prébee przez dany analizator gazowy

Xfemission]dry = Ilo$¢ emisji na jeden suchy mol prébki w stanie suchym

XH20[emission]meas

XH20int = Ilo§¢ wody w powietrzu dolotowym w oparciu o pomiar wilgotnosci powietrza dolo-

towego

= Ilo$¢ wody w prébce w miejscu detekeji emisji
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A7.1. Podstawowe parametry i zaleznosci
A7.1.1. Powietrze suche i substancje chemiczne

W niniejszym dodatku stosuje si¢ nastepujace wartosci dla skfadu powietrza suchego:
Xo2airdry = 0,209445 mol/mol
XCO2airdry = 0,000375 mol/mol

W niniejszym dodatku stosuje si¢ nastgpujace masy molowe lub efektywne masy molowe substancji

chemicznych:

M, = 28,96559 g/mol (powietrze suche)
My, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (wegiel)

Mco = 28,0101 g/mol (tlenek wegla)

Mco, = 44,0095 g/mol (dwutlenek wegla)

My = 1,00794 g/mol (wodér atomowy)

My, = 2,01588 g/mol (wodér czasteczkowy)

My, = 18,01528 g/mol (woda)

My = 4,002602 g/mol (hel)

My = 14,0067 g/mol (azot atomowy)

My, = 28,0134 g/mol (azot czasteczkowy)

Mymuce = 13,875389 g/mol (weglowodory niemetanowe (%))

= 46,0055 g/mol (tlenki azotu (*))

<
Z
o
=
|

=
S
|

= 15,9994 g/mol (tlen atomowy)
Mg, = 31,9988 g/mol (tlen czasteczkowy)

Mcsps = 44,09562 g/mol (propan)

&
|

= 32,065 g/mol (siarka)

Mmge = 13,875389 g/mol (weglowodory catkowite (9))

() efektywne masy molowe THC i NMHC okreslone s3 na podstawie stosunku atomowego wodoru do
wegla, a, wynoszacego 1,85;

() efektywna masa molowa NO, okreslona jest na podstawie masy molowej dwutlenku azotu, NO,.

W niniejszym dodatku stosuje si¢ nastepujacg molowg staly gazowg R dla gazéw doskonalych:

R = 8314472 J| (mol - K)

W niniejszym dodatku stosuje si¢ nastepujace wartosci stosunku ciepla whasciwego y [J/(kg - K)]/[J/(kg - K)]
dla powietrza rozcieficzajacego i spalin rozcienczonych:

Yair = 1,399 (stosunek ciepla wlasciwego dla powietrza dolotowego lub powietrza rozcieficzajacego)
Yai= 1,399 (stosunek ciepla whasciwego dla spalin rozcieficzonych)
Yai= 1,385 (stosunek ciepla whasciwego dla spalin nierozcieficzonych)

A.7.1.2. Powietrze mokre

W niniejszej sekcji opisano sposéb wyznaczania ilosci wody w gazie doskonatym:
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A.7.1.2.1. Preznos¢ pary wodnej

Pr¢zno$¢ pary wodnej py,o [kPa] dla danego warunku temperatury nasycenia, T,

pujacy sposéb:

[K], oblicza si¢ w naste-

a) dla pomiaréw wilgotnosci wykonywanych przy temperaturze otoczenia od 0 do 100 °C lub dla
pomiaréw wilgotnosci wykonywanych nad woda przechfodzong w temperaturach otoczenia od —50

do 0°C:

273,16 T
logio(pry0) = 10,79574 - (1 — —5,02800 - logjo [ =—=2— )+
sat 273,16

Tt

—8,2969 - -1
1,50475 - 107* - (1 — 10 <273:16 )> +0,42873-1072 -

273,16
476955 (11— -1
<10 ( Ta ) > —0,2138602

gdzie:
Pr2o = prezno$é pary wodnej dla warunku temperatury nasycenia [kPa]

T, = temperatura nasycenia wody dla zmierzonego warunku [K]

(A7-1)

b) dla pomiaréw wilgotno$ci wykonywanych nad lodem w temperaturach otoczenia od (- 100 do 0) °C:

273,16

sat

273,16

sat
TSﬂI

1—
273,16

log1o(psar) = —9,096853 - (

> —0,2138602

gdzie:
T,,;= temperatura nasycenia wody dla zmierzonego warunku [K]

A.7.1.2.2.  Punkt rosy

Jezeli wilgotno$¢ mierzy si¢ jako punkt rosy, to ilo§¢ wody w gazie doskonalym xy,o [mol/mol] uzyskuje si¢

w nastepujacy sposob:

Xy,0 = ilos¢ wody w gazie doskonalym [mol/mol]

Pu,0 = Prezno$¢ pary wodnej dla zmierzonego punktu rosy, Ty, =Tge,, [kPa]

Pabs = Statyczne ciSnienie bezwzgledne w stanie mokrym w miejscu pomiaru punktu rosy [kPa]

A.7.1.2.3.  Wilgotno$¢ wzgledna

ezeli wilgotno$¢ mierzy sie jako wilgotnos¢ wzgledng RH%, to ilo$¢ wody w gazie doskona: X
g y ) g g y W g H20

[mol/mol] oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

_ RH% . pH_zO
100 Pabs

XH,0

gdzie:

RH% = wilgotno$¢ wzgledna [%]

Pao = ciSnienie pary wodnej przy 100 % wilgotnosci wzglednej w miejscu pomiaru wilgotnosci wzglednej,

Tsat: amb [kPa]

Pabs = Statyczne ci$nienie bezwzgledne w stanie mokrym w miejscu pomiaru wilgotnosci wzglednej [kPa]

) +0,876812 -

(A7-2)

(A7-3)

(A.7-4)
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A7.1.3.  Wiasciwosci paliwa

Ogolny wzér paliwa to CH,OS\Ng, przy czym a to stosunek atomowy wodoru do wegla (H/C), f to
stosunek atomowy tlenu do wegla (O/C), y to stosunek atomowy siarki do wegla (S/C) i 6 to stosunek
atomowy azotu do wegla (N/C). Na podstawie tego wzoru mozna obliczy¢ utamek masowy wegla w paliwie
we. W przypadku oleju napedowego mozna uzy¢ prostego wzoru CH,Op. Mozna zastosowal wartosci
domyslne skladu paliwa w nastepujacy sposéb:

Tabela A.7.1

Wartosci domy$lne stosunku atomowego wodoru do wegla, a, stosunku atomowego tlenu do wegla,

b, oraz ulamka masowego wegla w paliwie, w, dla paliw do silnikéw Diesla

Stosunki atomowe wodoru i tlenu do wegla Stezenie masowe wegla, wc

Paliwo CH,0p (gl

Olej napedowy CH, 550, 0,866

A7.1.4. Stezenie weglowodorow catkowitych (THC) i weglowodorow niemetanowych

A.7.1.4.1. Oznaczenie THC i poprawki ze wzgledu na zanieczyszczenie poczatkowe THC/CH,

a)

Jezeli wymagane jest oznaczenie emisji THC, to oblicza si¢ Xrycirpc.pip) W Oparciu o stezenie poczatko-
wego zanieczyszczenia THC Xyciracrpyinie 2 PKt 7.3.1.2, w nastepujacy sposéb:

XTHC[THC-FID]Jcor — XTHC|[THC-FIDJuncorr — XTHC|THC-FIDJinit (A.7-5)
gdzie:
XTHC[THC-FDJcor = StgZenie THC skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia [mol/mol]

XTHC[THC-FDJuncorr = Nieskorygowane stezenie THC [mol/mol]
XTHC[THC-FDJinit = StgZenie poczatkowego zanieczyszczenia THC [mol/mol]

W odniesieniu do oznaczenia NMHC opisanego w pkt A.7.1.4.2 warto$¢ Xrycrrc.pip) Nalezy skorygowaé
o poczatkowe zanieczyszczenie weglowodorami przy uzyciu réwnania (A.7-5). Poczatkowe zanieczysz-
czenie ciggu do probkowania CH, mozna skorygowaé przy uzyciu réwnania (A.7-5), podstawiajac
zamiast THC stezenia CHy.

A.7.1.42. Oznaczenie weglowodoréw niemetanowych (NMHC)

Aby wyznaczy¢ stezenie NMHC, xyypc, stosuje si¢ jedna z ponizszych metod:

a)

=

jezeli nie mierzy si¢ CH,, to stezenia NMHC mozna wyznaczy¢ w nastepujgcy sposob:

mas¢ NMHC skorygowang o tlo poréwnuje si¢ z masg THC skorygowana o tlo. Jezeli masa NMHC
skorygowana o tlo jest wigksza niz masa THC skorygowana o tlo pomnozona przez 0,98, to przyjmuje
si¢, ze masa NMHC skorygowana o tlo réwna si¢ iloczynowi 0,98 i masy THC skorygowanej o tlo. Jezeli
pomija si¢ obliczenia NMHC, to przyjmuje si¢, ze masa NMHC skorygowana o tlo réwna si¢ iloczynowi
0,98 i masy THC skorygowanej o tlo;

w przypadku separatoréw weglowodoréw niemetanowych xyyc oblicza si¢ w oparciu o wspdtezynniki
przenikania separatora (PF) dla CH, i C,Hg, o ktérych mowa w pkt 8.1.10.3, oraz z wykorzystaniem
stezenia THC skorygowanego ze stanu suchego na mokry i ze wzgledu na zanieczyszczenie weglowo-
dorami Xpycric.pipjeor Okreslonego w lit. a) pkt A.7.1.4.1:

(i) stosuje si¢ nastepujace réwnanie dla wspotczynnikow przenikania wyznaczonych przy uzyciu konfi-
guragji separatora weglowodorow niemetanowych okreslonej w pkt 8.1.10.3.4.1:

XTHC[THC—FID]cor — XTHCINMC—FID] * RFcH4[THC-FID]

XNMHC = (A.7-6)

1 — RFPFconsinme—rp] * RFchirie—rp)

gdzie:

XNMHC = stezenie NMHC
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(iii

XTHC[THCHDJcor = Stezenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC i skorygowane
ze stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID do pomiaru THC
w czasie pobierania probek i przy obejiciu separatora weglowodoréw nieme-
tanowych

XTHCINMC-FID] = stezenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC (opcjonalnie)
i skorygowane ze stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID
z NMC w czasie pobierania probek przechodzacych przez separator weglowo-
doréw niemetanowych

RFcpyapmhc-rn) = xg/slp%ciyrnik odpowiedzi analizatora FID THC dla CH, zgodnie z pkt

RFPFcongnmc-rp) = Pofaczony wspétezynnik odpowiedzi i przenikania dla etanu whasciwy dla
separatora weglowodoréw niemetanowych, zgodnie z pkt 8.1.10.3.4.1

dla wspétezynnikow przenikania wyznaczonych przy uzyciu konfiguracji separatora weglowodorow
niemetanowych okreslonej w pkt 8.1.10.3.4.2 stosuje si¢ nastgpujace réwnanie:
_ XrucrHc—FDcor * PFcraiNme—FD] — XrHcNMC—FID]

X = (A.7-7)
NMHC PFcnainme—rp] — PFcansiNve—FiD)

gdzie:
XNMHC = concentration of NMHC

XTHC[THC-FIDJcor = SteZenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC i skorygowane ze
stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID do pomiaru THC
w czasie pobierania prébek i przy obejsciu separatora weglowodordéw niemetano-

wych

PFepapnmverp) = WspStezynnik przenikania CH, dla separatora weglowodoréw niemetanowych,
zgodnie z pkt 8.1.10.3.4.2

XtaonMcpp) = Stezenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC (opcjonalnie)
i skorygowane ze stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID
z NMC w czasie pobierania probek przechodzacych przez separator weglowo-
doréw niemetanowych

PFeongpmcrp) = WspStezynnik odpowiedzi etanu dla separatora weglowodoréw niemetanowych,
zgodnie z pkt 8.1.10.3.4.2;

dla wspétezynnikéw przenikania wyznaczonych przy uzyciu konfiguracji separatora weglowodoréw
niemetanowych okreslonej w pkt 8.1.10.3.4.3 stosuje si¢ nastepujace rownanie:
_ Xruc[tHc—FDJcor * PFenapwmc—rn] — XtrcNwve—mp) * REchajric—rip)

XNMHC = (A.7-8)
PFcnapnmve—rp) — RFPFcansnvc—rip) * RFch4(THC-FID)

gdzie:

XNMHC = stezenie NMHC

XTHC[THC-FDJcor = StgZenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC i skorygowane
ze stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID do pomiaru THC
w czasie pobierania prébek i przy obejiciu separatora weglowodoréw nieme-
tanowych

PFcpanmMc-FID) = wsp6lezynnik przenikania CH, dla separatora weglowodoréw niemetanowych,
zgodnie z pkt 8.1.10.3.4.3

XTHC[NMC-FID] = stezenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC (opcjonalnie)

i skorygowane ze stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID
z NMC w czasie pobierania probek przechodzacych przez separator weglowo-
doréw niemetanowych

RFPFcopenvc-pp) = Potaczony wspdtezynnik odpowiedzi i przenikania dla etanu wihasciwy dla
separatora weglowodoréw niemetanowych, zgodnie z pkt 8.1.10.3.4.3

RFcrytherp) = \évsipfgciyrnik odpowiedzi analizatora FID THC dla CH,, zgodnie z pkt

¢) w przypadku chromatografu gazowego xypc oblicza si¢ w oparciu o wspolezynnik odpowiedzi anali-

zatora THC (RF) dla CHy, o ktérym mowa w pkt 8.1.10.1.4, oraz z wykorzystaniem stezenia poczat-
kowego THC skorygowanego ze stanu suchego na mokry i ze wzgledu na zanieczyszczenie weglowo-
dorami xrycrhc.pipjcor Okreslonego w lit. a) powyzej, w nastepujacy sposéb:
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XNMHC = XTHC[THC-FIDJcor — RFcH4[THCFID] * XCH4 (A.7-9)
gdzie:
XNMHC = stezenie NMHC

XTHC[THC-FDJcor = SteZzenie THC, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC i skorygowane ze
stanu suchego na mokry, zmierzone przez analizator FID do pomiaru THC

XCH4 = stezenie CH,, skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia HC (opcjonalnie) i skory-
gowane ze stanu suchego na mokry, zmierzone przez FID z chromatografem gazowym

RFcparmhern) = wspotezynnik odpowiedzi analizatora FID THC dla CH,

A.7.1.43. Przyblizenie NMHC w oparciu o THC

Mozna przyjaé, ze emisje NMHC (weglowodoréw niemetanowych) wynosza w przyblizeniu 98 % emisji THC
(catkowitej zawartosci weglowodordw).

A7.1.5. Stezenie Srednie wazone wzgledem natgzenia przeplywu

W niektérych punktach niniejszego dodatku moze by¢ konieczne obliczenie stezenia Sredniego wazonego
pod wzgledem natezenia przeplywu, aby okreslié, czy stosuje si¢ okreSlone przepisy. Warto$¢ §rednia
wazona pod wzgledem natg¢zenia przeplywu to Srednia danej warto$ci po zwazeniu jej proporcjonalnie
do odpowiedniego natgzenia przepltywu. Na przyklad jezeli stgzenie gazu mierzy si¢ w sposéb ciagly
w spalinach nierozcieficzonych z silnika, to warto$¢ Srednia tego stezenia wazona pod wzgledem przeplywu
to suma iloczynéw kazdego zapisanego stezenia i odpowiadajacego mu natgzenia molowego przepltywu
spalin podzielona przez sume¢ zapisanych warto$ci natezenia przeplywu. W kolejnym przykladzie stezenie
w worku w ukladzie CVS réwna si¢ stezeniu $redniemu wazonemu pod wzgledem natgzenia przeplywu,
poniewaz sam uklad CVS dokonuje wazenia stezenia w worku pod wzgledem przeptywu. Dla danej emisji
mozna oczekiwaé okreslonej wartosci stezenia $redniego wazonego pod wzgledem natezenia przepltywu,
w oparciu o weze$niejsze badania na podobnych silnikach lub przy uzyciu podobnej aparatury i przyrzadéw.

A7.2. Bilansy chemiczne paliwa, powietrza dolotowego i spalin

A7.2.1.  Przepisy ogélne

Bilansy chemiczne paliwa, powietrza dolotowego i spalin mogg by¢ wykorzystywane do obliczania przeply-
wow, ilosci wody w przepltywach oraz stezenia w stanie mokrym skladnikéw w ww. przeplywach. W oparciu
o nat¢zenie przeplywu jednego ze strumieni: paliwa, powietrza dolotowego lub spalin mozna zastosowac
bilansy chemiczne, aby wyznaczy¢ natezenia przeplywu dwéch pozostatych strumieni. Na przyklad mozna
zastosowa¢ bilansy chemiczne oraz natezenie przeplywu powietrza dolotowego lub paliwa w celu wyzna-
czenia natgzenia przeptywu spalin nierozcieiczonych.

A.7.2.2.  Procedury wymagajace bilanséw chemicznych

Bilansy chemiczne s3 wymagane do wyznaczenia nastgpujacych wielkosci:

a) iloSci wody w przeplywie spalin nierozcieficzonych lub rozcieficzonych, xpyge, jezeli nie mierzy sie

iloSci wody na potrzeby poprawki o ilo$¢ wody usuwang przez uklad do pobierania probek;

b) Sredniego ulamka powietrza rozcieficzajacego w rozcieficzonych spalinach wazonego pod wzgledem

nate¢zenia przeplywu, xdillexh, jezeli nie mierzy si¢ przeplywu powietrza rozcieficzajacego na potrzeby
poprawki o emisje tla. Nalezy zauwazy(, ze jezeli do tego celu uzywa si¢ bilanséw chemicznych, to
zaklada si¢, ze spaliny sa stechiometryczne, nawet jezeli nie sg.

A7.2.3. Procedura bilansu chemicznego

Obliczenia bilansu chemicznego obejmujg uklad réwnan wymagajacych iteracji. Oszacowuje si¢ wartosci
poczatkowe maksymalnie trzech wielkosci: ilosci wody w mierzonym przeplywie, Xij)oexh Utamka powietrza
rozciefczajacego w rozcieficzonych spalinach (lub powietrza nadmiarowego w spalinach nierozcienczonych),
Xgiljexhr Oraz ilosci produktéw na podstawie réwnowaznika C1 na jeden suchy mol zmierzonego przeplywu
w stanie suchym, Xccombdr- W bilansie chemicznym mozna wykorzysta¢ wazone czasowo wartosci $rednie
wilgotnosci powietrza spalania i wilgotnosci powietrza rozcieniczajacego; o ile wilgotnos¢ powietrza spalania
i wilgotno$¢ powietrza rozcieficzajacego mieszczg si¢ w tolerancji + 0,0025 mol/mol w stosunku do ich
odpowiednich wartosci $rednich dla danego przedzialu czasowego badania. Dla kazdego stezenia skladnika
emisji x i iloSci wody Xpppexn Wyznacza sig stezenie w stanie catkowicie suchym, xgry 1 XHagexhdry- Stosuje sig
réwniez nastepujace wartoSci dla paliwa: stosunek atomowy wodoru do wegla, a, tlenu do wegla, f3, oraz
ulamek masowy wegla w paliwie, we. Dla paliwa badawczego mozna zastosowaé a i f lub wartosci
domyslne z tabeli 7.1.

W celu ukonczenia bilansu chemicznego wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:
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a)

=

o

zmierzone stezenia, takie jak Xcomeas XNomeas | Xt20ime Przeksztalca si¢ na stezenia w stanie suchym
poprzez podzielenie ich przez jeden minus ilos¢ wody obecnej podczas ich pomiaréw; na przyklad
XH20xCO2meass XH20xNOmeas | Xt20ine Jezeli ilos¢ wody obecnej podczas pomiaru ,w stanie mokrym”
jest taka sama jak nieznana ilo$¢ wody w przeplywie spalin, Xuyoeqn Nalezy ja rozwigzal iteracyjnie
dla takiej wartosci w systemie réwnan. Jezeli mierzy si¢ tylko catkowitg zawarto$¢ NO,, a nie NO i NO,
oddzielnie, to w oparciu o wlasciwa oceng techniczna oszacowuje si¢ podzial ogdlnego stezenia NO, na
NO i NO, do celéw bilanséw chemicznych. Mozna zalozy¢, ze stezenie molowe NO,, Xyoy sklada sig
z 75 % NO i 25 % NO,. W przypadku ukltadéw oczyszczania z gromadzeniem NO, mozna zalozy¢, ze
xnox Skiada sie z 25 % NO i 75 % NO,. Do obliczert masy emisji NO, stosuje si¢ mas¢ molowa NO, jako
efektywng mas¢ molowa wszystkich tlenkéw NO,, niezaleznie od rzeczywistego ulamka NO, w NO

réwnania (A.7-10-A.7-26) z lit. d) niniejszego punktu A.7.2.3 wprowadza si¢ do programu kompute-
rowego w celu iteracyjnego rozwigzania dla Xypoexh Xccombdry 1 Xdiljexh: Wartosci poczatkowe ppehs
XCcombdry | Xdiljexh OSZacowuje si¢ w oparciu o whasciwg ocene techniczna. Zaleca sig, aby szacowana
poczatkowa ilo§¢ wody byla okoto dwukrotnie wigksza niz ilo§¢ wody w powietrzu dolotowym lub
powietrzu rozcieficzajgcym. Zaleca sig, aby szacowana poczatkowa warto$é XCcombdry stanowila sumg
zmierzonych wartosci CO,, CO i THC. Zaleca si¢, aby szacowana poczatkowa warto§¢ xg; wynosila
od 0,75 do 0,95 (0,75 < x4y <0,95), np. 0,8. Wartosci w ukladzie réwnan iteruje si¢ do chwili, kiedy
wszystkie ostatnio zaktualizowane oszacowania nie rdznig si¢ o wigcej niz * 1% od swoich ostatnio
obliczonych wartosci;

w ukladzie réwnan z lit. ¢) niniejszego punktu stosowane sa nastepujace symbole i indeksy dolne, gdzie
jednostkg x jest mol/mol:

Symbol Opis

Xdilexh Ilo$¢ gazu rozcieficzajgcego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol spalin

XE20exh llos¢ H,O w spalinach na jeden mol spalin

Xccombdry llos¢ wegla w spalinach pochodzgcego z paliwa na jeden mol spalin w stanie
suchym

XH20exhdry llo§¢ wody w spalinach na jeden suchy mol spalin w stanie suchym

Xprodintdry Ilo$¢ suchych produktéw stechiometrycznych na jeden suchy mol powietrza dolo-
towego

Xdil exhdry lo§¢ gazu rozcienczajacego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol spalin

w stanie suchym

XintJexhdry llo$¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktéw
spalania na jeden mol spalin (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie
suchym

Xrawlexhdry Tlo$¢ nierozcienczonych spalin, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol spalin
(nierozcienczonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym

X02intdry llos¢ O, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego;
mozna zatozy¢ xqingry 0,209445 mol/mol

XCO2intdry llos¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powictrza dolotowego;
mozna zastosowal Xcodindry 375 mmol/mol, ale zaleca si¢ pomiar rzeczywistego
stezenia powietrza dolotowego

XH2Ointdry llo§¢ H,0 w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

XCO2int llos¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol powietrza dolotowego
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Symbol Opis

Xcoadil Ilos¢ CO, w gazie rozcienczajgcym na jeden mol gazu rozcieficzajacego

XCo2dildry Tlos¢ CO, w gazie rozcieficzajacym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajgcego.
Jezeli stosuje si¢ powietrze jako gaz rozcieficzajacy, to mozna zastosowacé
Xcoadildry = 375 mmol/mol, ale zaleca si¢ pomiar rzeczywistego stezenia powietrza
dolotowego

XH20dildry Tlos¢ H,O w gazie rozcieficzajacym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajgcego

Xp20dil llos¢ H,0 w gazie rozcieficzajgcym na jeden mol gazu rozcienczajacego

X[emission]meas

Ilo$¢ emisji zmierzonych w probee przez dany analizator gazowy

X[emission]dry

llo§¢ emisji na jeden suchy mol probki w stanie suchym

XH20[emission]meas

llo$¢ wody w prébce w miejscu detekeji emisji. Wartosci te mierzy si¢ lub oszaco-
wuje zgodnie z pkt 9.3.2.3.1.

XH20int llo§¢ wody w powietrzu dolotowym w oparciu o pomiar wilgotnosci powietrza
dolotowego

a Stosunek atomowy wodoru do wegla w spalanej mieszance paliwowej (CH, Og),
wazony pod wzgledem zuzycia molowego

B Stosunek atomowy tlenu do wegla w spalanej mieszance paliwowej (CH, Og),

wazony pod wzgledem zuzycia molowego

d) stosuje si¢ nastepujace rownania w celu iteracyjnego rozwiazania Xdilfexhr XH20exh I XCcombdry'

X
Xdiljexsh = 1 — _rew/ehdy (A.7-10)
1+ XH20exhdry
X
Hip200h = 1 — (A.7-11)
1+ XH20exhdry
XCcombdry = XCO2dry T Xcodry + XTHCdry — XCO2dil * Xdiljexhdry — XcO2int * Xint/exhdry (A.7-12)
a
XH20exhdry = 5 (chombdry - xTHCdry) + XH20dil * Xdil fexhdry T XH20int * Xint/exhdry (A.7-13)
Xdil /exh
Xdil /exhdry = % (A.7-14)
X
1 a
Xint/exhdry = T(ﬂmt E - ﬁ +2 (XCcombdry - XTHCdry) - (xCOdry — XNOdry — 2xNO2dry)
(A.7-15)
1|/a
Xraw /exhdry = E E + ﬁ <ch0mbdry - xTHCdry) + <2XTHCdry + Xcodry — XNOdry) + Xint/exhdry
(A.7-16)
N 0,209820 — xCOZimdry (A 7_17)
o 1+ XH20intdry ’
XcO2intdry
Xco2int = ————————— A.7-18
CO2int 1+ xHZOintdry ( )
XH20i
XH20intdry = = (A.7-19)

1 — Xm20int
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A.7.2.4.

A.7.3.
A.7.3.1.

Xco2dildry

Xcoadil = 7 (A.7-20)
1 + Xm20dildry
X }
XH20dildry = #Odlldl (A.7-21)
— XH20di
Xco
Xcodry = T (A.7-22)
1 — XH20C0meas
XC02
Xco2dry = — (A.7-23)
1 — XH20C02meas
XNO
XNOdry = e (A.7-24)
1- XH20NOmeas
XNO2:
XNO2dry = = (A.7-25)
1 — XH20NO2meas
XTHCmeas
XTHCdry = (A.7-26)

1 — XH20THCmeas

Na koniec bilansu chemicznego oblicza si¢ molowe natezenie przeplywu i exn, jak okreslono w pkt A.7.3.3
i A7.43.

Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotnosé

Wszystkie stezenia NO,, w tym stezenia tla w powietrzu rozcieniczajacym, koryguje si¢ pod wzgledem
wilgotnosci powietrza dolotowego przy uzyciu nastgpujacego réwnania:

XNOxcor — XNOxuncor * (9’953 * XH20 + 0,832) (A7‘27)

gdzie:
XNOxuncor = Nieskorygowane stezenie molowe NO, w spalinach [pmol/mol]
X120 = ilo$¢ wody w powietrzu dolotowym [mol/mol]

Emisje nierozcieficzonych zanieczyszczen gazowych
Masa emisji gazowych

Aby obliczy¢ mase catkowita emisji gazowej w badaniu m,, [g/badanie], st¢zenie molowe emisji mnozy si¢
przez odpowiedni przeplyw molowy i mas¢ molowa spalin; nastgpnie catkuje si¢ po cyklu badania:

(A.7-28)
Mgas = Mgas : Ili exh * Xgas * dt
gdzie:

Mgas

masa molowa ogdlnej emisji gazowej [g/mol]

Iexn = chwilowe natezenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]

X,

qas chwilowe ogélne stezenie molowe gazu w stanie mokrym [mol/mol]

t = czas [s]
Poniewaz réwnanie (A.7-28) musi by¢ rozwiazane przez catkowanie numeryczne, zostaje przeksztalcone na:

N (A.7-29)
. 1 )
Mgas = Mgas . Jﬂexh " Xgas -dt = Mgas :f 'Mgas . Zﬂexhi * Xgasi

i=1
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gdzie:

M =

gas

I exhi =

xgasi

f =

N =

ogo6lna masa molowa emisji [g/mol]

chwilowe natezenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]

= chwilowe ogdlne st¢zenie molowe gazu w stanie mokrym [mol/mol]

czestotliwo§¢ probkowania danych [Hz]

liczba pomiaréw [-]

Réwnanie ogdélne mozna zmodyfikowaé w zaleznoSci od tego, jaki uklad pomiarowy si¢ stosuje, czy
probkowanie jest okresowe czy ciagle, oraz czy probki pobiera si¢ z przeplywu o natezeniu zmiennym
zamiast stalego.

a) W przypadku ciaglego pobierania probek, dla ogélnego przypadku zmiennego natgzenia przepltywu, mase

emisji
Mgas
gdzie:

Mgas

exhi =

xgasi

f

N

GAZOWE] Mgy [g/badanie] oblicza si¢ za pomoca nastgpujacego réwnania:
1 N
:)? ' Mgas : Z 1 exhi * Xgasi (A.7-30)
i=1
= og6lna masa molowa emisji [g/mol]
chwilowe natezenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]

= chwilowy ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]

= czgstotliwos$¢ probkowania danych [Hz]

liczba pomiaréw [-].

b) Ponownie w przypadku cigglego pobierania prébek, ale dla szczegdlnego przypadku stalego natezenia
przeplywu, mase emisji gazowej mg,, [g/badanie] oblicza si¢ za pomoca nastepujacego réwnania:

mg(iS
gdzie:

Mgas
bil exh

)_Cgas

At

(e}
-~

= Mgas Hexh * Xgas - At (A.7-31)

= og6lna masa molowa emisji [g/mol]
= chwilowe natezenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]
= $redni ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]

= czas trwania przedzialu czasowego badania.

W przypadku okresowego pobierania probek, niezaleznie od tego, czy natezenie przeplywu jest zmienne

czy stale, rownanie (A.7-30) mozna upro$ci¢ w nastepujacy sposéb:

minS
gdzie:
Mgas

11 exhi

xgas

1 N (A.7-32)
:f : Mgas ‘fgas : Zﬁexhi
i=1

= ogdlna masa molowa emisji [g/mol]

= chwilowe natgzenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]
= $redni ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]

= czestotliwo$¢ probkowania danych [Hz]

= liczba pomiaréw [-].
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A.7.3.2.

A.7.3.3.

Przeksztalcenie stgzenia ze stanu suchego na mokry

Parametry w niniejszym punkcie zostaly otrzymane z wynikéw bilansu chemicznego obliczonego w pkt
A.7.2. Istnieje nastepujaca zalezno$¢ migdzy steZeniami molowymi gazu w zmierzonym przeplywie x,

gasdry
i Xgas [mol/mol] wyrazonym, odpowiednio, w stanie suchym i mokrym:
o e (A.7-33)
9 7 T Ximo '
Xgasdry
Xgas = ————— A.7-34
gas 1 +x]-[20dry ( )
gdzie:
Xmo = ulamek molowy wody w zmierzonym przeplywie w stanie mokrym [mol/mol]

Xpodry = ulamek molowy wody w zmierzonym przeplywie w stanie suchym [mol/mol].

W przypadku emisji gazowych do stezenia ogdlnego x [mol/mol] stosuje si¢ poprawke o ilo§¢ usunigtej
wody w nastgpujacy sposob:

1—
( XH20exh) (A.7-35)

X = X[emission]meas
[ ] 1-— XH20[emission]meas

gdzie:

X[emission]meas = ulamek molowy emisji w zmierzonym przeplywie w miejscu pomiaru [mol/mol]

XH20[emission]meas = 1108¢ Wody w zmierzonym przeplywie dla pomiaru stezenia [mol/mol]

XH20esh = ilo§¢ wody w przeptywomierzu [mol/mol].

Nate¢zenie molowe przeplywu gazéw spalinowych

Natezenie przeplywu nierozcienczonych gazéw spalinowych mozna zmierzy¢ bezposrednio lub obliczy¢ na
podstawie bilansu chemicznego z pkt A.7.2.3. Nat¢zenie molowe przeplywu spalin nierozcieficzonych
oblicza si¢ ze zmierzonego natezenia molowego przeplywu powietrza dolotowego lub z natezenia maso-
wego przeplywu paliwa. Natg¢zenie molowe przeplywu spalin nierozcieficzonych mozna obliczy¢ ze zmie-
rzonych prébek emisji, Z2exn, W Oparciu 0 zmierzone natezenie molowe przepltywu powietrza dolotowego,
I i, lub zmierzone masowe natezenie przeplywu paliwa, 172 g1, Oraz wartosci obliczone przy uzyciu bilansu
chemicznego z pkt A.7.2.3. Rozwigzuje si¢ je dla bilansu chemicznego z pkt A.7.2.3 przy zastosowaniu tej
samej czestotliwosci, dla ktérej aktualizowane i zapisywane sg iy lub 171 grel.

a) Natezenie przeplywu emisji ze skrzyni korbowej. Natezenie przeptywu spalin nierozcieniczonych mozna
obliczy¢ z 11 lub e tylko w przypadku, gdy co najmniej jedno z ponizszych twierdzen jest praw-
dziwe w odniesieniu do natgzenia przeplywu emisji ze skrzyni korbowej:

(i) badany silnik jest wyposazony w produkcyjny system kontroli emisji z zamknietg skrzynig korbowa,
w ktérym przeplyw emisji ze skrzyni jest kierowany z powrotem do powietrza dolotowego, za
przeplywomierzem powietrza dolotowego (w kierunku przeplywu);

(ii) podczas badania emisji przeplyw z otwartej skrzyni korbowej jest kierowany do ukladu wydecho-
wego zgodnie z pkt 6.10;

(i) emisje i przeplyw z otwartej skrzyni korbowej mierzy si¢ i dodaje do oblicze emisji jednostkowych;

(iv) przy uzyciu danych dotyczacych emisji lub analizy technicznej mozna wykazaé, Ze pominigcie
nate¢zenia przeplywu emisji z otwartej skrzyni korbowej nie ma negatywnego wplywu na zgodno$é
z obowigzujacymi normami.

b) Obliczenia molowego nate¢zenia przeplywu w oparciu o powietrze dolotowe.

W oparciu 0 11y, natgzenie molowe przeplywu spalin ziexn [molfs] oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
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A.7.4.
A.7.4.1.

o
-~

5 I int
exh —
1 (int/exhary — Xeaweshiry (A.7-36)
+
(1 + XHZOexhdny)
gdzie:
e = natezenie molowe przyplywu spalin nierozcieficzonych, w ktérym mierzone s3 emisje
[mol/s]
Dt = natezenie molowe przeplywu powietrza dolotowego, z uwzglednieniem wilgotnosci

w powietrzu dolotowym [mol/s]

Xinjexhdry = il0S¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktéw spalania
na jeden mol spalin (nierozcienczonych lub rozcienczonych) w stanie suchym [mol/mol]

Xrawexhdry = iloé’c' nierozcieﬁczonych’ spalin, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol spalin (nieroz-
cieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym [mol/mol]

XH20exhdry = 1l08¢ wody w spalinach na jeden mol spalin w stanie suchym [mol/mol].
Obliczenia molowego natezenia przeplywu w oparciu o masowe natezenie przeplywu paliwa.

Opierajgc si¢ na I fel, Lexh [molfs] oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

. M el * W * (1 + XH20exhd:
ey = —— (1 + Sizoeshary) (A.7-37)
Mc - Xccombdry

gdzie:

exh = natgzenie molowe przeplywu spalin nierozcieficzonych, w ktérym mierzone sg emisje

171 figel = nat¢zenie przeplywu paliwa, z uwzglednieniem wilgotnosci w powietrzu dolotowym [gfs]
W = ulamek masowy wegla dla danego paliwa [g/g]

XH20exhdry = il08¢ H,0 na jeden suchy mol zmierzonego przeplywu [mol/mol]
Mc = masa czgsteczkowa wegla 12,0107 g/mol

Xccombdry = il08¢ wegla w spalinach pochodzacego z paliwa na jeden mol spalin w stanie suchym
[mol/mol].

Emisje rozcieficzonych zanieczyszczen gazowych

Obliczenia masy emisji i korekcja ze wzgledu na tlo

Réwnania do obliczania masy emisji gazowych my, [g/badanie] w zaleznoéci od molowych natgzed prze-
plywu emisji s3 nast¢pujace:

a)

Ciggle pobieranie probek, zmienne natezenie przeplywu
1 N
Mgas :f : Mgas . ZH exhi * Xgasi (ZOb. A7-29)
i=1
gdzie:
Mg,, = ogblna masa molowa emisji [g/mol]
lexni = chwilowe natezenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]
Myesi = chwilowe ogélne stezenie molowe gazu w stanie mokrym [mol/mol]
f = czgstotliwos$¢ probkowania danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-].

Ciagle pobieranie probek, stale natezenie przepltywu

Mgas = Mgas *Hexh * xgas - At (ZOb. A.7-31)
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gdzie:
M,,, =ogdlna masa molowa emisji [g/mol]

gas

Zexn = chwilowe nat¢zenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]

Xgss = Sredni ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]
At =czas trwania przedzialu czasowego badania.
b) W przypadku okresowego pobierania probek, niezaleznie od tego, czy nat¢zenie przeplywu jest zmienne
czy stale, stosuje si¢ nastgpujacy wzor:
1 N
Mgas :f ! Mgas : igas : Zﬁexhi (ZOb. A.7-32)
i=1
gdzie:

Mg, = og6lna masa molowa emisji [g/mol]

Lexni = chwilowe natgzenie molowe przeplywu spalin w stanie mokrym [mol/s]

Xgas = Sredni utamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]
f = czgstotliwo$¢ probkowania danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-].

¢) W przypadku spalin rozcieficzonych obliczone wartoici masy zanieczyszczeri nalezy skorygowaé poprzez
odjecie masy emisji tta pochodzacych z powietrza rozcieficzajacego:

(i) po pierwsze, wyznacza si¢ molowe nateZenie przepl%wu powietrza rozcieficzajacego I girait [MOlfs]
dla calego przedziatu czasowego badania. Moze to by¢ warto$¢ zmierzona lub warto$¢ obliczona
w oparciu o przeplyw spalin rozcieficzonych i Sredni ulamek powietrza rozcieficzajacego w rozciefi-
czonych spalinach wazony pod wzgledem natezenia przeptywu, Xgii/exh;

(i

=

catkowity przeplyw powietrza rozcienczajgcego ny,q [mol] mnozy si¢ przez Srednie stezenie emisji
tla. Warto§¢ ta moze by¢ $rednig wazona ze wzgledu na czas lub $rednig wazong ze wzgledu na
przeplyw (np. tlo prébkowane proporcjonalnie). lloczyn ng 4 i Sredniego stezenia emisji tla stanowi
warto§¢ catkowita emisji ta;

(iii) jezeli wynikiem jest warto$¢ molowa, nalezy ja przeksztalci¢ na mas¢ emisji tha myygqq [g] poprzez
pomnozenie jej przez mas¢ molowa emisji Mgy, [g/mol];

(iv) mase catkowita emisji tha odejmuje si¢ od masy calkowitej emisji w celu skorygowania jej o emisje
tha;

(v) przeplyw calkowity powietrza rozcieficzajgcego mozna wyznaczy¢ za pomocg bezposredniego
pomiaru przeplywu. W takim przypadku oblicza si¢ mase catkowita tla w oparciu o przeplyw
powietrza rozcienczajgcego, ng.q. Mase tla odejmuje si¢ od masy catkowitej. Wynik wykorzystuje
si¢ do obliczen emisji jednostkowych;

(vi) przeplyw catkowity powietrza rozcieficzajacego mozna wyznaczy¢ z przepltywu calkowitego spalin
rozcieficzonych i z bilansu chemicznego paliwa, powietrza dolotowego i spalin, jak opisano w pkt
A.7.2. W takim przypadku oblicza si¢ mas¢ catkowita tla w oparciu o przeplyw catkowity spalin
rozcieficzonych, ny..p. Nastgpnie wynik mnozy si¢ przez Sredni ulamek powietrza rozcieficzajacego
w rozcieniczonych spalinach wazony pod wzgledem natezenia przepltywu, Xgil/exh-

Uwzgledniajac oba przypadki (v) i (vi), stosuje si¢ nastepujace wzory:

Mpkgnd = Mgas " Xgasdil * Mairdil 07 Mbkgnd = Mgas ! idil/exh : Ebkgnd * Ndexh (ZOb- A.7-38)

Mgascor = Mgas — Mbkgnd (A.7-39)
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A.7.4.2.

A.7.4.3.

gdzie:
m = masa calkowita emisji gazowej [g]

gas

Mpkgnd = masy catkowite emisji tha [g]

Myascor = Masa emisji gazowych skorygowanych o emisje tha [g]

Mg,, = masa czasteczkowa ogélnej emisji gazowej [g/mol]

Xgusdil = StgZenie emisji gazowych w powietrzu rozcieficzajacym [mol/mol]
Nardil = Pprzeplyw molowy powietrza rozcienczajgcego [mol]

Xgil/exh = Sredni utamek powietrza rozcienczajacego w rozcieficzonych spalinach wazony pod wzgledem
natgzenia przeptywu [mol/mol]

Xpkgnd = utamek gazowy tla [mol/mol]
Ngexh = przeplyw catkowity spalin rozcieficzonych [mol].

Przeksztalcenie stezenia ze stanu suchego na mokry

Te same zaleznosci dla gazéw nierozcienczonych (pkt A.7.3.2.) stosuje si¢ do przeksztalcenia ze stanu
suchego na mokry w odniesieniu do prébek rozcienczonych. W odniesieniu do powietrza rozcienczajacego
wykonuje si¢ pomiar wilgotnosci w celu obliczenia ufamka pary wodnej xg04iidry [mol/mol] w powietrzu
rozciefczajacyn:

XH20dil
XH20dildry = 7 tzlod'l (zob. A.7-21)
1)
gdzie:

Xinogi= ulamek molowy wody w przeplywie powietrza rozcieficzajacego [mol/mol]

Natezenie molowe przeptywu spalin

a) Obliczenia przy uzyciu bilansu chemicznego

Molowe natezenie przeplywu iiexn[mol/s] mozna obliczy¢é w oparciu o masowe natg¢zenie przeplywu
paliwa 17 el

- Mfye * We (1 + xHZOexhdry)

Lexh = Me  Xcoombiny (zob. A.7-37)
gdzie:

Hexh = natezenie molowe przeptywu spalin nierozcienczonych, w ktérym mierzone s3 emisje

10 fiel = natgzenie przeplywu paliwa, z uwzglednieniem wilgotno$ci w powietrzu dolotowym [g/s]
we = ulamek masowy wegla dla danego paliwa [g/g]

XH20exhdry = 1l08¢ H,0 na jeden suchy mol zmierzonego przeptywu [mol/mol]
M¢ = masa czgsteczkowa wegla 12,0107 g/mol

Xccombdry = il08¢ wegla w spalinach pochodzacego z paliwa na jeden mol spalin w stanie suchym
[mol/mol].

b) Pomiar
Natgzenie molowe przeplywu gazéw spalinowych mozna zmierzy¢ za pomoca trzech ukladéw:

(i) Molowe nat¢zenie przeptywu przez PDP. Na podstawie predkosci, z jaka pompa wyporowa (PDP)
pracuje w danym przedziale czasowym badania, odpowiednie nachylenie a; i punkt przecigcia a [-],
obliczone przy uzyciu procedury wzorcowania z dodatku 1 do niniejszego zalacznika, wykorzystuje
si¢ do obliczenia molowego natgzenia przeplywu zi [mol/s] w nastgpujacy sposob:
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=
=

(i)

. i Pin * Viev

1= faror * " I. (A.7-40)

gdzie:

Viey = b - [P ZPm o) (A7-41)
f;l‘PDP Pin

gdzie:

0 = wspolczynnik wzorcowania [m>/s]

ag = wspdlczynnik wzorcowania [m?[obr.]

Pin Pout = CiSnienie wlotowe/wylotowe [Pa]

R = stala molowa gazu [J/(molK)]
Tin = temperatura na wlocie [K]
View = objeto$¢ przepompowana przez PDP [m?[obr.]

fopop = predkos¢ obrotowa PDP [obr.[s].

Molowe natezenie przepltywu przez SSV. W oparciu o réwnanie Cy w zaleznosci od R.* wyznaczone
zgodnie z dodatkiem 1 do niniejszego zalgcznika oblicza si¢ molowe natgzenie przeplywu przez
zwezke Venturiego o przeplywie poddzwigkowym (SSV) w czasie badania emisji 71 [mol[s] w naste-
pujacy sposéb:

= (A7-4)
gdzie:

Pin = ciSnienie wlotowe [Pa]

A, = powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki Venturiego [m?]

R = stala molowa gazu [J/(molK)]

T,, = temperatura na wlocie [K]

Z = wspdlezynnik Scisliwosci

M,,;x = masa molowa spalin rozcieficzonych [kg/mol]

Cqy = wspblezynnik wyplywu SSV [-]
C; = wspdlezynnik przeptywu SSV [-].

Molowe natgzenie przeptywu przez CFV. Aby obliczy¢ molowe natgzenie przeplywu przez poje-
dynczg zwezke lub kombinacje zwezek Venturiego, wykorzystuje si¢ jej odpowiednig Srednig Cy
i inne stale wyznaczone zgodnie z dodatkiem 1 do niniejszego zalgcznika. Ponizej znajduje sig
obliczenie molowego natezenia przeplywu przez zwezke 1 [mol/s] podczas badania emisji:

. At * i

GG e R 0749
gdzie:

Pin = ciSnienie wlotowe [Pa]

A

powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki Venturiego [m?]
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R = stala molowa gazu [J/(molK)]

Ty, = temperatura na wlocie [K]

Z = wspdlezynnik Scisliwosci

M, = masa molowa spalin rozcieficzonych [kg/mol]

Cqy = wspdlczynnik wyplywu CFV []

C; = wspdlezynnik przeplywu CFV [-].

A.7.44.  Oznaczanie czastek stalych

A.7.4.4.1. Pobieranie probek

a)

Pobieranie prébek ze zmiennego natgzenia przeplywu:

Jezeli pobiera si¢ probke okresowa ze zmiennego natgzenia przeplywu spalin, to pobiera si¢ probke
proporcjonalng do zmieniajacego si¢ natgzenia przeplywu spalin. Natgzenie przeptywu catkuje si¢ po
przedziale czasowym badania w celu wyznaczenia przeplywu catkowitego. Srednie stezenie czastek
stalych Mpy (ktére jest juz wyrazone w jednostkach masy na mol probki) mnozy sie przez przepltyw
catkowity, aby otrzyma¢ mase¢ calkowity czastek stalych mpy, [g]:

N

mey = Mpv - Y (11 Af) (A.7-44)
i=1

gdzie:

;= chwilowe natgzenie molowe przeptywu spalin [mol/s]

Mpy = $rednie stezenie czastek statych [g/mol]

Dt

; przedzial czasowy pobierania probek [s].

Pobieranie prébek ze stalego natezenia przeplywu

Jezeli pobiera si¢ prébke okresowq ze stalego natezenia przeplywu spalin, to wyznacza si¢ $rednie
molowe nat¢zenie przeplywu, z ktorego pobierana jest prébka. Srednie stezenie czastek stalych
mnozy si¢ przez przeplyw catkowity, aby otrzymac mas¢ calkowita czastek statych mpy, [g]:

Mpy = MPM ‘At (A.7-45)
gdzie:

i = natgzenie molowe przeplywu spalin [mol/s]

Mpy = $rednie stezenie czastek statych [g/mol]

At

czas trwania przedzialu czasowego badania [s].

W przypadku probkowania ze stalym stosunkiem rozcieficzenia (DR) mpy; [g] oblicza si¢ z nastgpujacego
réwnania:

Mpy = Mpmdil © DR (A7-46)

gdzie:

Mppail = Mmasa czastek statych w powietrzu rozcieficzajacym [g]
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A.7.44.2.

A.7.5.
A.7.5.1.
A.7.5.1.1.

DR = stosunek rozcieficzenia [-] zdefiniowany jako stosunek masy emisji m do masy spalin rozcief-

czonych mgeq, (DR = m/myyjexh)-

Stosunek rozcieficzenia DR mozna wyrazi¢ jako funkcje Xgjjjexh:

1

DR=-—
1 — Xgil/exh

Korekeja ze wzgledu na tho

(A.7-47)

W celu skorygowania masy czastek stalych o tlo stosuje si¢ takie samo podejscie jak w pkt A.7.4.1. Poprzez
pomnozenie Mprkgnd przez przeplyw catkowity powietrza rozcieficzajacego otrzymuje si¢ mase catkowita
th czastek stalych (mpyppgng [g])- Po odjeciu masy catkowitej tha od masy catkowitej otrzymuje si¢ masg

czastek stalych skorygowang o tho mpyeo, [g]:

MpMcor = MPMuncor — MPMbkgncl * Mairdil

gdzie:

Mpviuncor = Ni€skorygowana masa czastek statych [g]

Mprkgnd = S§rednie stezenie czastek stalych w powietrzu rozcieficzajacym [g/mol]
Mairdil = przeplyw molowy powietrza rozcieficzajacego [mol].

Praca w cyklu i emisje jednostkowe
Emisje gazowe

Cykl niestacjonarny i cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

(A.7-48)

Nalezy odnies¢ si¢ do pkt A.7.3.1 i A.7.4.1 dla, odpowiednio, spalin nierozcieficzonych i rozcieficzonych.
Otrzymane warto$ci mocy Pi [kW] catkuje si¢ po przedziale czasowym badania. Pracg catkowita W, [kWh]

oblicza si¢ w nastepujgcy sposob:

1 1 2-n
"“*ZP A“* 3600 10° _OZ:

gdzie:

P, = chwilowa moc silnika [kW]

n, = chwilowa predkos¢ obrotowa silnika [min™!]
T; = chwilowy moment obrotowy silnika [N-m]

W, = rzeczywista praca w cyklu [kWh]

f = czgstotliwo$¢ probkowania danych [Hz]

z
It

liczba pomiaréw [-].

(A.7-49)

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposéb, w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

e _ Mgag
gas —
Wact
gdzie:
Mg = masa catkowita emisji [g/badanie]

W, = praca w cyklu [kWh].

(A.7-50)
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W przypadku cyklu niestacjonarnego koficowy wynik badania ey, [g/kWh] oblicza si¢ jako $rednig wazong
z wynikéw badania w cyklu zimnego rozruchu i badania w cyklu gorgcego rozruchu zgodnie z nastepujacym
wzorem:
(0’1 i mco]d) + (019 i mhol)
€gas = A.7-51
. (0:1 : Wactcold) + (0!9 ' Wacthot) { )
W przypadku nieczgstej (okresowej) regeneracji spalin (pkt 6.6.2) emisje jednostkowe nalezy skorygowaé
przy uzyciu mnoznikowego wspolczynnika poprawkowego k. (réwnanie (6-4)) lub przy uzyciu dwéch
oddzielnych par addytywnych wspélczynnikéw poprawkowych ky, (wspétczynnik w gore dla réwnania
(6-5)) i kp, (wspdtczynnik w dét dla réwnania (6-6)).
A.7.5.1.2.  Cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi
Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:
Ninoge
Z (m gasi ) WFl)
eges = ~1— (A7-52)
> (P WF)
i=1
gdzie:
Mgsi = $rednie masowe natezenie przepltywu emisji dla fazy i [g/h]
P, = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = P + Puuxi (zob. pkt 6.3 i 7.7.1.2)
WEF, = wspodlczynnik wagowy dla fazy i [-].
A.7.5.2.  Emisje czastek stalych
A.7.5.2.1.  Cykl niestacjonarny i cykl ze zmianami jednostajnymi mi¢dzy fazami
Emisje jednostkowe czgstek stalych oblicza si¢ przy uzyciu réwnania (A.7-50), gdzie w miejsce e,  [g/kWh]
i my,, [g/badanie] podstawia si¢, odpowiednio, epy [g/kWh] i mypy [g/badanie]:
mpm
= A.7-53
epM Wi ( )
gdzie
mpy = masa catkowita emisji czastek stalych obliczona zgodnie z pkt A.8.3.4 [g/badanie]
W, = praca w cyklu [kWh].
Emisje dla zlozonego cyklu niestacjonarnego (tj. faza zimna i faza goraca) oblicza si¢ zgodnie z pkt A.7.5.1.
A.7.5.2.2.  Cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi
Emisje jednostkowa czastek stalych epy, [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposob:
A.7.5.2.2.1. Dla metody jednofiltrowej

mpym
M=
S (P - WE) (A.7-54)
=1
gdzie:
P, = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = Ppaxi + Pauxi (z0b. pkt 6.3 1 7.7.1.2)

WEF; = wspélczynnik wagowy dla fazy i [-]

mpy = masowe natezenie przeplywu czastek statych [g/h].
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A.7.5.2.2.2. Dla metody wielofiltrowej

N
Z(Iﬁ PMi * WFL)
i=1

M = T (A.7-55)
=1

gdzie:

P = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = Ppaxi + Pauxi (z0b. pkt 6.3 i 7.7.1.2)

WE, = wspélczynnik wagowy dla fazy i [-]
mpy; = masowe natezenie przeplywu czastek stalych dla fazy i [g/h].

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspétczynnik wagowy WF.g; dla kazdej z faz oblicza si¢ w nastepujacy
sposob:

Msmpldexhi * m eqdexhwet

WFe; = (A.7-56)

Msmpldex * m eqdexhweti

gdzie:

Mmpldexhi = Masa probki rozcieficzonych spalin przepuszczonych przez filtry do pobierania prébek
czgstek stalych w fazie i [kg]

Mgmpldexh = masa probki rozcieficzonych spalin przepuszczonych przez filtry do pobierania probek

czastek statych [kg].
M eqdexhwett = rOwnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych dla fazy i [kg/s]
Meqdexhweti = Srednie rOwnowazne masowe natezenie przepltywu spalin rozcieniczonych [kg/s].

Warto$¢ efektywnego wspodlczynnika wagowego nie moze si¢ rézni¢ o wigcej niz + 0,005 (warto§é
bezwzgledna) od wartosci wspétczynnikéw wagowych podanych w zatgczniku 5.
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Dodatek A.7.1

Wzorcowanie przeplywomierzy spalin rozcieficzonych (CVS)

W niniejszym dodatku 1 opisano obliczenia stuzgce do wzorcowania poszczegdlnych przeplywomierzy. W pkt A.7.6.1
niniejszego dodatku 1 opisano najpierw, jak przeksztalci¢ dane wyjsciowe z przeplywomierza odniesienia, aby wyko-
rzysta¢ je w réwnaniach wzorcowania, ktére opieraja si¢ na stezeniu molowym. W pozostalych punktach opisano
obliczenia wzorcowania, ktére dotycza poszczegélnych rodzajow przeplywomierzy.

A.7.6.1.

A.7.6.2.

Przeksztalcenia dotyczace przeplywomierza odniesienia

Réwnania wzorcowania w niniejszej sekcji wykorzystuja molowe natgzenie przeplywu, I1rer, jako wielkosé
odniesienia. Jezeli przyjety przeptywomierz odniesienia wskazuje natezenie przeplywu w postaci inngj wielkosci,
np. standardowego natezenia objetosciowego V ggrer, rzeczywistego natezenia objetosciowego V actdrer lub
natgzenia masowego I1 o, to wskazania miernika odniesienia nalezy przeksztalci¢ na molowe nat¢zenie prze-
plywu przy uzyciu nastgpujacych réwnan, uwzgledniajac, ze chociaz wartosci natezenia objetoSciowego, nate-
zenia masowego, ci$nienia, temperatury i masy molowej moga si¢ zmieniaé w czasie badania emisji, to nalezy je
utrzymywaé na mozliwie statym poziomie dla kazdego punktu ustalonego podczas wzorcowania przeplywo-
mierza:

Vstdref " Pstd o Vactref * Pact mref

et = = = (A.7-57)
© Taa "R Tat 'R Mimix

gdzie:

s = molowe natgzenie przeptywu odniesienia [mol/s]

V stdref = objetoSciowe natezenie przeplywu odniesienia skorygowane do wartoSci normalnych ci$nienia
i temperatury [m’/s]

v actref = Objgtodciowe natezenie przeptywu odniesienia dla rzeczywistych wartodci ciénienia i temperatury

[m’/s]
Mg = masowy przeplyw odniesienia [g/s]

Pstd = ci$nienie normalne [Pa]

Pact = rzeczywiste ci$nienie gazu [Pa]
T = temperatura normalna [K]

Tot = rzeczywista temperatura gazu [K]
R = stala molowa gazu [J/(mol - K)]
Myx = masa molowa gazu [g/mol].

Obliczenia wzorcowania pompy wyporowej (PDP)

Dla kazdego polozenia zaworu dlawiacego oblicza si¢ nastgpujace wartosci z wartosci Srednich wyznaczonych
w pkt 8.1.8.4 w nastgpujacy sposob:

a) Objeto$¢ przepompowywana na jeden obrét, Ve, (m’fobr.):

oo =2t R T a7-58
Pin " frppp
gdzie
THep = Warto$¢ $rednia molowego natezenia przeptywu odniesienia [mol/s]
R = stala molowa gazu [J/(mol - K)]
Ty, = $rednia temperatura na wlocie [K]
P, = Srednie ci$nienie na wlocie [Pa]

foppp = Srednia predkosé¢ obrotowa [obr./min].
b) Wspodtezynnik poprawkowy poslizgu PDP, K, [s/obr.]:

1 Pou - Pin
K== g2 1 (A.7-59)

f nPDP Pout
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A.7.6.3.

gdzie:

T = Srednie molowe natezenie przeplywu odniesienia [mol/s]
Tin = Srednia temperatura na wlocie [K]

P, = Srednie ci$nienie na wlocie [Pa]

Pour = Srednie cisnienie na wylocie [Pa]

fopop = Srednia predkosé obrotowa PDP [obr./min]

R = stala molowa gazu [J/(mol - K)].

¢) Przeprowadza si¢ regresj¢ metodg najmniejszych kwadratow w odniesieniu do objetosci PDP przepompowy-

wanej na jeden obrét, V.., w zaleznoSci od wspélczynnika poprawkowego poslizgu PDP, K, poprzez

9%

obliczenie nachylenia a; i punktu przecigcia ag, jak opisano w dodatku A.2 do zalgcznika 4B.

d) Procedurg z lit. a)—¢) niniejszego punktu powtarza si¢ dla kazdej predkosci pracy PDP.

e) W tabeli ponizej przedstawiono te obliczenia dla réznych wartosci f

Tabela A.7.2

nPDP*

Przyklady danych do wzorcowania PDP

Fopop Lobr./min] Fopow [obrs] a; [m’/min] ar [m’s] ag [m’fobr]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 -0,013

12545 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 -0,061

f) Dla kazdej predkosci pracy PDP wykorzystuje sie odpowiednie nachylenie a; i punkt przeciecia a, do
obliczenia natgzenia przeplywu podczas badan emisji, jak opisano w pkt A.7.4.3 lit. b).

Réwnania rzadzace i dopuszczalne zalozenia dla zwezki Venturiego

W niniejszej sekeji opisano rownania rzadzace i dopuszczalne zalozenia stuzace do wzorcowania zwezki
Venturiego i obliczania przeplywu przy pomocy zwezki Venturiego. Poniewaz zaréwno zwezka Venturiego
o przeplywie poddiwickowym (SSV), jak i zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV) dzialaja
w podobny sposéb, ich réwnania rzadzace sa prawie takie same, oprocz réwnania opisujacego ich stosunek
ci$niefi, r (tj. rggy do rcpy). Niniejsze réwnania rzadzace zakladaja jednowymiarowy, izentropowy, nielepki,
SciSliwy przeplyw gazu doskonalego. W pkt A.7.6.3 lit. d) opisano inne zalozenia, jakie mozna poczynié. Jezeli
niedozwolone jest zalozenie gazu doskonatego dla zmierzonego przepltywu, to réwnania rzadzace uwzgledniaja
korekcje pierwszego rzedu ze wzgledu na zachowanie gazu rzeczywistego, mianowicie wspélczynnik Sci§liwosci
Z. Jezeli wlasciwa ocena techniczna wskazuje, ze nalezy uzy¢ wartoéci innej niz Z = 1, mozna zastosowal
odpowiednie réwnanie stanu w celu wyznaczenia wartosci Z jako funkcji zmierzonych wartosci ci$nienia
i temperatury lub tez opracowal szczegdlne réwnania wzorcowania w oparciu o wiasciwa oceng techniczng.
Nalezy zauwazy¢, ze réwnanie na wspélezynnik przeptywu, Cp, opiera si¢ na zalozeniu gazu doskonalego,
mianowicie ze wykladnik izentropowy, y, jest réwny stosunkowi ciepet whasciwych, cyfcy. Jezeli whasciwa
ocena techniczna wskazuje, ze nalezy uzy¢ izentropowego wykladnika gazu rzeczywistego, mozna zastosowacl
odpowiednie réwnanie stanu w celu wyznaczenia wartoéci y jako funkcji zmierzonych wartosci ci$nienia

i temperatury lub tez opracowaé szczegélne réwnania wzorcowania. Molowe natezenie przeplywu 11 [mols]
oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

i=CyCe Ac*Pin
Z *Mmix * R Tin
gdzie:
Cqy = wspélezynnik wyplywu wyznaczony w pkt A.7.6.3 lit. a) [-]
C; = wsp6lezynnik przeplywu wyznaczony w pkt A.7.6.3 lit. b) [-]
A, = powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki Venturiego [m?]

statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [Pa]

(A.7-60)
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Z = wspdlezynnik Scisliwodei [-]

M, = masa molowa mieszaniny gazowej [kg/mol]

R = stala molowa gazu J/(mol - K)

T,, = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K].

a) Przy uzyciu danych zebranych w pkt 8.1.8.4 oblicza si¢ C4 z nastgpujacego réwnania:

Z * Mpix "R+ Tip

Cr - A * Pin

Cq = Iper

gdzie:
I = Molowe natgzenie przeplywu odniesienia [mol/s].
Pozostale symbole jak w réwnaniu (A.7-60).

b) C; wyznacza si¢ przy uzyciu jednej z nastgpujacych metod:

(i) Tylko w przypadku przeplywomierzy CFV CfCFV wyznacza si¢ z nastgpujacej tabeli na podstawie
wartosci dla f (stosunku gardzieli zwezki do $rednic wlotowych) i y (stosunku ciepel wlasciwych miesza-

niny gazowej), wykorzystujac interpolacj¢ liniowa do wyznaczenia wartoci posrednich:

Tabela A.7.3

Cicpy W zaleznosci od B i y dla przeptywomierzy CFV

(A.7-61)

Crerv
B Yexh = 1,385 Ydesh = Yair = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
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Crcpy
B Yexh = 1,385 Ydexh = Yair = 1,399
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828

(ii) Dla przeplywomierza CFV lub SSV mozna wykorzysta¢ nastgpujace réwnanie do obliczenia Cg

o_ |:2'Y'(T¥—1>':|Z
Sl ()

gdzie:

(A.7-62)

y = wykladnik izentropowy [-]. W przypadku gazu doskonalego jest to stosunek ciepel wiasciwych
mieszaniny gazéw, ¢,fcy

r = stosunek ciSniet wyznaczony w lit. ¢) (3) niniejszej sekgji
B = stosunek $rednicy gardzieli zwezki do Srednicy wlotu.
¢) Stosunek ci$nieni r oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

(i) Tylko dla ukladéw SSV rggy oblicza si¢ z nastgpujacego réwnania:

A
resy = 1 — PV (A7-63)
Pin
gdzie:
Apssy = roznica ciSnien statycznych; na wlocie zwezki minus w gardzieli zwezki [Pa].
(ii) Tylko dla ukladéw CFV rcpy oblicza si¢ iteracyjnie z nastgpujacego réwnania:
- -1 2 1
rer T+ (YT) B et =y% (A.7-64)

d) Mozna poczyni¢ nastepujace zalozenia upraszczajace do réwnan rzadzacych lub tez opracowal bardziej
odpowiednie wartoéci do badan w oparciu o wlaSciwa oceng techniczng:

(i) w przypadku badania emisji w pelnych zakresach spalin nierozcieficzonych, spalin rozcienczonych
i powietrza rozcienczajacego mozna zalozy¢, ze mieszanina gazéw zachowuje si¢ jak gaz doskonaly:
Z =1

(ii) w przypadku pelnego zakresu spalin nierozcieniczonych mozna zatozy¢ staly stosunek ciepel wlasciwych
wynoszacy y = 1,385;

(iii) w przypadku pelnego zakresu spalin rozcienczonych i powietrza (np. powietrza wzorcowego lub
powietrza rozcieficzajacego) mozna zalozy¢ staly stosunek ciepel whasciwych wynoszacyy = 1,399;

(iv) w przypadku pelnego zakresu spalin rozcieficzonych i powietrza mas¢ molowa mieszaniny M, [g/mol]
mozna uznaé za funkcje jedynie ilosci wody w powietrzu rozcienczajacym lub powietrzu wzorcowym,
Xpoo, Wyznaczonej zgodnie z pkt A.7.1.2, w nastepujacy sposéb:

Mpix = My - (1 = X120) + Mo (X20) (A.7-65)

gdzie:
M, = 2896559 g/mol
Mipo = 18,01528 g/mol

Xmo = ilo§¢ wody w powietrzu rozcienczajacym lub wzorcowym [mol/mol].

=

w przypadku pelnego zakresu spalin rozcieficzonych i powietrza mozna przyja¢ stala mase¢ molowa
mieszaniny, M,,;,, dla wszystkich wzorcowan i wszystkich badan, o ile przyjeta masa molowa nie rézni
si¢ o wigcej niz + 1 % od oszacowanej minimalnej i maksymalnej masy molowej podczas wzorcowania
i badan. Takie zalozenie mozna przyja¢ przy zapewnieniu wystarczajacej kontroli ilosci wody
W powietrzu wzorcowym i w powietrzu rozcieficzajacym lub przy usunigciu wystarczajacej iloSci
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wody zaréwno z powietrza wzorcowego, jak i powietrza rozcieficzajacego. W tabeli ponizej podano
przyklady dopuszczalnych zakreséw punktu rosy powietrza rozcieniczajgcego w zaleznosci od punktu
rosy powietrza wzorcowego.

Tabela A.7.4

Przyklady punktéw rosy dla powietrza rozcieficzajgcego i powietrza wzorcowego, dla ktérych

mozna przyjaé staly warto$¢ M,

Jezeli wzorcowy punkt rosy Ty, |przyjmuje sie nastepujacy wartos¢ stakg | dla nastepujacych zakreséw Ty, (°C)

(°C) wynosi... Mix (g/mol) podczas badan emisji (*)

stan suchy 28,96559 od stanu suchego do 18
0 28,89263 od stanu suchego do 21
5 28,86148 od stanu suchego do 22
10 28,81911 od stanu suchego do 24
15 28,76224 od stanu suchego do 26
20 28,68685 Od -8 do 28
25 28,58806 od 12 do 31
30 28,46005 od 23 do 34

(") Zakres wazny dla wszystkich wzorcowan i badan emisji w zakresie ci$nienia atmosferycznego (od 80 000 do
103 325) kPa.

A.7.6.4 Wzorcowanie SSV

a) Podejscie molowe. Aby wywzorcowaé przeplywomierz SSV, wykonuje si¢ nastgpujgce czynnosci:

(i) liczbe Reynoldsa, Re¥, dla kazdego molowego natezenia przeptywu odniesienia oblicza si¢ przy uzyciu

$rednicy gardzieli zwezki Venturiego, d,. Poniewaz do obliczenia Re# konieczna jest lepko$¢ dynamiczna
, mozna uzy¢ modelu lepkosci wlasciwej, aby wyznaczy¢ p dla gazu wzorcowego (z reguly powietrza),
opierajac si¢ na wlasciwej ocenie technicznej. Alternatywnie do przyblizenia p mozna zastosowaé¢ model
lepkosci Sutherlanda z trzema wspétczynnikami:

Re* = 4" Mupix * 2t (A.7-66)
wodecp
gdzie:
d, = $rednica gardzieli SSV [m]
Mix = masa molowa mieszaniny [kg/mol]
Iiger = Molowe natezenie przeplywu odniesienia [mol/s]
oraz przy uzyciu modelu lepkosci Sutherlanda z trzema wspdlczynnikami:
3
r=nl) (525)
gdzie:
p = lepko$¢ dynamiczna gazu wzorcowego [kg/(m-s)]

to = lepko$¢ odniesienia Sutherlanda [kg/(m-s)]
S = stala Sutherlanda [K]
T, = temperatura odniesienia Sutherlanda [K]

= temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K].
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Tabela A.7.5

Parametry modelu lepkosci Sutherlanda z trzema wspélczynnikami

Zakres temperatury
Gaz (9 1 T, S w graniic;coz bledu | Ciénienie graniczne
kg [(ms) K K K kPa
Powietrze 1,716 x 107 273 111 170-1 900 <1800
CO, 1,370 x 107 273 222 190-1 700 <3600
H,0 1,12x107° 350 1064 360-1 500 <10 000
0, 1,919 x 107 273 139 190-2 000 <2500
N, 1,663 x 107 273 107 100-1 500 <1600

(") Do wymienionych gazéw czystych stosuje si¢ tylko parametry stabelaryzowane. Nie laczy si¢ parametréw do
obliczania lepkosci mieszanin gazow.

(ii) tworzy si¢ réwnanie na Cy w zaleznoéci od Re” przy zastosowaniu sparowanych wartoéci (Re*, Cy). Cy
oblicza si¢ z réwnania (A.7-61), przy C; uzyskanym z rdwnania (A.7-62), lub stosuje si¢ dowolne
wyrazenie matematyczne, w tym wielomian lub szereg potegowy. Ponizsze réwnanie to typowy przy-
ktad powszechnie stosowanego wyrazenia matematycznego dla zaleznosci C4 i Re®;

10°
Ci=ap—ar .1/@ (A.7-68)

(i) wykonuje si¢ analize regresji metoda najmniejszych kwadratéw, aby wyznaczy¢ najlepiej pasujace wspot-
czynniki do réwnania i obliczy¢ statystyki regresji rownania, standardowy blad szacunku SEE i wspot-
czynnik determinacji r> zgodnie z dodatkiem A.2 do zalgcznika 4B;

(iv) jezeli réwnanie spehnia kryteria SEE << 0,5 * 1 ref max (ub 172 refinax) oraz r? > 0,995, to réwnanie
mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia Cy do badan emisji, jak opisano w pkt A.7.4.3 lit. b);

(v) jezeli kryteria dotyczace SEE i r nie sa spelnione, to mozna zastosowa whasciwg oceng techniczna, aby
pomina¢ punkty danych wzorcowania w celu spelnienia statystyk regresji. W celu spelnienia kryteriow
stosuje si¢ co najmniej siedem punktéw danych wzorcowania;

(vi) jezeli pominigcie punktéw nie rozwigzuje wartosci oddalonych, to nalezy podja¢ dzialania naprawcze.
Na przykltad mozna wybra¢ inne wyrazenie matematyczne do C; w zaleznosci od Re”, sprawdzic
szczelno$¢ lub powtérzy¢ proces wzorcowania. Jezeli proces bedzie powtarzany, to do pomiaréw stosuje
sie surowsze tolerancje i pozostawia wigcej czasu na ustabilizowanie si¢ przeplywow;

(vii

po uzyskaniu zgodnosci rownania z kryteriami regresji réwnanie to mozna stosowaé tylko do wyzna-
czania natezen przeplywu, ktore mieszczg sie w zakresie natezef przeplywu odniesienia stosowanych do
spetnienia kryteriéw regresji réwnania na C4 w zaleznoéci od Re".

A.7.6.5. Wzorcowanie CFV

a) Podejscie molowe. Niektére przeplywomierze CFV skladaja si¢ z pojedynczej zwezki Venturiego, a inne

z wielu zwezek, gdzie rézne kombinacje zwezek Venturiego stosowane sa do pomiaru réznych natezen
przeptywu. W przypadku przeptywomierzy CFV skladajacych si¢ z kilku zwezek Venturiego mozna wykonaé
wzorcowanie kazdej zwezki niezaleznie w celu wyznaczenia oddzielnego wspolczynnika wyplywu Cy dla
kazdej zwezki lub wykona¢ wzorcowanie kazdej kombinacji zwezek jako jednej zwezki. W przypadku
wzorcowania kombinacji zwezek suma aktywnej powierzchni gardzieli zwezek jest wykorzystywana jako
A,, pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw Srednic aktywnych gardzieli zwezek jako dt oraz stosunek
$rednicy gardzieli zwezki do $rednicy wlotu jako stosunek pierwiastka kwadratowego z sumy $rednic aktyw-
nych gardzieli zwezek (d) do Srednicy wspélnego wejscia do wszystkich zwezek Venturiego (D). Aby
wyznaczy¢ Cy dla pojedynczej zwezki Venturiego lub pojedynczej kombinacji zwezek, wykonuje si¢ nastg-
pujace czynnosci:
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(i) w oparciu o dane zgromadzone dla kazdego ustalonego punktu wzorcowego oblicza si¢ indywidualne
wartoéci Cy dla kazdego punktu przy uzyciu réwnania (A.7-60);

(ii) oblicza si¢ Srednig i odchylenie standardowe wszystkich warto$ci C4 zgodnie z réwnaniami (A.2-1)
i (A.2-2);

(iii) jezeli odchylenie standardowe wszystkich wartosci C4 jest mniejsze lub réwne 0,3 % Sredniej warto$ci
Cy to w rownaniu (A.7-43) wykorzystuje sie Srednig Cy4, a CFV stosuje si¢ tylko w zakresie do
najmniejszego r zmierzonego podczas wzorcowania;

r=1— (Ap/py) (A.7-69)

(iv) jezeli odchylenie standardowe wszystkich wartosci Cy przekracza 0,3 % Sredniej Cy, to wartosci Cy
odpowiadajace punktowi danych dla najmniejszego r zmierzonego podczas wzorcowania nalezy pomi-
nag;

(v) jezeli liczba pozostalych punktéw danych wynosi mniej niz siedem, to podejmuje si¢ dzialania
naprawcze polegajace na sprawdzeniu danych wzorcowych lub powtdrzeniu procesu wzorcowania.
Jezeli proces wzorcowania jest powtarzany, to zaleca si¢ sprawdzenie szczelnosci, stosowanie surow-
szych tolerancji do pomiaréw oraz pozostawienie wigcej czasu na ustabilizowanie si¢ przeplywow;

(vi) jezeli liczba pozostalych wartodci Cy wynosi co najmniej siedem, to oblicza si¢ $rednig i odchylenie
standardowe dla pozostatych warto$ci Cg;

(vii) jezeli odchylenie standardowe pozostalych wartosci Cy4 jest mniejsze lub réwne 0,3 % $redniej z pozos-
talych wartoéci Cy, to taka Srednig C4 wykorzystuje si¢ w réwnaniu (A.7-43) i wartosci CFV stosuje si¢
tylko w zakresie do najmniejszego r powiazanego z pozostalymi warto$ciami Cg;

(viii) jezeli odchylenie standardowe pozostatych wartosci C4 nadal przekracza 0,3 % $redniej z pozostatych
warto$ci Cy, to powtarza si¢ czynnosci z lit. a) ppkt (iv)—(viii) niniejszego punktu.
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Dodatek A.7.2

Korekcja ze wzgledu na pelzanie

A.7.7.1. Zakres i czestotliwo$¢

Obliczenia z niniejszego dodatku 2 wykonuje si¢ w celu okreslenia, czy blad pelzania analizatora gazowego
uniewaznia wyniki z danego przedzialu czasowego badania. Jezeli blad pelzania nie uniewaznia wynikow
z danego przedziatlu czasowego badania, to odpowiedzi analizatora gazowego dla danego przedziatu czasowego
badania koryguje si¢ pod wzgledem pelzania zgodnie z niniejszym dodatkiem 2. Odpowiedzi analizatora
gazowego skorygowane pod wzgledem pelzania wykorzystuje si¢ do wszystkich dalszych obliczen emisji.
Dopuszczalny prég pelzania analizatora gazowego w danym przedziale czasowym badania zostal okreslony
w pkt 8.2.2.2.

A.7.7.2. Zasady korekdji

W obliczeniach w niniejszym dodatku 2 wykorzystuje si¢ odpowiedzi analizatora gazowego na st¢zenia odnie-
sienia —st¢zenia zerowe i stezenia do ustawiania zakresu pomiarowego gazéw analitycznych, oznaczone przed
przedzialem czasowym badania i po takim przedziale. Obliczenia wykorzystuje si¢ do korekeji odpowiedzi
analizatora gazowego zarejestrowanych podczas przedziatu czasowego badania. Korekcja opiera si¢ na Srednich
odpowiedziach analizatora na gazy odniesienia — gazy zerowe i gazy do ustawiania zakresu pomiarowego oraz
na stezeniach odniesienia samych gazéw zerowych i gazéw do ustawiania zakresu pomiarowego. Walidacje
i korekcje ze wzgledu na pelzanie wykonuje si¢ w nastepujacy sposéb:

A.7.7.3. Walidacja pelzania

Po zastosowaniu wszystkich pozostalych poprawek do wszystkich sygnaléw analizatora gazowego, poza
korekeja ze wzgledu na pelzanie, oblicza si¢ emisje jednostkowe zgodnie z pkt A.7.5 dodatku A.7 do zalacznika
4B. Nastepnie wszystkie sygnaly z analizatora gazowego koryguje si¢ pod wzgledem pelzania zgodnie z niniej-
szym dodatkiem. Nastepnie dokonuje si¢ ponownego obliczenia emisji jednostkowych przy uzyciu wszystkich
sygnatéw z analizatora gazowego skorygowanych pod wzgledem pelzania. Wyniki dla emisji jednostkowych
poddaje si¢ walidacji i odnotowuje ich wartosci przed korekeja i po korekeji ze wzgledu na pelzanie zgodnie
z pkt 8.2.2.2.

A.7.7.4. Korekcja ze wzgledu na pelzanie
Wszystkie sygnaly z analizatora gazowego koryguje si¢ w nastepujacy sposéb:
a) kazde odnotowane stgzenie, x;, nalezy skorygowaé ze wzgledu na ciagle lub okresowe pobieranie prébek, x;

b) korekcje ze wzgledu na pelzanie wprowadza si¢ przy uzyciu nastepujacego réwnania:

2xi - (xprezero + Xpostzero)

Xidriftcor = Xrefzero + (xrefspan - xrefzero) : : (A7 - 70)

(xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)

gdzie:
Xidrificor = Stezenie skorygowane ze wzgledu na pelzanie [pmol/mol]

Xpefzero = Stezenie odniesienia gazu zerowego, ktére zwykle wynosi zero, o ile nie podano inaczej
[pmol/mol]

Xrefspan = StgZenie odniesienia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego [umol/mol]

Xprespan = 0dpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego odnoto-
wana przed rozpoczeciem przedziatu czasowego badania [pumol/mol]

Xpostspan = 0dpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego odnoto-
wana po zakonczeniu przedziatu czasowego badania [pmol/mol]

x; lub x = stezenie zarejestrowane, tj. zmierzone, podczas badania przed zastosowaniem korekcji ze wzgledu
na pelzanie [pmol/mol]

= odpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana przed rozpoczeciem

xprezero
przedzialu czasowego badania [pmol/mol]

Xpostzero = odpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana po zakoficzeniu prze-
dzialu czasowego badania [pmol/mol];

¢) w odniesieniu do wszelkich stezen przed rozpoczeciem przedzialu czasowego badania wykorzystuje sig
ostatnie stezenia oznaczone przed danym przedzialem czasowym badania. W przypadku niektérych prze-
dzialéw czasowych pomiar ostatnich stezen gazu zerowego lub gazu do ustawiania zakresu pomiarowego
mogt nastapi¢ przed jednym weze$niejszym przedzialem czasowym badania lub przed wigksza ich liczbg;

d) w odniesieniu do wszelkich st¢zeri po zakoniczeniu przedziatu czasowego badania wykorzystuje si¢ stezenia
oznaczone jak najwczesniej po zakoriczeniu przedzialu czasowego badania. W przypadku niektérych prze-
dzialéw czasowych takie najwcze$niejsze pomiary stezen gazu zerowego lub gazu do ustawiania zakresu
pomiarowego moga nastapi¢ po jednym kolejnym przedziale czasowym badania lub po wigkszej ich liczbie;
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e)

)

jezeli nie zarejestrowano odpowiedzi analizatora na stezenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego przed
rozpoczgciem prz§d21a}u czasowego badania (xprespal?), to takq Warto$¢ Xyespan Przyjmuje sie za rowna
stezeniu odniesienia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego: Xprespan = Xrefspani

jezeli nie zarejestrowano odpowiedzi analizatora na stezenie gazu zerowego przed rozpoczeciem przedziatu
czasowego badania (xprezem), to takg warto$é Xprezero przyjmuje si¢ za roéwna stezeniu odniesienia gazu
Zeroweg(): xprezero = erfZCTO;

z reguly stezenie odniesienia gazu zerowego, Xief,eroy WYNOSI ZErO: Xpefero = 0 pmol/mol. W niektdrych
przypadkach moze by¢ jednak wiadomo, Ze X,ef,er, ma steZenie rézne od zera. Na przyklad jezeli analizator
CO, jest zerowany przy uzyciu powietrza otoczenia, to mozna zastosowaé domyslne stezenie CO,
w powietrzu otoczenia wynoszace 375 pmol/mol. W takim przypadku x.peo = 375 pmol/mol. Jezeli
analizator zeruje si¢ przy uzZyciu X,eero roZnego od zera, to analizator ustawia si¢ tak, aby wskazywat
rzeczywiste stezenie X..peo- Na przyklad jezeli X oo = 375 pmol/mol, to analizator ustawia si¢, aby
wskazywal warto$¢ 375 pmol/mol, kiedy przez analizator przeplywa gaz zerowy.
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A.8.0.
A.8.0.1.

Konwersja symboli

Symbole ogdlne

Dodatek A.8

Obliczenia emisji w oparciu o mase

Dodatek A.8 Dodatek A.7 Jednostka Wielkosé

b, D, a du. () Rzgdna punktu przecigcia linii
regresji z osig y

m a du. () Nachylenie linii regresji

A/F, — Stosunek stechiometryczny
powietrza do paliwa

Cy Cy — Wsp6lczynnik wyplywu

c x ppm, % obj. Stezenie (umol/mol = ppm)

2 1 ppm, % obj. Stezenie w stanie suchym

Cy ! ppm, % obj. Stezenie w stanie mokrym

% ! ppm, % obj. Stezenie tla

D Xgil — Wspdlczynnik rozcieficzenia (%)

D, m?[obr. Punkt przecigcia do wzorcowania
pompy wyporowej

d d m Srednica

dy m Srednica gardzieli zwezki Venturiego

e e g/kWh Emisje jednostkowe

Cqas Cgas g/kWh Jednostkowa  emisja  skladnikow
gazowych

epy eppm g/kWh Jednostkowa emisja czgstek stalych

E 1 - PF % Sprawnos¢ konwersji
(PF = wspolczynnik przenikania)

F, — Wspdlczynnik stechiometryczny

fe — Wspblezynnik weglowy

H glkg Wilgotno$¢ bezwzgledna

Ky [(x/ﬁ “m* - s) / kg] Funkcja wzorcowania CFV

ke m?[kg paliwa Wspdlczynnik wlasciwy dla paliwa

ky, — Wspolczynnik korekeji wilgotnosci
dla NO,, silniki z zaptonem samo-
czynnym

kpy kpy — Wspdlezynnik poprawkowy w dot

k k . Wspdlezynnik mnoznikowy regene-

racji
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Dodatek A.8 Dodatek A.7 Jednostka Wielkos¢
kyr kyr — Wspdlezynnik poprawkowy w gore
kya — Wspolczynnik  korekeji  powietrza
dolotowego ze stanu suchego na
mokry
kyd — Wspolczynnik  korekeji  powietrza
rozcienczajacego ze stanu suchego
na mokry
kye — Wspolczynnik  korekcji  spalin
rozcienczonych ze stanu suchego
na mokry
Ry — Wspolczynnik  korekeji  spalin
nierozcienczonych ze stanu suchego
na mokry
n i kg/(m - s) Lepkos¢ dynamiczna
M M g[mol Masa molowa (%)
M, ! g[mol Masa molowa powietrza doloto-
wego
M, ! g/mol Masa molowa spalin
Mgy Mgy g[mol Masa molowa skladnikéw gazowych
m m kg Masa
dm m kg/s Natezenie masowe
my ! kg Masa probki powietrza rozcieniczaja-
cego przechodzgcego przez filtry do
pobierania probek czastek statych
Meg ! kg Masa catkowita spalin rozcieficzo-
nych w cyklu
1 k . . . .
Medr g Masa réwnowaznych spalin rozcien-
czonych w cyklu
My ! kg Masa catkowita spalin w cyklu
me ! mg Masa  zebranej probki  czastek
stalych
Mgy ! mg Masa  zebranej probki czastek
stalych w powietrzu rozcienczajg-
cym
Mgas Myas g Masa emisji gazowych w cyklu
badania
Mpy Mpyt g Masa emisji czastek statych w cyklu
badania
Mge ! kg Masa  probki  spalin  pobranej
w cyklu badania
Mged ! kg Masa rozcienczonych spalin prze-

chodzacych przez tunel rozcieficza-

Jacy
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Dodatek A.8 Dodatek A.7 Jednostka Wielkos¢

Mgep ! kg Masa rozcieficzonych spalin prze-
chodzacych przez filtry czastek
stalych

Mg kg Masa wtérnego powietrza rozcien-
czajgcego

n fa min~! Predko$é obrotowa silnika

ny obr.[s Predko$é obrotowa pompy PDP

P P kw Moc

P p kPa Cisnienie

Pa kPa Cisnienie atmosferyczne powietrza
suchego

Py kPa Calkowite ci$nienie atmosferyczne

Pd kPa Ci$nienie nasycenia pary wodnej
W powietrzu rozcienczajacym

Pp Pabs kPa Cisnienie bezwzgledne

Pr PH20 kPa Preznos¢ pary wodnej

Ds kPa Ci$nienie atmosferyczne powietrza
suchego

1-E PF % Wspdlczynnik przenikania

Imad m () kgfs Masowe  natezenie  przeplywu
powietrza dolotowego w  stanie
suchym

Gmaw " kg/s Masowe  natgzenie  przeplywu
powietrza dolotowego w  stanie
mokrym

GmcCe " kg/s Masowe natezenie przeplywu wegla
w nierozcieficzonych spalinach

Gmnct O] kg/s Masowe natezenie przeplywu wegla
do silnika

dmcp " kg/s Masowe natezenie przeplywu wegla
w ukladzie rozcieficzania przeplywu
cze$ciowego

Gmdew (" kg/s Masowe  natgzenie  przeplywu
rozcienczonych spalin  (w  stanie
mokrym)

Gmdw (" kg/s Masowe  natgzenie  przeplywu
powietrza rozcieficzajgcego w stanie
mokrym

Gmedf " kg/s Réwnowazne masowe natgzenie
przeplywu  rozcieficzonych  spalin
w stanie mokrym

Gmew " kg/s Masowe natezenie przepltywu spalin
w stanie mokrym

Gmex (" kg/s Masowe natezenie przeplywu probki

pobranej z tunelu rozciefczajacego
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Dodatek A.8 Dodatek A.7 Jednostka Wielko$¢

Qmnf (" kg/s Masowe natgzenie przepltywu paliwa

Imp O] kg/s Natezenie przeplywu prébek spalin
do ukladu rozcieficzania przeplywu
czg$ciowego

4y v m’[s Objetosciowe natezenie przepltywu

qvevs (" m’[s Natezenie objgtosciowe CVS

qvs " dm?/min Natezenie przeplywu w  ukladzie
analizatora spalin

Qv " cm?/min Natezenie przeplywu gazu znakuja-
cego

p p kg/m Gesto§¢ masowa

Pe kg/m Gesto$¢ spalin

rq DR — Stosunek rozcieiczenia (?)

RH % Wilgotno$¢ wzgledna

D B m/m Stosunek $rednic (uklady CVS)

o — Stosunek ci$nieri dla SSV

Re Re* — Liczba Reynoldsa

6 0 — Odchylenie standardowe

T T °C Temperatura

T, K Temperatura bezwzgledna

t t s Czas

At At s Przedzial czasowy

u — Stosunek migdzy gestoscia skladnika
gazowego a gestoscia gazéw spali-
nowych

\% \% m’ Objetosé

Gy v m’s Natezenie objetosciowe

Vo m>/obr. Objeto$¢ gazu pompowanego przez
PDP podczas jednego obrotu

w w kWh Praca

Wact Wt kwh Rzeczywista praca w cyklu podczas
cyklu badania

WF WF — Wspolczynnik wagowy
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A.8.0.2.

A.8.0.3.

Dodatek A.8 Dodatek A.7 Jednostka Wielkos¢
w w glg Utamek masowy
X K, sfobr. Funkcja wzorcowania CFV
y y Srednia arytmetyczna

(') Zob. indeksy dolne; np.: 172 4 dla natezenia masowego powietrza suchego lub 172 1 dla natezenia masowego paliwa

itp.

(%) Stosunek rozcieficzenia rd w dodatku A.8 i DR w dodatku A.7: rézne symbole, ale to samo znaczenie i te same
réwnania. Wspélczynnik rozcienczenia D w dodatku A.8 i xg w dodatku A.7: rézne oznaczenia, ale to samo

znaczenie fizyczne;

réwnanie (A.7-47) przedstawia zalezno§¢ miedzy xg; a DR.

() d.u. = do ustalenia

Indeksy dolne

Dodatek A.8 (')

Dodatek A.7

Wielkosé

act

act

Wielko$¢ rzeczywista

Pomiar chwilowy (np. 1 Hz)

Poszczegdlna wielko$¢ z szeregu

(') W dodatku A.8 znaczenie indeksu dolnego zalezy od powigzanej wielko$ci; na przyklad indeks dolny ,d” moze
oznacza¢ stan suchy, tak jak w ,cy = stezenie w stanie suchym”, powietrze rozcieiiczajace, jak w ,py = prezno$é
par nasyconych powietrza rozcieczajacego” lub k4 = wspdlczynnik poprawkowy ze stanu suchego na mokry dla
powietrza rozcieficzajgcego”, stosunek rozcienczenia, jak w ,ry".

Symbole i skréty sktadnikow chemicznych (stosowane takze jako indeks dolny)

Dodatek A.8 Dodatek A.7 Wielkosé
Ar Ar Argon
C1 C1 Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
CHy CH, Metan
C,Hg C,Hg Etan
C3Hg C3Hg Propan
co co Tlenek wegla
Cco, Cco, Dwutlenek wegla
DOP DOP Dioktyloftalan
HC HC Weglowodér
H,0 H,0 Woda
NMHC NMHC Weglowodory niemetanowe
NO, NO, Tlenki azotu
NO NO Tlenek azotu
NO, NO, Dwutlenek azotu
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A.8.0.4.

A.8.1.
A8.1.1.

Dodatek A.8 Dodatek A.7 Wielkosé
PM PM Czastki stale
S S Siarka
Symbole i skréty dla skladu paliwa
Dodatek A.8 (1) Dodatek A.7 (3) Wielkos¢

we (4 we (4 Zawarto$¢ wegla w paliwie, ufamek masowy [g/g] lub [% wag.]
WH WH Zawarto$¢ wodoru w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
wN WN Zawarto$¢ azotu w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wo Wo Zawarto$¢ tlenu w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wy Wy Zawarto$¢ siarki w paliwie, ulamek masowy [g/g] lub [% wag.]
a a Stosunek atomowy wodoru do wegla (H/C)

Stosunek atomowy tlenu do wegla (O/C) (%)

Stosunek atomowy siarki do wegla (S/C)

Stosunek atomowy azotu do wegla (N/C)

() W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,O,NsS,

() W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,OgS,Ng

(’) Nalezy zwroci¢ uwage na rézne znaczenia symbolu ff w dwéch dodatkach dotyczacych obliczania wielkosci emisii:
w dodatku A.8 symbol ten odnosi si¢ do paliwa o wzorze chemicznym CH,S,N;sO, (tj. o wzorze CgH,S,NsO,, gdzie §
= 1, zakladajac jeden atom wegla w czasteczce), natomiast w dodatku A.7 symbol ten odnosi si¢ do stosunku tlenu do
wegla dla CH,OpS\Ns. Tym samym f§ z dodatku A.7 odpowiada ¢ z dodatku A.8.

() Ulamek masowy w opatrzony symbolem skladnika chemicznego w indeksie dolnym.

Parametry podstawowe
Oznaczanie st¢zenia metanu i weglowodoréw niemetanowych

Obliczanie stezen NMHC i CH, zalezy od zastosowanej metody wzorcowania. Analizator FID przezna-
czony do pomiaru bez NMC wzorcuje si¢ przy uzyciu propanu. Do celéw wzorcowania FID polaczonego
szeregowo z NMC dozwolone s3 nastgpujace metody:

a) gaz wzorcowy — propan; propan omija NMG;
b) gaz wzorcowy — metan; metan przechodzi przez NMC.
W przypadku lit. a) stezenia NMHC (eqyuc [-]) 1 CHy (ccps [-]) oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Crc(w/onme) * (1 — Echa) — CHc(w/Nme)

c = A.8-1a

e Econe — Ecna ( )
¢ — CHC(w (1 —E

ceps — CHEG/NMO) — GHC(w/oNMC) ( C2H6 ) (A8.22)

RFcuaprucrp) * (Ecang — Echa)

W przypadku lit. b) stezenia NMHC i CH, oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

. _ CHC(w/oNMC) ° (1 — Ecua) — cnc(w/nuc) * REcuaprucrn) (1 — Ecna) (A.8-1b)

e Econe — Ecna '

cery  CHCOv/NMO) “ RFcyaprucrp) (1 — Ecna) — cc(w/onmce) * (1 — Ecane) (A.8-2b)

cHa = 8-

RFcyaricrp) * (Ecans — Echa)
gdzie:

CHC(w/NMO) = stezenie weglowodoréw (HC) z probka gazu przeplywajaca przez NMC [ppm]
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CHC(w]oNMO) = stezenie weglowodoréw (HC) z prébka gazu omijajaca NMC [ppm]
RFcyarmic-ppy = WspOtczynnik odpowiedzi dla metanu, okreslony zgodnie z pkt 8.1.10.1.4 [-]
Ecyy = sprawno$¢ dla metanu, okreslona zgodnie z pkt 8.1.10.3. [-]

A.8.2.
A.8.2.1.
A.8.2.1.1.

A.8.2.1.2.

A.8.2.2.

Ecane = sprawno$¢ dla etanu, okre§lona zgodnie z pkt 8.1.10.3. [-].

Jezeli REcyyricpp) < 1,05, to mozna go poming¢ w réwnaniach A.8-1a, A.8-1b

i A.8-2b.

Mozna przyjaé, ze emisje NMHC (weglowodoréw niemetanowych) wynosza w przyblizeniu 98 % emisji
THC (catkowitej zawartosci weglowodoréw).

Emisje nierozcienczonych zanieczyszczen gazowych
Emisje gazowe
Badania stacjonarne

Oblicza si¢ natezenie emisji gaZOWej qpq,g; dla kazdej fazy i badania stacjonarnego. Stezenie emisji gazowej
mnozy si¢ przez odpowiadajacy jej przeplyw:

q(mgas,i) = kh k- ugas : qmew,i : Cgas,i © 3600 (A'S'B)

mgas; = natgzenie emisji dla fazy i badania stacjonarnego [g/h]

k = 1 dla i W [ppm] oraz k = 10 000 dla ¢y i W [% obj.]

ky, = wspdlczynnik poprawkowy NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,, (zob. pkt A.8.2.2)

Uges = Wspdlezynnik whasciwy dla skladnika lub stosunek migdzy gestoscia skfadnika gazowego i gesto-
$cig gazéw spalinowych [-]; oblicza si¢ go z réwnan (A.8-12) lub (A.8-13)

Gmew; = masowe natezenie przepltywu spalin w fazie i w stanie mokrym [kg/s]

Coasi = Stezenie emisji w nierozcieficzonych gazach spalinowych w fazie i, w stanie mokrym [ppm] lub

[% obj.].
Cykl niestacjonarny i cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

Mase catkowitg emisji gazowych w badaniu my,, [g/badanie] oblicza si¢ poprzez pomnozenie zestrojonych
czasowo stezen chwilowych przez wartosci przeplywu spalin oraz catkowanie po cyklu badania zgodnie
z ponizszym réwnaniem:

1 N
mgas :f : kh k- ugas : Z(qmew.i : Cgas.i) (A~8'4)
i=1
gdzie:
f = czgstotliwos¢ probkowania danych [Hz]
k, = wspdlczynnik poprawkowy NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,
k = 1 dla cgqr; W [ppm] oraz k = 10 000 dla cyyqp i W [% 0bj]
Uges = wspolezynnik wiadciwy dla skladnika [-] (zob. pkt A.8.2.4)
N = liczba pomiaréw [-].

dmew,; = chwilowe natezenie masowe przeptywu spalin w stanie mokrym [kg/s]

C

wsi = chwilowe stezenie emisji w nierozcieficzonych gazach spalinowych, w stanie mokrym [ppm] lub

[% obj.].
W ponizszych punktach pokazano, jak obliczy¢ wymagane wielkosci (cgag s Ugas OFaZ Gmey,)-

Przeksztalcenie stgzenia ze stanu suchego na mokry

Jezeli emisje sa mierzone w stanie suchym, to zmierzone st¢zenie cq w stanie suchym przelicza si¢ na
stezenie ¢, w stanie mokrym zgodnie z nastgpujacym réwnaniem ogélnym:

G = ky t g (A.8-5)
gdzie:
ky, = wspdlczynnik przeksztalcenia ze stanu suchego na mokry [-]

¢g = stezenie emisji w stanie suchym [ppm] lub [% obj.].
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A.8.2.3.

W przypadku spalania zupelnego wspélczynnik przeksztalcenia ze stanu suchego na mokry dla spalin
nierozcienczonych zapisuje si¢ jako kw,a [-] i oblicza w nastepujacy sposdb:

1,2442 - H, + 111,19 - wy - Imbi
1 Qmad,i
773,4 41,2442 - H, + "8 .1 - 1 000
ko = dmad (A.8-6)
(-5)
Po

gdzie:
H, = wilgotno§¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego powietrza]

qmfi = chwilowe natezenie przeptywu paliwa [kg/s]

dmad;i = chwilowe natezenie przeplywu suchego powietrza wlotowego [kg/s]

p, = ciénienie wody za urzadzeniem schiadzajacym [kPa]

p, = calkowite ci$nienie barometryczne [kPa]

wy = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]

ke = dodatkowa objetos¢ spalania [m?[kg paliwa]

przy czym:

ke = 0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w, (A.8-7)
gdzie:

wy = zawarto§¢ wodoru w paliwie [% wag.]
wy = zawarto$¢ azotu w paliwie [% wag.]
wo = zawarto$¢ tlenu w paliwie [% wag.].

W réwnaniu (A.8-6) mozna przyjaé stosunek p,/py:
1

(-5)
Pv
W przypadku spalania niezupelnego (bogate mieszanki paliwowo-powietrzne) oraz dla badan emisji bez

bezposrednich pomiaréw przeptywu paliwa preferuje si¢ druga metod¢ obliczania ki, ,:

= 1,008 (A.8-8)

1
by = LT 0,0051~ (_C(;E-F o) (A.8-9)
Po
gdzie:
Ccor = stezenie CO, w nierozcieficzonych gazach spalinowych, w stanie suchym [% obj.]
cco = stezenie CO w nierozcieficzonych gazach spalinowych, w stanie suchym [ppm]
pr = ci$nienie wody za urzadzeniem schladzajacym [kPa] (zob. réwnanie (A.8-9))
p, = calkowite ci$nienie barometryczne [kPa] (zob. réwnanie (A.8-9))
a = molowy stosunek wegla do wodoru [-]
kyp = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [-]
k1 1,608 - Hy (A.8-10)

~ 1000 + 1,608 - H,

Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotno$¢ i temperature

Poniewaz emisja NO, uzalezniona jest od warunkéw powietrza otoczenia, stezenie NO, nalezy korygowaé
wzgledem temperatury i wilgotnosci powietrza otoczenia, przy pomocy wspétczynnikéw ky, podanych
w ponizszym réwnaniu. Wspélczynnik ten jest wazny dla zakresu wilgotnosci od 0 do 25 g H,O/kg
suchego powietrza.

15,698 - H,
ky = ————"+0,832 A8-11
YT 1000 (811
gdzie:

H, = wilgotno§¢ powietrza dolotowego [g H,0O[kg suchego powietrza].
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A.8.2.4.
A.8.2.4.1.

A.8.2.4.2.

Wspdlczynnik wiasciwy dla skfadnika u
Wartosci stabelaryzowane

Przy zastosowaniu pewnych uproszczefi do réwnan z pkt A.8.2.4.2 (zalozenie dotyczgce wartoSci A
i warunkoéw powietrza dolotowego przedstawione w ponizszej tabeli) mozna obliczy¢ wartosci dla g,
(zob. pkt A.8.2.1). Wartosci u,,, podano w tabeli A.8.1.

gas
Tabela A.8.1

Wartosci u dla nierozcieficzonych gazéw spalinowych i gestoSci skladnikéw (wartosci liczbowe
u obliczone dla st¢zenia emisji wyrazonego w ppm)

Gaz NO, co HC o, 0, CH,
Pgas [kg/m’] 2,053 1,250 0,621 1,9636 | 1,4277 0,716
Paliwo p. [kg/m’] Wspélezynnik ug,, przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K i 101,3 kPa

Olej nape- 1,2939 0,001587 | 0,000966 | 0,000479 | 0,001518 | 0,001103 | 0,000553
dowy

Warto$ci obliczone

Wspélezynnik wilasciwy dla skladnika, ug,; mozna obliczy¢ ze stosunku gestosci skladnika do gestosci
spalin lub z odpowiedniego stosunku mas molowych:

Ugasi = Mgas/(Me,i * 1000) (A.8-12)
lub

ugas,i = pgas/(pe,i 1 OOO) (A.S—l 3)
gdzie:

Mgy, = masa molowa skladnika gazowego [g/mol]

M,; = chwilowa masa molowa spalin nierozcieficzonych w stanie mokrym [g/mol]

Pgas = gestosc skladnika gazowego [kg/m?]
pe; = chwilowa gestos¢ spalin nierozcieficzonych w stanie mokrym [kg/m®].

Mas¢ molowg spalin, M,; oblicza si¢ dla paliwa o skladzie ogélnym CH,O,NsS, przy zalozeniu catkowi-
tego spalania w nastepujacy sposéb:

1+ mf i
Jmaw i
a ¢ & H, - 107 1
. ot +—
dmfi 4 2 2 2 x 1,00794 + 15,9994 M,
Qmaw,i 12,001 +1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - 6 + 32,0065 - y 1+H, 107
(A.8-14)
gdzie:
qmf; = chwilowe natezenie masowe przeplywu paliwa w stanie mokrym [kg/s]
Gmaw; = chwilowe natezenie masowe przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym [kg/s]
a = stosunek molowy wodoru do wegla [-]
5 = stosunek molowy azotu do wegla [-]
€ = stosunek molowy tlenu do wegla [-]
Y = stosunek atomowy siarki do wegla [-]
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego powietrza]
M, = masa czasteczkowa suchego powietrza dolotowego = 28,965 g/mol.

Chwilowa gestos¢ spalin nierozcieficzonych p,; [kg/m’] oblicza sie w nastepujacy sposéb:

_ 1 000 + H, + 1 000 * (qmf i/ qmad,i)
7734+ 1,2434 - Hy + ke - 1 000 * (Gf i/ Gimad,i)

Pei (A.8-15)
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A.8.2.5.1.

A.8.2.5.2.

A.8.2.5.3.

gdzie:

qmfi = chwilowe natezenie masowe przeptywu paliwa [kg/s]

Gmad; = chwilowe natezenie masowe przeptywu suchego powietrza wlotowego [kg/s]
H, = wilgotno§¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego powietrza]

ke

dodatkowa objeto$¢ spalania [m?/kg paliwa] (zob. réwnanie A.8-7).

Masowe natezenie przeplywu spalin

Metoda pomiaru powietrza i paliwa

Metoda ta obejmuje pomiar przeplywu powietrza i przeplywu paliwa przy uzyciu odpowiednich przeply-
womierzy. Chwilowy przepltyw spalin qe; [kg/s] oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

Gmew,i = dmaw,i T Gmfi (A.8-16)
gdzie:

Gmawi = chwilowe natezenie masowe przeptywu suchego powietrza wlotowego [kg/s]

dmf; = chwilowe natgzenie masowe przeplywu paliwa [kgfs].

Metoda pomiaru gazu znakujgcego

Metoda ta obejmuje pomiar stezenia gazu znakujgcego w spalinach. Chwilowy przeplyw spalin g ; [kg/s]
oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

qvte * Pe
mewi = T A.8-1
1 ’ 1076 - (Cmix,i - Cb) ( 7)

gdzie:
gy = natezenie przeplywu gazu znakujacego [m>/s]

14 = chwilowe stezenie gazu znakujacego po wymieszaniu [ppm]

mix,i
p. = gestosé nierozcienczonych gazéw spalinowych [kg/m?]
¢, = stezenie tla gazu znakujacego w powietrzu dolotowym [ppm].

Stezenie tla gazu znakujacego ¢, mozna okresli¢ poprzez usrednienie stgzenia tla zmierzonego
bezposrednio przed przebiegiem badania oraz po nim. Jezeli stezenie tla jest mniejsze niz 1 % stezenia
gazu znakujacego po wymieszaniu ¢, ; przy maksymalnym przeplywie spalin, stezenie tta mozna pomi-
nad.

Metoda pomiaru przeplywu powietrza i stosunku ilosci powietrza do paliwa

Metoda ta obejmuje obliczenie masy spalin na podstawie przeplywu powictrza oraz stosunku powietrza do
paliwa. Chwilowy przeplyw masowy spalin qmew,; [kg[s] oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

1
w,i — wit |1 A.8-18
Qmew, Qmaw, ( /Fst K }\1) ( )

przy czym:

1380 (14+%-54
' 4 2y
12,011 + 1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - & + 32,065 - y

A/Fy = (A.8-19)

2- Ccod 10_4
coq - 1074 a 17 35-¢ e 5
100 — =2 ——— — ey 1 1074 ) + | = - :—coz_i_i_i : (ccozd ~+ ¢cod - 10‘4)
2 4 Ccod 10 2 2
1+ ——
A 3,5 - tcoad

a &€
4,764 - (1 i EJFY) * (ccoad + ccoa * 107 + ccw - 1074)

(A.8-20)
gdzie:
Jmaw,; = Datgzenie masowe przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym [kg/s]
AlF, = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa [-]

=
I

chwilowy stosunek powietrza nadmiarowego [-]
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Ccod = Stezenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie suchym [ppm]
Ccoad = Stezenie CO, w nierozcieficzonych gazach spalinowych w stanie suchym [%]

Ciew = Stezenie HC w nierozcieniczonych gazach spalinowych, w stanie mokrym [ppm C1]
a = stosunek molowy wodoru do wegla [-]

5 = stosunek molowy azotu do wegla [-]

€ = stosunek molowy tlenu do wegla [-]

Y = stosunek atomowy siarki do wegla [-]

Metoda bilansu wegla, metoda 1-ctapowa

Do obliczenia masowego natezenia przeplywu spalin w stanie mokrym qy,.,,; [kg/s] mozna wykorzystac
nastgpujacy wzor 1-etapowy:

. 14 we (1+ H, )+1 (A.8-21)
Amewd = 3" 170828 - we + kg - fo)fe 1000 :
przy czym wspélczynnik weglowy f. [-] jest okreslony przez:

Je=10,5441 " (ccord — ccoada) + o e (A.8-22)

18 522 17 355

gdzie:

qmfi = chwilowe natezenie masowe przeplywu paliwa [kg/s]

W = zawarto$¢ wegla w paliwie [% wag.]

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,0/kg suchego powietrza]
Reg = dodatkowa objetos¢ spalania w stanie suchym [m’[kg paliwa]
Ccoad = stezenie CO, w spalinach nierozcieniczonych w stanie suchym [%]

Ccoada = Stezenie CO, w powietrzu otaczajagcym w stanie suchym [%]
Ccod = stezenie CO w spalinach nierozcienczonych w stanie suchym [ppm]
Ciew = stezenie HC w spalinach nierozcieficzonych w stanie mokrym [ppm]

a wspdlczynnik kg [m’[kg paliwa] w stanie suchym obliczany jest poprzez odjgcie wody powstalej ze
spalania od wartoéci ki :

kg = ke — 0,11118 - wy (A.8-23)

gdzie:

ki = wspotczynnik wihasciwy dla paliwa z réwnania (A.8-7) [m?[kg paliwa]
wy = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]

Emisje rozcieficzonych zanieczyszczen gazowych

Masa emisji gazowych

Pomiar przy uzyciu rozcieficzania przeplywu catkowitego (CVS)

Masowe natezenie przeplywu spalin mierzy si¢ przy pomocy ukladu pobierania probek przy zachowaniu
stalej objetosci (CVS), ktéry moze wykorzystywaé pompe wyporowa (PDP), zwezke Venturiego o prze-
plywie krytycznym (CFV) lub zwezke Venturiego o przeplywie poddzwickowym (SSV).

W odniesieniu do ukladéw ze stalym przeplywem masowym (np. z wymiennikiem ciepta) mas¢ zanie-
czyszczen mgas (g/badanie) wyznacza si¢ z nastgpujgcego rownania:

Myas = Rn * R Ugag * Cgas * Med (A.8-24)
gdzie:
Ugs = stosunek miedzy gestoscig skladnika spalin a gestoscia powietrza, podany w tabeli A.8.2 lub

obliczony z réwnania (A.8-35) [-]

o
1}

$rednie stezenie skladnika w stanie mokrym skorygowane o st¢zenie tla, odpowiednio w [ppm] lub
[% obj.]

gas

&
1

wspdlczynnik poprawkowy NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,
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A.8.3.2.

A.8.3.2.1.

k

1 dla cypqi W [ppml], k = 10 000 dla ¢

gasr,w,i w [% ObJ]
mey = masa catkowita spalin rozcieniczonych w cyklu [kg/badanie].

W odniesieniu do ukladéw z kompensacja przeptywu (bez wymiennika ciepla) mase zanieczyszczefl myg,,
[g/badanie] wyznacza si¢ poprzez obliczenie chwilowych emisji gazowych, catkowanie oraz korekcje ze
wzgledu na tlo zgodnie z nastgpujacym réwnaniem:

Mygs = ky -k - {ZN: [(Meqs ~ e thgas)] — Kmed ey (1 f%) ‘ugas)}} (A.8-25)

i=1

gdzie:

¢, = stezenie emisji w rozcieniczonych gazach spalinowych, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]
¢g = stezenie emisji w powietrzu rozcienczajgcym, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]

mey; = masa rozcienczonych spalin w przedziale czasowym i [kg]

me = masa catkowita rozcienczonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]

Ugss = Warto$¢ stabelaryzowana z tabeli A.8.2 []

D = wspélezynnik rozcienczenia (zob. réwnanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) [-]

k, = wspdlezynnik poprawkowy NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,
k= 1dlacw][ppm], k = 10000 dla ¢ w [% obj.].

Jezeli chodzi o stezenia cyyq, c. i ¢g, to moga to by¢ wartodci zmierzone z prébki okresowej (worka, ale nie

jest to dozwolone w przypadku NO, i HC) lub wartosci uSrednione z pomiaréw ciaglych poprzez
calkowanie. Réwniez warto$¢ m.q; musi by¢ usredniona przez catkowanie po calym cyklu badania.

W ponizszych réwnaniach pokazano, jak obliczy¢ wymagane wielkoSci (c., Ugs OTaz meg).
Przeksztalcenie stezenia ze stanu suchego na mokry

Wszystkie stezenia z pkt A.8.3.2 przeksztalca si¢ przy uzyciu rOwnania (A.8-5) (¢, = Ry * cg)-
Rozcieficzone gazy spalinowe

Wszystkie stezenia zmierzone w stanie suchym przeksztalca si¢ na stezenia w stanie mokrym poprzez
zastosowanie jednego z ponizszych dwéch réwnan:

a - Ccorw

kye = 1—————| —ky2| - 1,008 A.8-26

(e ) -
lub

1 —ky
ke — | L R2) 1y g0g (A.8-27)
14 & Geox
200

gdzie:
ky. = wspolczynnik przeksztalcenia rozcieficzonych spalin ze stanu suchego na mokry [-]
a = stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie [-]

Ccoaw = Stezenie CO, w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [% obj.]
Ccoad = Stezenie CO, w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie suchym [% obj.]

Wspolczynnik przeksztalcenia ze stanu suchego na mokry kw2 uwzglednia zawarto$¢ wody w powietrzu
dolotowym i w powietrzu rozcieficzajacym:

e () e 3)]
1000 + {1,608' [Hd ‘ (1 ‘%> e (%H}

H, = wilgotno§¢ powietrza dolotowego [g H,0/kg suchego powietrza]

(A.8-28)

&
|

= wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego [g H,O/kg suchego powietrza]

w}
It

wspolczynnik rozcieficzenia (zob. réwnanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) [-]
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A.8.3.3.

Wspdlczynnik rozcieficzenia

Wspdlczynnik rozcieficzenia D [-] (niezbedny do korekeji ze wzgledu na tlo i do obliczenia ky,,) oblicza si¢
w nastepujacy sposob:

Fs
b= A.8-29
ccoze + (CHce + Ccoe) - 1074 ( )
gdzie:
Fg = wspolczynnik stechiometryczny [-]

Ccoze = stezenie CO, w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [% obj.]
yce = stezenie HC w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm C1]
Ccoe = stezenie CO w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm].

Wspdlczynnik stechiometryczny oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

1

Fg =100 — - (A.8-30)
14+3+376- (1 +Z>

gdzie:

u -

stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie [-]

Alternatywnie, jezeli sklad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢ nastgpujace wspotezynniki stechio-
metryczne: Fg (olej napedowy) = 13,4.

Jezeli wykonuje si¢ bezposredni pomiar przeplywu gazéw spalinowych, to wspdtczynnik rozcieficzenia D
[-] mozna obliczy¢ w nastepujacy sposdb:

__qvcvs

D (A.8-31)
qvew

gdzie:

qvcys = objetosciowe natezenie przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych [m3/s]

qvew = Objetosciowe natezenie przeplywu nierozcieficzonych gazéw spalinowych [m3/s]

Powietrze rozcieczajace

kyda = (1 = kys3) - 1,008 (A.8-32)

przy czym

ks = 12008 Ha (A.8-33)

1 000 + 1,608 4 Hq
gdzie:

Hy = wilgotno$¢ powietrza rozcieficzajacego [g H,O/kg suchego powietrza]
Wyznaczanie st¢zenia skorygowanego o stgzenie tla

Aby otrzymad stgZenia netto zanieczyszczeni, nalezy odjaé $rednie stezenie tla zanieczyszczen gazowych
w powietrzu rozcieiczajgcym od stezet zmierzonych. Wartoci Srednie stezen tla mozna ustali¢ metoda
analizy probki z worka lub za pomoca pomiaru cigglego z catkowaniem. Stosuje si¢ nastepujace réwnanie:

1
Cgas = Cgase — Cd ° <1 — 5) (A.8-34)

gdzie:

o
1}

stezenie netto sktadnika gazowego [ppm] lub [% obj.]
Cgase = StgZenie emisji w rozcieficzonych gazach spalinowych, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]

stezenie emisji w powietrzu rozcieficzajgcym, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]

o
a.
1}

D = wspdlczynnik rozcieficzenia (zob. réwnanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) [-]

Wspdélezynnik wlasciwy dla skladnika u

Wspdlczynnik wiasciwy dla sktadnika u,,, dla gazéw rozcieficzonych mozna obliczy¢ z nastgpujacego
réwnania lub przyja¢ jego warto$¢ z tabeli A.8.2; w tabeli A.8.2 przyjeto, ze gesto§¢ rozcieniczonych spalin
jest réwna gestosci powietrza.
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A.8.3.4.2.

M, M,

M= 1000 N 1 (A.8-35)

dw ’

’ M (1 == Miw - |=]|:1000

[ da,w ( D) + " (D)}

gdzie:
M,,, = masa molowa skladnika gazowego [g/mol]
My,, = masa molowa spalin rozcieficzonych [g/mol]

My,,, = masa molowa powietrza rozcieficzajacego [g/mol]

M,,, = masa molowa spalin nierozcieficzonych [g/mol]
D = wspolczynnik rozcieiczenia (zob. réwnanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) [-]
Tabela A.8.2

Warto$ci u dla rozcieficzonych gazéw spalinowych i gestosci skladnikéw (wartosci liczbowe u
obliczone dla st¢zenia emisji wyrazonego w ppm)

Gaz NO, co HC o, 0, CH,
Pgas [kg/m’] 2,053 1,250 0,621 1,9636 | 14277 0,716
Paliwo pe [kg/m’] Wspétezynnik ug,s przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K i 101,3 kPa

Olej nape- 1,293 0,001588 | 0,000967 | 0,000480 | 0,001519 [ 0,00110 0,000553
dowy

Obliczanie przeptywu masowego gazéw spalinowych
Uktad PDP-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych spalin mgy utrzymywana jest na stalym poziomie z tolerancjg +6 K
w calym cyklu za pomoca wymiennika ciepta, mase rozcieficzonych spalin [kg/badanie] w cyklu oblicza si¢
W nastepujacy sposob:

Py 27315

Meg = 1,293 -V - np + 101,325 s (A.8-36)
gdzie:

Vo = objetoé¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach badania [m?/obr.]

np = laczna liczba obrotéw pompy w badaniu [obr./badanie]

Pp = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

T = §rednia temperatura rozcienczonych spalin na wlocie pompy [K]

1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacja przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), mase spalin rozcieficzo-
nych mey; [kg] w przedziale czasowym oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

pp 27315

Megi = 1,293 - Vo - np; - 101325 T (A.8-37)
gdzie:

Vo = objetos¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach badania [m?/obr.]

Pp = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

Mp; = calkowita liczba obrotéw na przedziat czasu i [obr.| Af]

T = §rednia temperatura rozcieficzonych spalin na wlocie pompy [K]

1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa
Uktad CFV-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych spalin utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancjg 11 K)
w calym cyklu za pomocg wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciagu cyklu mgy [g/badanie] oblicza
si¢ w nastepujacy sposob:
1,2931-Ky p,

Meg = 05 (A.8-38)



L 88/266

Dziennik Urz¢dowy Unii Europejskiej

22.3.2014

A.8.3.4.3.

gdzie:

t = czas trwania cyklu [s]

Ky = wspdlezynnik wzorcowania zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym dla warunkéw
normalnych [(vK - m* - s) /kg]

Pp = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]

T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K]

1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza [ ] przy 273,15K i 101,325 kPa

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), mase spalin rozcieficzo-
nych mey; [kg] w przedziale czasowym oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

1,293 - Ati 'KV 'pp

Mg = 03 (A.8-39)

gdzie:

At = przedzial czasowy badania [s]

Ky = wspdlezynnik wzorcowania zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym dla warunkéw
normalnych [(vK - m* - s) /kg]

Pp = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]

T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K]

1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa
Uktad SSV-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych spalin utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancja *11 K)
w calym cyklu za pomocg wymiennika ciepta, mase spalin rozcieficzonych w ciggu cyklu m 4 [kg/badanie]
oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

Meg = 1,293 - qyssy - At (A.8-40)
gdzie:
1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa

At = czas trwania cyklu [s]
qyssy = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15K)
[m’/s]
przy czym
_Aop 1 1,4286 1,7143 1
qvssy = %dedpp |:T—m (Tp -1 . 1_ rgyé"ugﬁ (A8—41)
gdzie:
Aq = zbior stalych ikonwersji jednostek = 0,0056940 [ - K1
0 i6r statych ikonwersji jednostek = 0, P mm?

dy = $rednica gardzieli SSV [mm]

C4 = wspdlczynnik wyplywu SSV [-]

pp = ciSnienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]

Ty, = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]

r, = stosunek statycznego ci$nienia bezwzglednego w gardzieli SSV do podobnego cisnienia na wlocie,

(-

d
stosunek Srednicy gardzieli SSV do wewngtrznej $rednicy rury wlotowej b [-].

p

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), mase spalin rozcieficzo-
nych mgy; [kg] W przedziale czasowym oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Meg; = 1,293 - qyssy - A (A.8-42)
gdzie:
1,293 kg/m® = gestos¢ powietrza przy 273,15K i 101,325 kPa

At;

1

przedzial czasowy [s]
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A.8.3.5.
A.8.3.5.1.

A.8.3.5.1.1.

A.8.3.5.1.1.1.

A.8.3.5.1.1.2.

qvssy = objetosciowe natezenie przeplywu w SSV [m?/s].
Obliczanie emisji czastek statych
Cykl niestacjonarny i cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

Mase czastek stalych oblicza si¢ po dokonaniu korekeji pod wzgledem wyporu prébki czastek statych
zgodnie z pkt 8.1.12.2.5.

Uklad rozcieficzania przeplywu czg$ciowego
Obliczenia dla uktadu z podwéjnym rozcieficzeniem znajduja si¢ w pkt A.8.3.5.1.2.
Obliczenie oparte na stosunku pobierania prébek

Emisj¢ czastek stalych w cyklu mpy [g] oblicza si¢ z nastgpujacego réwnania:
_oom

" 1,1 000

gdzie:

Mpm (A.8-43)

me = masa czastek stalych zebranych w cyklu [mg]

T

s $redni stosunek pobierania probek w calym cyklu badania [-]

przy czym:

Mse Msep

ry = (A.8-44)

Mew  Myged
gdzie:

mg. = masa prébek spalin nierozcieficzonych zebranych w cyklu [kg]

My, = masa catkowita spalin nierozcieficzonych w cyklu [kg]

My, = masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]

Meq = masa rozcieficzonych spalin przeplywajacych przez tunel rozcieficzajacy [kg]

W przypadku ukladu z pobieraniem probek z calego przeplywu rozcieficzonego wartosci mye, i myeq 2
takie same.

Obliczenie oparte na stosunku rozcieficzenia

Emisj¢ czastek stalych w cyklu mpy [g] oblicza si¢ z nastgpujacego réwnania:

myg Medf

— . A.8-45
M e 1000 (A8-43)
gdzie

me = masa czastek stalych zebranych w cyklu [mg]

My, = masa rozcieiczonych spalin przechodzacych przez filtry czastek stalych [kg]

Megr = masa rownowaznych rozcieniczonych spalin w cyklu [kg]

Mas¢ catkowita réwnowaznych spalin rozcieiczonych w cyklu mgy [kg] wyznacza si¢ w nastgpujacy
sposdb:

1N
Medf = 7 - Z Gmed.i (A.8-46)
L

medfi = Gmew,i * Tdi (A.8-47)

rgg = ——dmdewi (A.8-48)
' Qmdew,i — qmdw,i

gdzie:

Gmed; = chwilowe rownowazne masowe natezenie masowe przeplywu rozcienczonych spalin [kg/s]

Gmew; = chwilowe natgzenie masowe przeplywu spalin w stanie mokrym [kg/s]

T4; = chwilowy stosunek rozcieficzenia [-]

Gmdew; = chwilowe natezenie masowe przeptywu spalin rozcienczonych w stanie mokrym [kg/s]
Amdw,i = chwilowe nat¢zenie masowe przeplywu powietrza rozcieficzajacego [kg/s]
f = czestotliwos¢ probkowania danych [Hz]

N = liczba pomiaréw [-].
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A.8.3.5.1.2.

A.8.3.5.1.3.

A.8.3.5.2.
A.8.3.5.2.1.

A.8.3.5.2.2.

Uklad rozcieficzania przeptywu catkowitego

Emisj¢ masowa oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

m M

Moy = mS:p . ﬁ (A.8-49)
gdzie

me = masa czastek stalych zebranych w cyklu [mg]

Mep = Masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]

My = masa rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]

przy czym

Myep = Mgeq * Myggg (A.8-50)
gdzie:

My, = masa podwojnie rozcienczonych spalin przeplywajacych przez filtr czastek statych [kg]

Mgy = masa wtornego powietrza rozcieficzajacego [kg].

Korekeja ze wzgledu na tho

Mase czastek statych mpy . [g] mozna skorygowal ze wzgledu na tlo w nastgpujacy sposob:
[ [ O8]}
gdzie

me = masa czgstek stalych zebranych w cyklu [mg]

M, = masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]

myg = masa powietrza rozcieficzajgcego przechodzgcego przez uklad pobierania czastek statych tla [kg]
m, = masa czastek stalych tla zebranych z powietrza rozcienczajacego [mg]

My = masa rozcienczonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]

D = wspdlezynnik rozcienczenia (zob. rownanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) [-]

Obliczenia dla cykli stacjonarnych z fazami dyskretnymi

Uklad rozcieficzania

Wszystkie obliczenia opierajg si¢ na usrednionych warto$ciach z poszczegélnych faz i okresu prébkowania.

a) W przypadku rozcieficzania przeplywu czgiciowego réwnowazny przeplyw masowy spalin rozcien-
czonych wyznacza si¢ przy uzyciu ukladu z pomiarem przeplywu przedstawionego na rysunku 9.2:

Amedf = Gmew " Td (A.8-52)

rg = —dmdew (A.8-53)
Amdew — qmdw

gdzie:

dmedf = rOwnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych [kg/s]

dmew = Mmasowe natezenie przeplywu spalin w stanie mokrym [kg/s]
rq = stosunek rozcieficzenia [-]
Gmdew = Masowe natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym [kg/s]

dmdw = Mmasowe natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego [kg/s].

b) W przypadku ukladoéw z rozcieficzaniem przepltywu catkowitego warto$¢ qp4e. Wykorzystywana jest
jako qpedr

Obliczanie masowego natezenia przeplywu czastek statych

Natgzenie przeplywu emisji czastek stalych w cyklu q..p\ [g/h] oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

a) Dla metody jednofiltrowej

me 3 600

qmpM = ———

. . A.8-54
Msep Amedf 1 000 ( )
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N
Gonedt = ) _ medsi * WFi (A.8-55)
i=1
N
Mgep = Z Miepi (A.8-56)
i=1
gdzie:
dmpv = Mmasowe natezenie przeplywu czastek stalych [g/h]
me = masa czastek stalych zebranych w cyklu [mg]
Gmedf = Srednie réwnowazne masowe natgzenie przepltywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym
(kg/s]
dmedfi = rOWnowazne masowe natgzenie przeplywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym dla fazy i
[kgfs]
WF, = wspélczynnik wagowy dla fazy i [-]
My, = masa rozcieficzonych spalin przechodzacych przez filtry czastek stalych [kg]
Mgepi = masa probki rozcieiczonych spalin przepuszezonych przez filtr do pobierania prébek czastek
stalych w fazie i [kg]
N = liczba pomiaréw [-].

Dla metody wielofiltrowej
. 3600
Mg <47 17000

qmpMi = (A.8-57)

gdzie:
dmpvi = Masowe natezenie przeplywu czastek stalych dla fazy i [g/h]

mg = masa zebranej probki czgstek stalych dla fazy i [mg]

1

dmedfi = TOWnowazne masowe natezenie przeptywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym dla fazy i
kg/s]

= masa prébki rozcieficzonych spalin przepuszczonych przez filtr do pobierania prébek czastek
stalych w fazie i [kg].

msepi

Masg czgstek stalych w cyklu badania wyznacza si¢ poprzez zsumowanie $rednich wartosci dla poszcze-
g6lnych faz i w okresie pobierania prébek.

Masowe natezenie przeptywu czastek statych qupy [g/h] lub qppvg [g/h] mozna skorygowac o tlo w naste-
pujacy sposéb:

a)

Dla metody jednofiltrowej

N
me Mg 1 _ 3600
— _ | 2hd E 1-—— | -WF . - A.8-58
qmpM = { wp |:md — ( Di) :| } qmedf1 000 ( )

gdzie:

dmpm = Masowe natezenie przeplywu czastek stalych [g/h]

mg = masa pobranej prébki czastek stalych [mg]

M, = masa probki rozcieficzonych spalin przepuszczonych przez filtr do pobierania prébek czastek
statych [kg]

meq = masa probki czgstek stalych zebranej z powietrza rozcienczajacego [mg]

myg = masa probki powietrza rozcieficzajacego przechodzacego przez filtry do pobierania probek

czastek statych [kg]
D; = wspolczynnik rozcieficzenia dla fazy i (zob. rownanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) []

WEF, = wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

Qmedr = Srednie réwnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym
[kgfs].

Dla metody wielofiltrowej

)M |Mid 1— l
A msepi my D

gdzie:

" Qmedfi 1000

} 3 600 (A.8-59)

dmpv = Mmasowe natezenie przeplywu czastek statych [g/h]
mg = masa zebranej probki czastek statych dla fazy i [mg]

meq = masa probki czgstek statych zebranej z powietrza rozcienczajacego [mg]
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A.8.4.
A.8.4.1.
A.8.4.1.1.

A.8.4.1.2.

dmedii = rOWnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym dla fazy i

[kg/h]

Mypi = masa probki rozcieiczonych spalin przepuszczonych przez filtr do pobierania prébek czastek
stalych w fazie i [kg]

myg = masa probki powietrza rozcieficzajacego przechodzgcego przez filtry do pobierania probek
czastek stalych [kg]

D = wspoélezynnik rozcieficzenia dla fazy i (zob. réwnanie (A.8-29) z pkt A.8.3.2.2) [-]

Gmedr = Srednie réwnowazne masowe natezenie przeptywu spalin rozcieficzonych w stanie mokrym
[kg/s]-
Jezeli wykonano wigcej niz jeden pomiar, zamiast mgy/my stosuje sie meg/mg.
Praca w cyklu i emisje jednostkowe
Emisje gazowe
Cykl niestacjonarny i cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

Nalezy odnies¢ si¢ do pkt A.8.2.1 i A.8.3.1 dla, odpowiednio, spalin nierozcienczonych i rozcienczonych.
Otrzymane warto$ci mocy P [kW] calkuje si¢ po przedziale czasowym badania. Prace catkowita W,
[kWh] oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

N N
1 1 1 2-m
=S PA= 2N (T A.8-60
Wae ; f 3600 10° 60 ;(" ) (4.8-60)
gdzie:
P, = chwilowa moc silnika [kW]
n, = chwilowa predko$¢ obrotowa silnika [min-1]

T; = chwilowy moment obrotowy silnika [Nm]
W, = rzeczywista praca w cyklu [kWh]

f = czestotliwo$¢ probkowania danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-].

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposéb, w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

Mgag
€gas = A.8-61
8 Wact ( )
gdzie
My, = masa catkowita emisji [g/badanie]
W, = praca w cyklu [kWh].

W przypadku cyklu niestacjonarnego koficowy wynik badania e,,, [g/kWh] oblicza si¢ jako Srednig wazona
z wynikéw badania w cyklu zimnego rozruchu i badania w cyﬁdu goracego rozruchu zgodnie z nastepu-
jacym wzorem:

0,1 - 0,9 -
Cgas = ( mcold) + ( mhot) (A.8-62)
(O,l . Wact,cold) + (0,9 . Wact,hot)

W przypadku nieczgstej (okresowej) regeneracji spalin (pkt 6.6.2) emisje jednostkowe nalezy skorygowacé
przy uzyciu mnoznikowego wspdlczynnika poprawkowego k, (réwnanie (6-4)) lub przy uzyciu dwoch
oddzielnych par addytywnych wspétezynnikéw poprawkowych ky, (wspdtezynnik w gére dla rownania (6-
5)) i kp, (Wspotezynnik w dét dla réwnania (6-6)).

Cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowe ey, [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Ninode
Z : (qmgasi : WFI)
=t (A.8-63)

Ninode
> (P W)

i=1

gdzie:

mgasi = Srednie masowe natgzenie przeptywu emisji dla fazy i [g/h]

P, = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = P + Puuy (zob. pkt 6.3 i 7.7.1.2)
WEF, = wspdlezynnik wagowy dla fazy i [-].
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A.8.4.2.
A.8.4.2.1.

A.8.4.2.2.

Emisje czastek stalych
Cykl niestacjonarny i cykl ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

Emisje jednostkowe czgstek stalych oblicza si¢ przy uzyciu réwnania (A.8-61), gdzie w miejsce

€, as
[g/kWh] i m,,, [g/badanie] podstawia si¢, odpowiednio, epy [g/kWh] i mpy [g[badanie]: ¢

Mpm
= A.8-64
€PM Wi ( )
gdzie:
mpy = masa catkowita emisji czastek stalych obliczona zgodnie z pkt A.8.3.5 [g/badanie]
W, = praca w cyklu [kWh].

Emisje dla zlozonego cyklu niestacjonarnego (tj. faza zimna i faza goraca) oblicza si¢ zgodnie z pkt
A8.4.1.

Cykl stacjonarny z fazami dyskretnymi

Emisj¢ jednostkowa czastek stalych epy; [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

a) Dla metody jednofiltrowej

ey = —— "M (A.8-65)
> (P WE)

gdzie: -

P, = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = Ppaxi + Pauxi (z0b. pkt 6.3 i 7.7.1.2)

WEF, = wspdlczynnik wagowy dla fazy i [-]
dmpy = Masowe natezenie przepltywu czastek stalych [g/h].

b) Dla metody wielofiltrowej

N
Z(QmPMi - WE;)
O e — (A.8-66)
(Pi ’ WF,)
i=1
gdzie:
P = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P; = P + Py (zob. pkt 6.3 i 7.7.1.2)

WF, = wspdlczynnik wagowy dla fazy i [-]

1

dmpvi = Masowe natezenie przeptywu czastek stalych dla fazy i [g/h].

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspétczynnik wagowy WEF,; dla kazdej z faz oblicza si¢ w nastgpujacy
sposob:

WE, = et medt (A.8-67)
msep * Qmedfi

gdzie:

Mpi = masa probki rozciediczonych spalin przepuszezonych przez filtry do pobierania probek czastek

stalych w fazie i [kg]

Gmeqf = Srednie réwnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcieficzonych [kgfs]

dmedfi = rOWnowazne masowe natgzenie przepltywu spalin rozcieficzonych dla fazy i [kg/s]

My, = masa probki rozcieficzonych spalin przepuszczonych przez filtry do pobierania probek czastek

stalych [kg].
Warto$¢ efektywnego wspdlczynnika wagowego nie moze si¢ rozni¢ o wigcej niz 0,005 (warto$é
bezwzgledna) od wartosci wspétczynnikéw wagowych podanych w zalgczniku 5.
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Dodatek A.8.1

Wzorcowanie przeplywomierzy spalin rozcieficzonych (CVS)

A.8.5.  Wzorcowanie ukladu CVS

Uktad CVS wzorcuje si¢ za pomoca dokladnego przeplywomierza oraz urzadzenia do dlawienia przeplywu.
Przeplyw przez uklad mierzy si¢ przy réznych warto$ciach dlawienia, ponadto mierzy si¢ réwniez parametry
kontrolne uktadu i odnosi je do przepltywu.

Mozna stosowaé przeplywomierze rdznego typu, np. wzorcowana zwezke Venturiego, wzorcowany przeplywo-
mierz laminarny, wzorcowany przeplywomierz turbinowy.

A.8.5.1. Pompa wyporowa (PDP)

Wszystkie parametry odnoszgce si¢ do pompy mierzy sie rownoczesnie z parametrami odnoszacymi si¢ do
wzorcujacej zwezki Venturiego, ktéra jest polaczona szeregowo z pompa. Obliczone natgzenie przeplywu (w
m’[s na wlocie pompy, ciénienie bezwzgledne i temperatura) wykresla si¢ w zaleznosci od funkcji koreladji
stanowigcej warto$¢ okreslonego polgczenia parametréw pompy. Nastepnie wyznacza si¢ rownanie liniowe
wiazgce wydatek pompy i funkcje korelacji. Jezeli ukltad CVS wyposazono w naped o zréznicowanej predkosci,
wzorcowanie przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazdego wykorzystywanego zakresu.

Nalezy zachowa¢ stabilno$¢ temperatury podczas wzorcowania.

Nieszczelno$ci wszystkich polgczen i przewodéw miedzy wzorcujaca zwezka Venturiego a pompa ukladu CVS
nalezy utrzymywaé na poziomie mniejszym niz 0,3 % punktu odpowiadajacego najmniejszemu przeplywowi
(jest to punkt o najwickszych oporach i najmniejszej predkosci obrotowej PDP).

Nate¢zenie przeplywu powietrza (qycys) dla kazdego ustawionego dlawienia (minimum 6 ustawiefl) oblicza si¢
w normalnych m3/s na podstawie danych z przeplywomierza przy pomocy metody zalecanej przez producenta.
Natgzenie przeplywu powietrza przelicza sie nastepnie na przepltyw pompy (V) w m?fobr. przy nastepujacych
bezwzglednych wartoiciach temperatury i ci$nienia na wlocie pompy:

T 101,325
Vo = qvevs . (A.8-68)
n 27315 p,

gdzie:

qvcvs = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]

T = temperatura na wlocie pompy [K]
pp, = cisnienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]
n = predko$é obrotowa pompy [obr.[s].

Aby uwzgledni¢ powigzania migdzy wahaniami ci$nienia na pompie oraz wspélczynnikiem poslizgu pompy,
oblicza si¢ funkcje korelacji (X,) [s/obr.] migdzy predkoscia obrotowa pompy, rdznicg ci$niedt miedzy wlotem
i wylotem pompy oraz ci$nieniem bezwzglednym na wylocie pompy w nastgpujacy sposéb:

1 A

Xo = - |22 (A.8-69)
n Pp

gdzie:

Ap, = roznica ci$niefi miedzy wlotem i wylotem pompy [kPa]

pp = bezwzgledne cisnienie wylotowe na wylocie pompy [kPa]

n = predko$¢ obrotowa pompy [obr.[s].

Aby wyznaczy¢ réwnanie wzorcowania, stosuje si¢ réwnanie liniowe wyznaczone metoda najmniejszych kwad-
ratéw:

Vo =Dg — m - X, (A.8-70)

przy czym D, [m’[obr.] i m [m?[s] oznaczajg, odpowiednio, rzedna punktu przeciecia i wspSkezynnik nachy-
lenia opisujace lini¢ regresji.

W przypadku ukladu CVS o zréznicowanej predkosci krzywe wzorcowania wyznaczone dla réznych zakresow
wydatku pompy s3 w przyblizeniu réwnolegle, a wartosci punktu przecigcia (D) wzrastaja proporcjonalnie do
spadku wydatku pompy.
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Wartoéci wyliczone z réwnania nie mogg si¢ rozni¢ o wiecej niz +0,5 % od zmierzonej wartosci V. Wartosci
m beda si¢ rézni¢ w zaleznosci od pompy. Doplyw czastek stalych z czasem powoduje zwigkszenie poslizgu
pompy, co bedzie odzwierciedlone nizszymi warto§ciami m. Dlatego wzorcowanie przeprowadza si¢ przy
pierwszym uruchomieniu pompy, po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych oraz jezeli ogdlna weryfikacja
ukladu wykazuje zmiang wspélczynnika poslizgu.

A.8.5.2. Zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV)

Wzorcowanie CFV opiera si¢ na rOwnaniu przepltywu dla zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym. Przeplyw
gazu jest funkcjg ciSnienia wlotowego zwezki i temperatury.

Aby ustali¢ zakres wystepowania przeplywu krytycznego, Ky wykresla si¢ jako funkcje ci$nienia na wlocie
zwezki Venturiego. Dla przeplywu krytycznego (zdlawionego) Ky bedzie mie¢ wzglednie stala warto$c.
W miarg spadku ci$nienia (wzrostu podci$nienia) przeplyw w zwezce Venturiego staje si¢ mniej dtawiony
i spada warto$¢ Ky, co oznacza, ze uklad CFV pracuje poza dopuszczalnym zakresem.

Natezenie przeplywu powietrza (qycys) dla kazdego ustawionego dlawienia (minimum 8 ustawien) oblicza si¢
w normalnych m?[s na podstawie danych z przeplywomierza przy pomocy metody zalecanej przez producenta.
Wspdlczynnik wzorcowania Ky [(\/Ky -m* -s)/kg| oblicza si¢ w oparciu o dane wzorcowania dla kazdego
ustawienia w nastepujacy sposéb:

Kv
gdzie:

dyssy =

T =

Pp

_ dvevs - VT

(A.8-71)
Pp

natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’[s]

temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]

ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa].

Oblicza si¢ $rednig warto$¢ Ky i odchylenie standardowe. Odchylenie standardowe nie moze przekracza + 0,3 %
$redniej wartosci Ky.

A.8.5.3. Zwezka Venturiego o przeplywie poddzwigkowym (SSV)

Wzorcowanie zwezki SSV opiera si¢ na réwnaniu przeptywu dla zwezki Venturiego o przeplywie poddzwie-
kowym. Przeplyw gazu jest funkcjg ci$nienia i temperatury na wlocie oraz spadku ci$nienia migdzy wlotem SSV
a gardziel, jak pokazano w roéwnaniu (A.8-41).

Natezenie przeplywu powietrza (qyssy) dla kazdego ustawionego dlawienia (minimum 16 ustawien) oblicza si¢
w normalnych m?[s na podstawie danych z przeptywomierza przy pomocy metody zalecanej przez producenta.
Wspotezynnik wyplywu oblicza si¢ z danych wzorcowania dla kazdego ustawienia w nastepujacy sposob:

Cy =

Avssv (A.8-72)

A
60

gdzie:

Ay =
qvssv
Ty =
dy =

D =

p =

1 1
A2y £ 14286 17143
v "Pp \/[Tm,v 1y p ) 11 ,rp1,4286

bié h ik ji jed k = 0,0056940 —3 ! !
t tek = 0, — - :
zbiér stalych ikonwersji jednoste o kPa 5

= natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m?/s]

temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]
$rednica gardzieli SSV [mm]

stosunek statycznego ci$nienia bezwzglednego w gardzieli SSV do podobnego ci$nienia na wlocie =

1 — Ap/p, [

stosunek $rednicy gardzieli SSV, dy, do wewnetrznej Srednicy rury wlotowej D [-].

Do oznaczenia zakresu przeplywu poddzwigkowego sporzadza si¢ wykres Cy jako funkcje liczby Reynoldsa Re
dla gardzieli SSV. Re dla gardzieli SSV oblicza si¢ przy pomocy ponizszego réwnania:

Re= A, - 60 - 15V (A.8-73)
dv AH
przy czym
b x T
p= (A.8-74)

S+T
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K .
Ay = zbidr stalych ikonwersji jednostek = 27,43831 {—% 22 @]
m s m

Gvssy = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’]s]

dy = $rednica gardzieli SSV [mm]

N = bezwzgledna lub dynamiczna lepko$¢ gazu [kg/(m - s)]
b = 1,458 x 10° (stala do$wiadczalna) [kg/(m - s - K*%)]
S = 110,4 (stala doswiadczalna) [K].

Jako ze qygqy stanowi dang do réwnania Re, obliczenia nalezy rozpoczaé od wstepnego zalozenia wartosci qyggy
lub C4 wzorcujacej zwezki Venturiego i powtarza¢ do momentu uzyskania zbieznosci qyggy- Metoda osiggania
zbieznosci musi cechowac si¢ dokladnoscia do 0,1 % punktu lub lepsza.

Dla minimum szesnastu punktéw w obszarze przeplywu poddzwickowego wyliczone wartosci Cy z wynikowego
wzoru dopasowania krzywej wzorcowania musza miesci¢ si¢ w przedziale £ 0,5 % zmierzonej wartosci Cy dla
kazdego punktu wzorcowania.

Dodatek A.8.2

Korekcja ze wzgledu na pelzanie

A.8.6. Obliczenia w niniejszym dodatku wykonuje si¢ w sposéb opisany w dodatku A.7.2 do dodatku A.7 do zalacznika
4B.

2¢ — (Cprezero + Cpostzero)

Cidrifccor = Crefzero + (Crefspan - Crefzeru) : (A8—7 5)
(Cprespan + Cpostspan) - (Cprezero + Cpostzero)

gdzie:

Gdrificor = Stezenie skorygowane ze wzgledu na pelzanie [ppm]

Cefrero = SteZenie odniesienia gazu zerowego, ktére zwykle wynosi zero, o ile nie podano inaczej [ppm]

Crefspan = Stezenie odniesienia gazu do ustawiania zakresu pomiarowego [ppm]

Cprespan = OdpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego odnotowana
przed rozpoczeciem przedzialu czasowego badania [ppm]

Cpostspan = OdpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu do ustawiania zakresu pomiarowego odnotowana
po zakonficzeniu przedziatlu czasowego badania [ppm]

¢ lub © = stezenie zarejestrowane, tj. zmierzone, podczas badania przez zastosowaniem korekgji ze wzgledu na
pelzanie [ppm]

Cprezero = OdpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana przed rozpoczeciem prze-
dzialu czasowego badania [ppm]

Cpostzero = OdpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana po zakoficzeniu przedziatu
czasowego badania [ppm)].
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ZALACZNIK 5

CYKLE BADANIA

1. Cykle badania
1.1. Badania stacjonarne z fazami dyskretnymi

a) W przypadku silnikow ze zmienng predkoscig obrotowa wykonuje si¢ nastepujacy cykl 8-fazowy (1) na badanym
silniku zainstalowanym na stanowisku z hamulcem dynamometrycznym:

Numer fazy Predko$¢ obrotowa silnika Moment obrotowy [%] Wspélczynnik wagowy

1 Znamionowa (¥) lub odniesie- 100 0,15
nia (**)

2 Znamionowa (¥) lub odniesie- 75 0,15
nia (**)

3 Znamionowa (*) lub odniesie- 50 0,15
nia (**)

4 Znamionowa (¥) lub odniesie- 10 0,10
nia (**)

5 Posrednia 100 0,10

6 Posrednia 75 0,10

7 Posrednia 50 0,10

8 Na biegu jalowym — 0,15

(*) W przypadku silnikéw badanych zgodnie z zalgcznikiem 4B zamiast predkosci znamionowej nalezy zastosowaé predkosé
denormalizacyjng (ngenorm) Okreslona w pkt 7.7.1.1 zalacznika 4B. W takiej sytuacji nalezy rowniez zastosowaé predkosé
(Ngenorm) zamiast predkosci znamionowej przy ustalaniu predkosci obrotowej posredniej.

(**) W przypadku silnikéw badanych zgodnie z zalacznikiem 4A predkos¢ odniesienia okreslong w pkt 4.3.1 zalgcznika 4A
stosuje si¢ wylacznie fakultatywnie.

b) W przypadku silnikéw o stalej predkosci obrotowej wykonuje si¢ nastgpujacy cykl 5-fazowy () na badanym
silniku zainstalowanym na stanowisku z hamulcem dynamometrycznym:

Numer fazy Predko$¢ obrotowa silnika Moment obrotowy [%] Wspdlczynnik wagowy
1 Znamionowa 100 0,05
2 Znamionowa 75 0,25
3 Znamionowa 50 0,30
4 Znamionowa 25 0,30
5 Znamionowa 10 0,10

Wartosci obcigzenia s wyrazone jako procentowe wartoSci momentu obrotowego odpowiadajacego podsta-
wowej mocy znamionowej () zdefiniowanej jako maksymalna moc mozliwa do uzyskania podczas zmiennej
sekwencji mocy, ktorg mozna uzyskiwaé w czasie nielimitowanej liczby godzin pracy w ciagu roku, migedzy
ustalonymi przegladami technicznymi i w podanych warunkach otoczenia, przy konserwacji prowadzonej wedlug
zalecen producenta.

1.2. Badania stacjonarne ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

a) W przypadku silnikow ze zmienng predkoscig obrotowa do badan ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami
stosuje si¢ nastepujacy 9-fazowy cykl pracy:

Faza RMC Czas fazy [s] Prt;dkoﬁék;)‘tzcr)ot(gwa silni- Moment obrotowy (%) (°), (<)
la Stacjonarna 126 Na biegu jalowym dla | 0
gorgcego silnika
1b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejcie liniowe

(") Identyczny z cyklem C1 opisanym w pkt 8.3 normy ISO 8178-4:2007 (sprost. 2008 r.).
(%) Identyczny z cyklem D2 opisanym w pkt 8.4 normy ISO 8178-4:2007 (sprost. 2008 r.).
(%) Aby lepiej zrozumie¢ definicje mocy podstawowej, nalezy zapozna¢ si¢ z rysunkiem 2 normy ISO 8528-1:2005.
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Predko$¢ obrotowa silni-

Faza RMC Czas fazy [s] ka (9, ) Moment obrotowy (%) (), ()
2a Stacjonarna 159 Po$rednia 100
2b Przej$ciowa 20 Posrednia Przejcie liniowe
3a Stacjonarna 160 Posrednia 50
3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
4a Stacjonarna 162 Posrednia 75
4b Przejsciowa 20 Przejicie liniowe Przejscie liniowe
5a Stacjonarna 246 Znamionowa 100
5b PrzejSciowa 20 Znamionowa Przejscie liniowe
6a Stacjonarna 164 Znamionowa 10
6b Przejsciowa 20 Znamionowa PrzejScie liniowe
7a Stacjonarna 248 Znamionowa 75
7b Przejsciowa 20 Znamionowa PrzejScie liniowe
8a Stacjonarna 247 Znamionowa 50
8b Przejsciowa 20 Przejicie liniowe PrzejScie liniowe
9 Stacjonarna 128 Na biegu jalowym dla | 0

goracego silnika

(%) Opisy predkosci obrotowej zgodnie z przypisem do badania stacjonarnego z fazami dyskretnymi.

(°) Procentowy moment obrotowy odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

(9) Przejscie od jednej fazy do nastepnej w ciggu 20-sekundowej fazy przejSciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy
postep od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastepnej oraz
jednoczesnie zadaje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci

obrotowej

b) W przypadku silnikéw o stalej predkosci obrotowej do badan ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami stosuje
si¢ nastepujacy 5-fazowy cykl pracy:

Faza RMC

Czas fazy [s]

Predkos¢ obrotowa silnika

Moment obrotowy (%) (), (°)

la Stacjonarna
1b Przejsciowa
2a Stacjonarna
2b Przejsciowa
3a Stacjonarna
3b PrzejSciowa
4a Stacjonarna
4b Przejsciowa

5 Stacjonarna

53

20

101

20

277

20

339

20

350

Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik
Regulowana przez silnik

Regulowana przez silnik

100

Przejscie liniowe
10

Przejscie liniowe
75

Przejscie liniowe
25

Przejscie liniowe

50

(*) Procentowy moment obrotowy odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego w badaniu.
(") PrzejScie od jednej fazy do nastepnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejSciowej. Podczas fazy przejéciowej zadaje sie liniowy
postep od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastepne;j.
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1.3. Cykl niestacjonarny

a)

W przypadku silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej stosuje si¢ nastgpujacy calkowicie niestacjonarny

(zmienna predko$¢ obrotowa i zmienne obcigzenie) program pracy hamulca dynamometrycznego silnika:

Czas
s

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Norm.
predkosé

obrotowa obrotowy
0, 0,

%

0

0

Norm.
moment

%

0

0

13

18

Czas
s

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Norm.
predkosé
obrotowa obrotowy

0, 0,

%
9
17
33
57
44
31
22
33
80
105
98
104
104
96
101
102
102
102
102
102
89
82
47

23

Norm.
moment

%

21
20
42
46
33

0

27
43
49
47
70
36
65
71
62
51
50
46
41

31

21

Czas
s

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

Norm.
predkosé
obrotowa obrotowy

0, 0,

%
25
64
60
63
62
64
58
65
65
68
69
71
74
71
73
73
73
70
70
65
66
64
65
66
67
69
69
66
71
75
72
74
75

73

Norm.
moment

%
56
26
31
20
24
8
44
10
12
23
30
30
15
23
20
21
19
33
34
47
47
53
45
38
49
39
39
42
29
29
23
22
24

30
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
103 74 24 140 104 44 177 19 10
104 77 6 141 103 44 178 1 18
105 76 12 142 104 33 179 0 16
106 74 39 143 102 27 180 1 3
107 72 30 144 103 26 181 1 4
108 75 22 145 79 53 182 1 5
109 78 64 146 51 37 183 1 6
110 102 34 147 24 23 184 1 5
111 103 28 148 13 33 185 1 3
112 103 28 149 19 55 186 1 4
113 103 19 150 45 30 187 1 4
114 103 32 151 34 7 188 1 6
115 104 25 152 14 4 189 8 18
116 103 38 153 8 16 190 20 51
117 103 39 154 15 6 191 49 19
118 103 34 155 39 47 192 41 13
119 102 44 156 39 4 193 31 16
120 103 38 157 35 26 194 28 21
121 102 43 158 27 38 195 21 17
122 103 34 159 43 40 196 31 21
123 102 41 160 14 23 197 21 8
124 103 44 161 10 10 198 0 14
125 103 37 162 15 33 199 0 12
126 103 27 163 35 72 200 3 8
127 104 13 164 60 39 201 3 22
128 104 30 165 55 31 202 12 20
129 104 19 166 47 30 203 14 20
130 103 28 167 16 7 204 16 17
131 104 40 168 0 6 205 20 18
132 104 32 169 0 8 206 27 34
133 101 63 170 0 8 207 32 33
134 102 54 171 0 2 208 41 31
135 102 52 172 2 17 209 43 31
136 102 51 173 10 28 210 37 33
137 103 40 174 28 31 211 26 18
138 104 34 175 33 30 212 18 29

139 102 36 176 36 0 213 14 51
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

Czas  predko$¢ moment Czas  predko$s¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
214 13 11 251 48 18 288 71 60
215 12 9 252 54 51 289 92 65
216 15 33 253 88 90 290 82 63
217 20 25 254 103 84 291 61 47
218 25 17 255 103 85 292 52 37
219 31 29 256 102 84 293 24 0
220 36 66 257 58 66 294 20 7
221 66 40 258 64 97 295 39 48
222 50 13 259 56 80 296 39 54
223 16 24 260 51 67 297 63 58
224 26 50 261 52 96 298 53 31
225 64 23 262 63 62 299 51 24
226 81 20 263 71 6 300 48 40
227 83 11 264 33 16 301 39 0
228 79 23 265 47 45 302 35 18
229 76 31 266 43 56 303 36 16
230 68 24 267 42 27 304 29 17
231 59 33 268 42 64 305 28 21
232 59 3 269 75 74 306 31 15
233 25 7 270 68 96 307 31 10
234 21 10 271 86 61 308 43 19
235 20 19 272 66 0 309 49 63
236 4 10 273 37 0 310 78 61
237 5 7 274 45 37 311 78 46
238 4 5 275 68 96 312 66 65
239 4 6 276 80 97 313 78 97
240 4 6 277 92 96 314 84 63
241 4 5 278 90 97 315 57 26
242 7 5 279 82 96 316 36 22
243 16 28 280 94 81 317 20 34
244 28 25 281 90 85 318 19 8
245 52 53 282 96 65 319 9 10
246 50 8 283 70 96 320 5 5
247 26 40 284 55 95 321 7 11
248 48 29 285 70 96 322 15 15
249 54 39 286 79 96 323 12 9

250 60 42 287 81 71 324 13 27
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
325 15 28 362 34 53 399 77 93
326 16 28 363 65 83 400 79 67
327 16 31 364 80 44 401 46 65
328 15 20 365 77 46 402 69 98
329 17 0 366 76 50 403 80 97
330 20 34 367 45 52 404 74 97
331 21 25 368 61 98 405 75 98
332 20 0 369 61 69 406 56 61
333 23 25 370 63 49 407 42 0
334 30 58 371 32 0 408 36 32
335 63 96 372 10 8 409 34 43
336 83 60 373 17 7 410 68 83
337 61 0 374 16 13 411 102 48
338 26 0 375 11 6 412 62 0
339 29 44 376 9 5 413 41 39
340 68 97 377 9 12 414 71 86
341 80 97 378 12 46 415 91 52
342 88 97 379 15 30 416 89 55
343 99 88 380 26 28 417 89 56
344 102 86 381 13 9 418 88 58
345 100 82 382 16 21 419 78 69
346 74 79 383 24 4 420 98 39
347 57 79 384 36 43 421 64 61
348 76 97 385 65 85 422 90 34
349 84 97 386 78 66 423 88 38
350 86 97 387 63 39 424 97 62
351 81 98 388 32 34 425 100 53
352 83 83 389 46 55 426 81 58
353 65 96 390 47 42 427 74 51
354 93 72 391 42 39 428 76 57
355 63 60 392 27 0 429 76 72
356 72 49 393 14 5 430 85 72
357 56 27 394 14 14 431 84 60
358 29 0 395 24 54 432 83 72
359 18 13 396 60 90 433 83 72
360 25 11 397 53 66 434 86 72

361 28 24 398 70 48 435 89 72
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

Czas  predko$¢ moment Czas  predko$s¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
436 86 72 473 78 73 510 83 73
437 87 72 474 76 73 511 85 73
438 88 72 475 79 73 512 84 73
439 88 71 476 82 73 513 85 73
440 87 72 477 86 73 514 86 73
441 85 71 478 88 72 515 85 73
442 88 72 479 92 71 516 85 73
443 88 72 480 97 54 517 85 72
444 84 72 481 73 43 518 85 73
445 83 73 482 36 64 519 83 73
446 77 73 483 63 31 520 79 73
447 74 73 484 78 1 521 78 73
448 76 72 485 69 27 522 81 73
449 46 77 486 67 28 523 82 72
450 78 62 487 72 9 524 94 56
451 79 35 488 71 9 525 66 48
452 82 38 489 78 36 526 35 71
453 81 41 490 81 56 527 51 44
454 79 37 491 75 53 528 60 23
455 78 35 492 60 45 529 64 10
456 78 38 493 50 37 530 63 14
457 78 46 494 66 41 531 70 37
458 75 49 495 51 61 532 76 45
459 73 50 496 68 47 533 78 18
460 79 58 497 29 42 534 76 51
461 79 71 498 24 73 535 75 33
462 83 44 499 64 71 536 81 17
463 53 48 500 90 71 537 76 45
464 40 48 501 100 61 538 76 30
465 51 75 502 94 73 539 80 14
466 75 72 503 84 73 540 71 18
467 89 67 504 79 73 541 71 14
468 93 60 505 75 72 542 71 11
469 89 73 506 78 73 543 65 2
470 86 73 507 80 73 544 31 26
471 81 73 508 81 73 545 24 72

472 78 73 509 81 73 546 64 70
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
547 77 62 584 89 68 621 65 73
548 80 68 585 99 61 622 68 73
549 83 53 586 77 29 623 65 49
550 83 50 587 81 72 624 81 0
551 83 50 588 89 69 625 37 25
552 85 43 589 49 56 626 24 69
553 86 45 590 79 70 627 68 71
554 89 35 591 104 59 628 70 71
555 82 61 592 103 54 629 76 70
556 87 50 593 102 56 630 71 72
557 85 55 594 102 56 631 73 69
558 89 49 595 103 61 632 76 70
559 87 70 596 102 64 633 77 72
560 91 39 597 103 60 634 77 72
561 72 3 598 93 72 635 77 72
562 43 25 599 86 73 636 77 70
563 30 60 600 76 73 637 76 71
564 40 45 601 59 49 638 76 71
565 37 32 602 46 22 639 77 71
566 37 32 603 40 65 640 77 71
567 43 70 604 72 31 641 78 70
568 70 54 605 72 27 642 77 70
569 77 47 606 67 44 643 77 71
570 79 66 607 68 37 644 79 72
571 85 53 608 67 42 645 78 70
572 83 57 609 68 50 646 80 70
573 86 52 610 77 43 647 82 71
574 85 51 611 58 4 648 84 71
575 70 39 612 22 37 649 83 71
576 50 5 613 57 69 650 83 73
577 38 36 614 68 38 651 81 70
578 30 71 615 73 2 652 80 71
579 75 53 616 40 14 653 78 71
580 84 40 617 42 38 654 76 70
581 85 42 618 64 69 655 76 70
582 86 49 619 64 74 656 76 71

583 86 57 620 67 73 657 79 71
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Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

Czas  predko$¢ moment Czas  predko$s¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
658 78 71 695 101 69 732 103 30
659 81 70 696 100 69 733 103 44
660 83 72 697 102 71 734 102 40
661 84 71 698 102 71 735 103 43
662 86 71 699 102 69 736 103 41
663 87 71 700 102 71 737 102 46
664 92 72 701 102 68 738 103 39
665 91 72 702 100 69 739 102 41
666 90 71 703 102 70 740 103 41
667 90 71 704 102 68 741 102 38
668 91 71 705 102 70 742 103 39
669 90 70 706 102 72 743 102 46
670 90 72 707 102 68 744 104 46
671 91 71 708 102 69 745 103 49
672 90 71 709 100 68 746 102 45
673 90 71 710 102 71 747 103 42
674 92 72 711 101 64 748 103 46
675 93 69 712 102 69 749 103 38
676 90 70 713 102 69 750 102 48
677 93 72 714 101 69 751 103 35
678 91 70 715 102 64 752 102 48
679 89 71 716 102 69 753 103 49
680 91 71 717 102 68 754 102 48
681 90 71 718 102 70 755 102 46
682 90 71 719 102 69 756 103 47
683 92 71 720 102 70 757 102 49
684 91 71 721 102 70 758 102 42
685 93 71 722 102 62 759 102 52
686 93 68 723 104 38 760 102 57
687 98 68 724 104 15 761 102 55
688 98 67 725 102 24 762 102 61
689 100 69 726 102 45 763 102 61
690 99 68 727 102 47 764 102 58
691 100 71 728 104 40 765 103 58
692 99 68 729 101 52 766 102 59
693 100 69 730 103 32 767 102 54

694 102 72 731 102 50 768 102 63
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Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
769 102 61 806 105 94 843 80 26
770 103 55 807 105 100 844 80 26
771 102 60 808 105 98 845 81 25
772 102 72 809 105 95 846 80 21
773 103 56 810 105 96 847 81 20
774 102 55 811 105 92 848 83 21
775 102 67 812 104 97 849 83 15
776 103 56 813 100 85 850 83 12
777 84 42 814 94 74 851 83 9
778 48 7 815 87 62 852 83 8
779 48 6 816 81 50 853 83 7
780 48 6 817 81 46 854 83 6
781 48 7 818 80 39 855 83 6
782 48 6 819 80 32 856 83 6
783 48 7 820 81 28 857 83 6
784 67 21 821 80 26 858 83 6
785 105 59 822 80 23 859 76 5
786 105 96 823 80 23 860 49 8
787 105 74 824 80 20 861 51 7
788 105 66 825 81 19 862 51 20
789 105 62 826 80 18 863 78 52
790 105 66 827 81 17 864 80 38
791 89 41 828 80 20 865 81 33
792 52 5 829 81 24 866 83 29
793 48 5 830 81 21 867 83 22
794 48 7 831 80 26 868 83 16
795 48 5 832 80 24 869 83 12
796 48 6 833 80 23 870 83 9
797 48 4 834 80 22 871 83 8
798 52 6 835 81 21 872 83 7
799 51 5 836 81 24 873 83 6
800 51 6 837 81 24 874 83 6
801 51 6 838 81 22 875 83 6
802 52 5 839 81 22 876 83 6
803 52 5 840 81 21 877 83 6
804 57 44 841 81 31 878 59 4

805 98 90 842 81 27 879 50 5
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Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment Czas  predko$¢ moment

s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
880 51 5 917 81 73 954 81 26
881 51 5 918 83 53 955 81 23
882 51 5 919 80 76 956 81 27
883 50 5 920 81 61 957 81 38
884 50 5 921 80 50 958 81 40
885 50 5 922 81 37 959 81 39
886 50 5 923 82 49 960 81 27
887 50 5 924 83 37 961 81 33
888 51 5 925 83 25 962 80 28
889 51 5 926 83 17 963 81 34
890 51 5 927 83 13 964 83 72
891 63 50 928 83 10 965 81 49
892 81 34 929 83 8 966 81 51
893 81 25 930 83 7 967 80 55
894 81 29 931 83 7 968 81 48
895 81 23 932 83 6 969 81 36
896 80 24 933 83 6 970 81 39
897 81 24 934 83 6 971 81 38
898 81 28 935 71 5 972 80 41
899 81 27 936 49 24 973 81 30
900 81 22 937 69 64 974 81 23
901 81 19 938 81 50 975 81 19
902 81 17 939 81 43 976 81 25
903 81 17 940 81 42 977 81 29
904 81 17 941 81 31 978 83 47
905 81 15 942 81 30 979 81 90
906 80 15 943 81 35 980 81 75
907 80 28 944 81 28 981 80 60
908 81 22 945 81 27 982 81 48
909 81 24 946 80 27 983 81 41
910 81 19 947 81 31 984 81 30
911 81 21 948 81 41 985 80 24
912 81 20 949 81 41 986 81 20
913 83 26 950 81 37 987 81 21
914 80 63 951 81 43 988 81 29
915 80 59 952 81 34 989 81 29

916 83 100 953 81 31 990 81 27
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Czas  predkos¢ moment Czas  predkos¢ moment Czas  predkos¢ moment
s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy s obrotowa obrotowy
% % % % % %
1213 14 12 1222 0 0 1231 0 0
1214 0 0 1223 0 0 1232 0 0
1215 0 0 1224 0 0 1233 0 0
1216 0 0 1225 0 0 1234 0 0
1217 0 0 1226 0 0 1235 0 0
1218 0 0 1227 0 0 1236 0 0
1219 0 0 1228 0 0 1237 0 0
1220 0 0 1229 0 0 1238 0 0
1221 0 0 1230 0 0
Graficzne przedstawienie programu hamulca dynamometrycznego dla badania NRTC znajduje si¢ ponizej.
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Wlasciwosci techniczne paliwa wzorcowego przeznaczonego do badain homologacyjnych oraz sprawdzania

ZALACZNIK 6

zgodnosci produkdji ()

Tabela 1

Dla zakreséw mocy od D do G

Wartosci graniczne i jednostki (1) (3)

Metoda badawcza

Liczba cetanowa (%)

min.: 45 (7)
maks. 50

ISO 5165

Gestos¢ przy 15 °C

min. 835 kg/m®
maks. 845 kg/m? (19)

ISO 3675, ASTM D4052

Destylacja () punkt 95 %

Nie wiecej niz 370 °C

ISO 3405

Lepko$¢ przy 40 °C

Nie mniej niz 2,5 mm?s
Nie wigcej niz 3,5 mm-/s

ISO 3104

Zawarto$¢ siarki

Nie mniej niz 0,1 % masowo (°)
Nie wigcej niz 0,2 % masowo ()

ISO 8754, EN 24260

Temperatura zaptonu Co najmniej 55 °C ISO 2719
Temperatura zablokowania zimnego | Nie mniej niz - EN 116
filtra (CFPP) Nie wiecej niz +5 °C

Badanie dzialania korodujacego na | Nie wigcej niz 1 ISO 2160
plytkach z miedzi

Pozostatos¢ koksowa Conradsona Nie wigcej niz 0,3 % masowo ISO 10370

(10 % DR)

Zawarto$¢ popiotu

Ni

=

e wiecej niz 0,01 % masowo

ASTM D482 (1)

Zawarto$¢ wody

Ni

=

e wiecej niz 0,05 % masowo

ASTM D95, D1744

Liczba zoboj¢tnienia (mocny kwas)

Co najmniej 0,20 mg KOH/g

Odpornos¢ na utlenianie (%)

Nie wigcej niz 2,5 mg/100 ml

ASTM D2274

Dodatki (%)

(") Jezeli istnieje konieczno$¢ obliczenia sprawnosci cieplnej silnika lub pojazdu, ciepto spalania paliwa mozna uzyskaé ze wzoru:
Energia wlasciwa (ciepto spalania) (netto) Mj/kg = (46,423 — 8,792 d2 + 3,170 d) x (1 — (x + y + s)) + 9,420 s — 2,499 x

gdzie:

d to gestos¢ w temp. 15 °C

x to udzial masowy wody (%/100)
y to udzial masowy popiotu (%/100)
s to udzial masowy siarki (%/100).

-

Wartoéci podane w specyfikacji sa ,wartodciami rzeczywistymi”. Przy okreSlaniu ich wartosci granicznych zastosowano wymagania
zawarte w ASTM D3244 ,Defining a Basis for Petroleum Product Quality Disputes” (Okreslanie podstaw do dyskusji na temat jakosci
produktéw ropopochodnych), za$ przy ustalaniu wartosci minimalnej uwzgledniono minimalng réznicg 2R powyzej zera; przy

ustalaniu warto$ci maksymalnych i minimalnych zostala przyjeta minimalna réznica 4R (R = odtwarzalnos).

Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktdry jest niezbedny ze wzgledow statystycznych, producent paliwa powinien jednak
zmierza¢ do osiagnigcia wartosci zerowej, w przypadku kiedy ustalona maksymalna wartos¢ wynosi 2R, i do $redniej wartosci
w przypadku podania wartoci minimalnych i maksymalnych. Jezeli konieczne jest wyjasnienie, czy dane paliwo spetnia wymagania

specyfikacji, nalezy stosowaé wymagania okreslone w ASTM D3244.
(’) Podane wartosci to ilodci oddestylowane (procent uzysku + procent strat).

(*) Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem, aby minimalny zakres réznicy wynosit 4R. Jednak w przypadku sporu
miedzy dostawca a uzytkownikiem paliwa mozna stosowal wymagania ASTM D3244, pod warunkiem ze stosowane sa pomiary
wielokrotne, w zakresie w jakim jest to konieczne dla osiggniecia stosownego poziomu precyzyjnosci pomiardéw, a nie pojedynczy

pomiar.

(’) Nawet jezeli odporno$¢ na utlenianie jest kontrolowana, okres przydatnosci do uzycia moze by¢ ograniczony. W tym celu nalezy

uzyska¢ od dostawcy informacje dotyczace warunkéw przechowywania i przydatnosci do uzycia.

(") Wszystkie wasciwosci i wartoSci graniczne paliwa nalezy aktualizowad zgodnie ze zmianami na rynku.
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(%) Paliwo to powinno sklada¢ si¢ wytacznie ze sktadnikéw pierwszej destylacji i destylatow krakowanych weglowodoréw; zezwala si¢ na
odsiarczanie. Paliwo nie moze zawiera¢ zadnych metalicznych dodatkéw lub polepszaczy liczby cetanowe;.

(’) Dopuszczalne s3 nizsze wartosci, jednak w takim przypadku nalezy podaé w sprawozdaniu z badan liczbg cetanowy paliwa
WZOTCOWego.

(%) Dopuszczalne s3 wyzsze wartosci, jednak w takim przypadku nalezy podaé w sprawozdaniu z badan zawarto$¢ siarki w paliwie
WZOTrcowym.

(%) Wartosci nalezy aktualizowa¢ zgodnie ze zmianami na rynku. Do celéw udzielenia wstepnej homologacji silnika na wniosek
wnioskodawcy zezwala si¢ na zastosowanie paliwa o nominalnej zawarto$ci masowej siarki 0,05 % (co najmniej 0,03 % masowo),
jednakze w takim przypadku zmierzony poziom emisji czastek stalych nalezy skorygowaé w gore do Sredniej wartosci okreslonej
nominalnie dla zawartosci siarki w paliwie (0,15 % masowo) za pomocg ponizszego rownania:

PT,q = PT + [SFC x 0,0917 x (NSLF — FSP]

gdzie:

PT,y = skorygowana warto$¢ emisji czastek stalych (g/kWh)

PT zmierzona i usredniona wagowo warto$¢ emisji jednostkowej dla czastek statych (g/kWh)
SFC wazone zuzycie jednostkowe paliwa (g/kWh) obliczane zgodnie z ponizszym wzorem
NSLF = $rednia z nominalnych utamkéw masowych zawartosci siarki (tj. 0,15 %/100)

FSF = ulamek masowy siarki w paliwie (%/100)

Roéwnanie do obliczania wazonego zuzycia jednostkowego paliwa:

n
Z GrueLi X WE;
SFC = =1

Zn: P, x WEF;
i=1

W celu dokonania oceny zgodnosci produkeji zgodnie z pkt 7.4.2 nalezy spelni¢ wymagania, stosujac paliwo wzorcowe spelniajace
wymég w zakresie minimalnej/maksymalnej zawartosci 0,1/0,2 % masowo.

(19 Dopuszczalne sa wyzsze wartosci az do 855 kg/m?, jednak w takim przypadku nalezy poda¢ w sprawozdaniu gestos¢ paliwa
wzorcowego. W celu dokonania oceny zgodnosci produkcji zgodnie z pkt 7.4.2 nalezy spetni¢ wymagania, stosujac paliwo wzorcowe
spetniajace wymég w zakresie minimalnej/maksymalnej wartosci 835/845 kg/m?.

(') Zostanie zastapiona przez ENJ[ISO 6245 z dniem wejscia w zycie.

gdzie: P; = P; + Py,

Tabela 2
Dla zakreséw mocy od H do K

Wartosci graniczne (1)
Parametr Jednostka Metoda badawcza
minimalna maksymalna
Liczba cetanowa (%) 52,0 54,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/m3 833 837 EN-ISO 3675
Destylacja:
punkt 50 % °C 245 — EN-ISO 3405
punkt 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— koricowa temperatura wrzenia °C — 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaptonu °C 55 — EN 22719
Temperatura zablokowania zimnego | °C — -5 EN 116
filtra (CFPP)
Lepkos¢ przy 40 °C mm?s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
Wielopierscieniowe weglowodory | % m/m 3,0 6,0 IP 391
aromatyczne
Zawarto$¢ siarki (%) mg/kg — 300 ASTM D 5453
Badanie dzialania korodujacego na — klasa 1 EN-ISO 2160
plytkach z miedzi
Pozostato§¢ koksowa Conradsona % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
(10 % DR)
Zawarto$¢ popiotu % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
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Wartosci graniczne (1)
Parametr Jednostka Metoda badawcza
minimalna maksymalna
Zawarto$¢ wody % m/m — 0,05 EN-ISO 12937
Liczba zoboj¢tnienia (mocny kwas) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974
Odpornos¢ na utlenianie (*) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205

(") Wartoéci podane w specyfikacjach sg ,wartoSciami rzeczywistymi”. W celu ustalenia ich wartosci granicznych zastosowano warunki

normy ISO 4259 ,Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” (Produkty

ropopochodne — okreslanie i stosowanie precyzyjnych danych odnoszacych si¢ do metod badania); przy ustalaniu warto$ci minimal-

nych uwzgledniono minimalng réznice 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksymalnej zostala przyjeta minimalna

réznica 4R (R — powtarzalnosc).

Bez uszczerbku dla powyzszego Srodka, ktory jest niezbedny ze wzgledow technicznych, producent paliw powinien jednak zmierzaé

do osiggniecia wartosci zerowej, w przypadku kiedy ustalona maksymalna warto$¢ wynosi 2R, i do Sredniej wartosci w przypadku

podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. W razie zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom

specyfikagji, stosuje si¢ przepisy normy 1SO 4259.

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem, aby minimalny zakres réznicy wynosit 4R. W przypadku wystgpienia sporu

miedzy dostawcg paliwa a uzytkownikiem paliwa, do jego rozstrzygnigcia mozna jednak zastosowaé warunki normy ISO 4259, pod

warunkiem Ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne, o liczebnoéci wystarczajacej do uzyskania niezbednej dokladnosci zamiast

jednego pomiaru.

(}) Nalezy poda¢ rzeczywista zawarto$¢ siarki w paliwie wykorzystanym do badania.

(*) Nawet jezeli odporno$¢ na utlenianie jest kontrolowana, okres przydatnosci do uzycia moze by¢ ograniczony. W tym celu nalezy
uzyska¢ od dostawcy informacje dotyczace warunkéw przechowywania i przydatnosci do uzycia.

-

Tabela 3
Dla zakresow mocy od L do P oraz Q i R
Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badawcza
minimalna maksymalna
Liczba cetanowa (%) 54,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/m3 833 865 EN-ISO 3675
Destylacja:
punkt 50 % °C 245 — EN-ISO 3405
punkt 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— koficowa temperatura wrzenia °C — 370 EN-ISO 3405
Temperatura zaplonu °C 55 — EN 22719
Temperatura zablokowania zimnego | °C — -5 EN 116
filtra (CFPP)
Lepkoé¢ przy 40 °C mm?s 2,3 33 EN-ISO 3104
Wielopier$cieniowe weglowodory | % m/m 3,0 6,0 IP 391
aromatyczne
Zawarto$¢ siarki () mg/kg — 10 ASTM D 5453
Badanie dzialania korodujacego na — klasa 1 EN-ISO 2160
plytkach z miedzi
Pozostatos¢ koksowa Conradsona % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
(10 % DR)
Zawartos¢ popiotu % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Zawarto$¢ wody % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
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Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badawcza
minimalna maksymalna
Liczba zobojgtnienia (mocny kwas) mg KOH/g 0,02 ASTM D 974
Odpornos¢ na utlenianie (*) mg/ml 0,025 EN-ISO 12205
Smarowno$¢ ($rednica $ladu zuzycia | pm 400 CEC F-06-A-96
w badaniu HFRR w temperaturze
60 °C)
FAME Zakaz

(") Wartosci podane w specyfikacjach sg ,wartoSciami rzeczywistymi”. W celu ustalenia ich wartosci granicznych zastosowano warunki
normy ISO 4259 ,Petroleum products — Determination and application of precision data in relation to methods of test” (Produkty
ropopochodne — okreslanie i stosowanie precyzyjnych danych odnoszacych si¢ do metod badania); przy ustalaniu wartodci minimal-
nych uwzgledniono minimalng réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu wartosci minimalnej i maksymalnej zostala przyjeta minimalna

réznica 4R (R — powtarzalno$c).

Bez uszczerbku dla powyzszego Srodka, ktéry jest niezbedny ze wzgledéw technicznych, producent paliw powinien jednak zmierzad
do osiagnigcia wartosci zerowej, w przypadku kiedy ustalona maksymalna warto$¢ wynosi 2R, i do Sredniej wartoéci w przypadku
podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. W razie zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom

specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy ISO 4259.

-

jednego pomiaru.

(%) Nalezy podal rzeczywista zawartos$¢ siarki w paliwie wykorzystywanym do badania typu .

(*) Nawet jezeli odporno$¢ na utlenianie jest kontrolowana, okres przydatnosci do uzycia moze by¢ ograniczony. W tym celu nalezy

uzyska¢ od dostawcy informacje dotyczace warunkéw przechowywania i przydatnosci do uzycia.

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem, aby minimalny zakres réznicy wynosit 4R. W przypadku wystgpienia sporu
migdzy dostawcg paliwa a uzytkownikiem paliwa, do jego rozstrzygnigcia mozna jednak zastosowa¢ warunki normy ISO 4259, pod
warunkiem Ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne, o liczebnosci wystarczajacej do uzyskania niezbednej doktadnosci zamiast
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ZALACZNIK 7

WYMAGANIA DOTYCZACE MONTAZU URZADZEN POMOCNICZYCH I WYPOSAZENIA

Numer Urzadzenia pomocnicze i wyposazenie Montaz do celéw badania emisji

1 Uktad dolotowy
Kolektor dolotowy Tak
System kontroli emisji ze skrzyni korbowej Tak
Miernik przeplywu powietrza Tak
Filtr powietrza Tak (%)
Thumik szmeréw ssania Tak (3)
Nagrzewnica indukcyjna kolektora dolotowego Tak, standardowe wyposazenie fabryczne. Jezeli to

mozliwe, nalezy wybra¢ najkorzystniejsze ustawienie.

2 Uklad wydechowy
Uklad oczyszczania spalin Tak
Kolektor wydechowy Tak
Przewody laczace Tak (%)
Thumik Tak (%)
Rura wydechowa Tak (%)
Hamulec wydechowy Nie ()
Urzadzenie dotadowujace Tak

3 Pompa paliwowa zasilajgca Tak (4)

4 Urzadzenia wtrysku paliwa
Filtr wstepny Tak
Filtr Tak
Pompa Tak
Przewdd wysokoci$nieniowy Tak
Witryskiwacz Tak
Elektroniczna jednostka sterujaca, czujniki itp. Tak
Uklad regulagji/sterowania Tak
Automatyczne odcinanie pelnego obcigzenia na | Tak
listwie sterujacej w zaleznosci od warunkéw atmos-
ferycznych

5 Uklad chlodzenia ciecza
Chlodnica Nie
Wentylator Nie
Ostona wentylatora Nie
Pompa wodna Tak (%)
Termostat Tak ()

6 Chtodzenie powietrzem
Ostona Nie (8)
Wentylator lub dmuchawa Nie (8)
Regulator temperatury Nie
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Numer Urzadzenia pomocnicze i wyposazenie Montaz do celéw badania emisji
7 Wyposazenie elektryczne
Pradnica Tak (1)
8 Urzadzenie dotadowujace
Sprezarka napedzana bezpo$rednio przez silnik lub | Tak
przez gazy wydechowe
Chlodnica powietrza dotadowujacego Tak ), ()
Pompa ukfadu chlodzenia lub wentylator (nape- | Nie (8)
dzany przez silnik)
Regulator przeplywu cieczy chlodzacej Tak
9 Pomocniczy wentylator dla stanowiska badawczego | Tak, w razie koniecznosci
10 Urzadzenie ograniczajgce emisj¢ zanieczyszczen Tak
11 Urzadzenie rozruchowe Tak, lub wyposazenie stanowiska badawczego ()
12 Pompa oleju ukladu smarowania Tak
13 Niektére urzadzenia pomocnicze, ktérych dzialanie | Nie
jest zwiazane z dzialaniem maszyny i ktére mozna
zamontowa¢ na silniku, nalezy usung¢ na czas bada-
nia.
Nizej podano przykltadowe urzadzenia:
(i) sprezarka ukladu hamulcowego;
(ii) sprezarka ukladu wspomagania ukladu kierow-
niczego;
(i) sprezarka ukladu zawieszenia;
(iv) ukfad klimatyzacji.

O

Q)

©
O

©

w =

Kompletny ukfad dolotowy wiasciwy dla danego zastosowania nalezy zainstalowal w nastepujacych przypadkach:

(i) jezeli istnieje ryzyko istotnego wplywu na moc silnika;

(ii) jezeli wymaga tego producent.
W pozostalych przypadkach mozna zastosowac uklad rownowazny, przy czym nalezy sprawdzié, czy ciSnienie wlotowe nie rdzni sig
o wiecej niz 100 Pa od gornej wartosci granicznej okreslonej przez producenta dla czystego filtra powietrza.

Kompletny uktad wydechowy wihasciwy dla danego zastosowania nalezy zainstalowa¢ w nastepujacych przypadkach:

(i) jezeli istnieje ryzyko istotnego wplywu na moc silnika;

(ii) jezeli wymaga tego producent.
W pozostatych przypadkach mozna zastosowaé uklad réwnowazny, przy czym nalezy sprawdzié, czy zmierzone cinienie nie rézni sie
o wigcej niz 1 000 Pa od gornej wartosci granicznej okreslonej przez producenta.
Jezeli z silnikiem zespolony jest hamulec wydechowy, to przepustnica musi by¢ ustawiona w pozycji pelnego otwarcia.
W razie konieczno$ci mozna wyregulowaé ciSnienie doprowadzenia paliwa, tak by odpowiadalo wartosci dla danego zastosowania
silnika (szczeg6lnie jezeli stosowany jest uklad ,powrotu paliwa”).

Obieg cieczy chlodzacej musi by¢ napedzany tylko przez pompe wodng silnika. Chlodzenie cieczy moze odbywaé sie¢ za pomoca
zewnetrznego obiegu, tak by straty ci$nienia w tym obiegu oraz ciSnienie przy wlocie pompy pozostawaly zasadniczo takie same jak
odpowiednie wartosci w ukladzie chlodzacym silnika.
Termostat moze by¢ ustawiony w polozeniu pelnego otwarcia.

Gdy do badania uzywa si¢ dmuchawy lub wentylatora chlodzacego, pobrang moc nalezy doda¢ do wyniku, z wyjatkiem wentylatoréw
chlodzgcych w silnikach chlodzonych powietrzem, ktére zamontowane s3 bezposrednio na wale korbowym. Moc wentylatora lub
dmuchawy ustala si¢ przy predkosciach obrotowych stosowanych w badaniu, poprzez obliczenie na podstawie typowej charakterystyki
badz poprzez badania praktyczne.
Minimalna moc pradnicy: moc elektryczna pradnicy musi by¢ ograniczona do poziomu niezbg¢dnego dla pracy wyposazenia koniecz-
nego do pracy silnika. W przypadku gdy niezbedne jest podlaczenie akumulatora, nalezy uzy¢ w pelni naladowanego akumulatora
w dobrym stanie.

Silniki z chlodnica powietrza doladowujacego bada si¢ z wlaczonym ukladem chlodzenia powietrza doladowujacego ciecza lub
powietrzem, z tym ze na wniosek producenta chlodnice powietrza mozna zastapi¢ uktadem stosowanym na stanowisku badawczym.
W obu przypadkach pomiar mocy przy kazdej predkosci obrotowej wykonuje si¢ na stanowisku pomiarowym przy maksymalnym
spadku ci$nienia i minimalnym spadku temperatury powietrza w silniku w chlodnicy powietrza dotadowujacego, okreslonych przez
producenta.

Zasilanie elektrycznego lub innego typu ukladu rozruchowego musi pochodzi¢ ze stanowiska badawczego.
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ZALACZNIK 8

WYMAGANIA DOTYCZACE TRWALOSCI

SPRAWDZANIE TRWALOSCI SILNIKOW Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM NALEZACYCH DO ZAKRESOW
MOCY OD H DO P

Niniejszy zalacznik ma zastosowanie tylko do silnikéw z zaplonem samoczynnym nalezacych do zakreséw
mocy od H do P.

Producenci okreSlaja warto$¢ wspélezynnika pogorszenia (DF) dla kazdego zanieczyszczenia objetego prze-
pisami w odniesieniu do wszystkich rodzin silnikéw nalezacych do zakreséw mocy H do P. Takie wartosci DF
stosuje si¢ do celéw homologacji typu oraz badan na linii produkeyjnej.

Badania w celu okreslenia DF przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob:

Producent przeprowadza badania trwalosci, aby zakumulowaé okreslong liczbe godzin pracy silnika zgodnie
z planem badan, ktdry jest ustalony na podstawie wlasciwej oceny technicznej jako reprezentatywny dla pracy
silnikéw podczas eksploatacji i pozwalajgcy na scharakteryzowanie przebiegu pogorszenia emisji. Czas
badania trwalosci powinien by¢ zazwyczaj réwnowazny co najmniej jednej czwartej okresu trwaloci emisji
(EDP).

Godziny pracy mogg by¢ akumulowane podczas pracy silnika na hamulcowym stanowisku pomiarowym lub
podczas rzeczywistej eksploatacji maszyny. Moga by¢ stosowane przyspieszone badania trwalosci, podczas
ktérych plan akumulacji godzin pracy jest realizowany przy wigkszym obciazeniu niz wystepuje w typowej
eksploatacji. Wspolczynnik przyspieszenia wyrazajacy stosunek liczby godzin badania trwalosci silnika do
réwnowaznej liczby godzin EDP okresla producent silnika na podstawie wiasciwej oceny techniczne;.

W czasie badania trwalosci zadne cze¢sci wplywajace na emisj¢ nie mogg by¢ poddane obstudze lub wymianie,
jezeli to nie wchodzi w zakres typowej obstugi technicznej zalecanej przez producenta.

Silnik, podzespoly lub czg¢sci poddane badaniom w celu okreslenia wspétczynnikéw pogorszenia jakosci (DF)
emisji z ukladu wydechowego dla rodziny silnikéw lub rodzin silnikéw wyposazonych w réwnowazne
systemy kontroli emisji s3 wybierane przez producenta na podstawie wlasciwej oceny technicznej. Kryterium
jest to, ze badany silnik powinien by¢ reprezentatywny pod wzgledem charakterystyki pogorszenia emisji dla
rodzin silnikéw, dla ktérych otrzymane wartosci DF beda stosowane do celéw homologacji typu. Silniki
majgce inne $rednice i skoki cylindréw, inne uklady cylindréw, inne uklady wlotowe powietrza i inne uktady
paliwowe mozna uzna¢ za rownowazne pod wzgledem charakterystyki pogorszenia emisji, jezeli jest do tego
rozsgdna podstawa techniczna.

Mozna stosowa¢ warto$ci DF od innego producenta, jezeli jest rozsagdna podstawa do uznania réwnowaznosci
stosowanych technologii pod wzgledem pogorszenia emisji i dowdd, ze proby zostaly przeprowadzone
zgodnie z ustalonymi wymaganiami.

Badania emisji przeprowadza si¢ zgodnie z procedurami zdefiniowanymi w niniejszym regulaminie dla silnika
badanego po poczatkowym dotarciu, lecz przed rozpoczeciem badania akumulacji godzin pracy, oraz po
zakoniczeniu badania trwalo$ci. Badania emisji mozna takze przeprowadzaé w odstgpach czasu podczas
okresu badania akumulacji godzin pracy i stosowal ich wyniki w celu okreslenia przebiegu pogorszenia

emisji.

Badania z wykorzystaniem akumulacji godzin pracy lub badania emisji wykonywane w celu okreslenia
wspolczynnikow pogorszenia nie muszg by¢ przeprowadzane w obecnosci organu udzielajacego homologacji

typu.

Okreslenie warto$ci DF na podstawie badan trwalosci

Addytywny wspolczynnik DF definiuje si¢ jako warto$¢ uzyskang przez odjecie wartosci emisji okreslonej na
poczatku EDP od wartosci okreslonej jako reprezentatywna dla emisji w konicu EDP.

Wspélczynnik mnoznikowy DF definiuje si¢ jako iloraz emisji okreslonej dla konica EDP i emisji zareje-
strowanej na poczatku EDP.

Oddzielne warto$ci DF okreSla si¢ dla kazdego z zanieczyszczen objetych przepisami. Warto$¢ DF dla normy
NO, + HC w przypadku DF addytywnego okresla si¢ na podstawie sumy tych zanieczyszczeni, bez wzgledu
na fakt, ze warto$¢ ujemna pogorszenia emisji dla jednego zanieczyszczenia moze nie kompensowaé jej
wzrostu dla drugiego. W przypadku wspdélczynnika mnoznikowego DF dla sumy NO, + HC okresla si¢
oddzielnie wspdtczynniki DF dla HC i NO, i stosuje si¢ je oddzielnie do obliczenia poziomdéw pogorszenia
emisji na podstawie wynikéw badania emisji, po czym sumuje si¢ wynikowe wartosci pogorszenia dla NO,
i HC w celu ustalenia zgodnosci z norma.
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W przypadku gdy badanie nie obejmuje calego EDP, warto§¢ emisji dla jego korica okresla si¢ przez
ekstrapolacje trendu pogorszenia emisji w okresie przeprowadzonej préby na caly EDP.

Jezeli wyniki badan emisji byly rejestrowane co pewien czas podczas proby trwatosci w ramach akumulo-
wania godzin pracy, to poziomy emisji dla kornica EDP okredla si¢, stosujac typowe metody statystyczne
oparte na dobrych praktykach; do obliczenia koficowych wartoci emisji mozna zastosowal statystyczne
badania istotnoci.

Jezeli obliczenia dajg wynik mniejszy niz 1,00 w przypadku mnoznikowego wspétczynnika DF lub mniejszy
niz 0,00 w przypadku addytywnego wspélczynnika DF, wéwczas stosuje si¢ wspolczynnik DF wynoszacy,
odpowiednio, 1,0 lub 0,00.

Producent moze, za zgoda organu udzielajgcego homologacji typu, stosowaé wartosci DF ustalone na
podstawie wynikéw badan trwatosci przeprowadzonych w celu okreslenia wartosci DF na potrzeby homo-
logacji silnikéw z zaptonem samoczynnych w cigzkich pojazdach drogowych. Rozwigzanie takie dopuszcza
si¢, jezeli wystepuje réwnowazno$¢ pod wzgledem technologicznym zbadanego silnika pojazdu drogowego
i rodzin silnikéw maszyn niedrogowych, dla ktérych warto$ci DF maja by¢ stosowane do celéw homologacji.
Warto$ci DF wyprowadzone na podstawie wynikéw badan trwatosci emisji silnika pojazdu drogowego musza
zostaé obliczone na podstawie wartoéci EDP zdefiniowanych w pkt 3.

W przypadku gdy w produkeji rodziny silnikow wykorzystywana jest przyjeta technologia, w celu okreslenia
wspolezynnikoéw pogorszenia jakosci dla tej rodziny silnikéw mozna przeprowadzié, za zgodg organu udzie-
lajacego homologacji typu, analiz¢ na podstawie wlasciwej oceny technicznej zamiast badania trwatosci.

Informacje o DF we wniosku o udzielenie homologacji

We wniosku o homologacje rodziny silnikéw z zaplonem samoczynnym niewyposazonych w urzadzenia
oczyszczania spalin dla kazdego zanieczyszczenia podaje si¢ wspdlczynniki addytywne DF.

We wniosku o homologacje rodziny silnikow z zaplonem samoczynnym wyposazonych w urzadzenia
oczyszczania spalin dla kazdego zanieczyszczenia podaje si¢ wspdlczynniki mnoznikowe DF.

Na zadanie organu udzielajacego homologacji typu producent przekazuje mu informacje uzasadniajace
podane wartosci DF. Do typowych informacji nalezag wyniki badan emisji, plan akumulacji godzin pracy,
procedury konserwadji, jak rowniez uzasadnienie oceny technicznej dotyczacej réwnowaznosci pod wzgledem
technologicznym, jezeli zostala przeprowadzona.

SPRAWDZANIE TRWALOSCI SILNIKOW Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM NALEZACYCH DO ZAKRESOW
MOCY OD Q DO R

Przepisy ogdlne

Przepisy niniejszego punktu majg zastosowanie do silnikéw z zaplonem samoczynnym nalezacych do
zakreséw mocy od Q do R. Na wniosek producenta mozna stosowa¢ je rowniez w odniesieniu do silnikdéw
z zaplonem samoczynnym nalezacych do zakresow mocy od H do P, jako rozwigzanie alternatywne wobec
wymagan przedstawionych w pkt 1 niniejszego zalacznika.

W niniejszym pkt 2 opisano procedury wyboru silnikéw, ktére majg by¢ poddane badaniom przeprowa-
dzanym zgodnie z planem akumulacji godzin pracy w celu ustalenia wspdlczynnikéw pogorszenia jakosci,
stuzgcego przeprowadzeniu ocen w ramach homologagji typu silnikéw etapu IV i badania zgodnosci produk-
¢ji. Wspdlezynniki pogorszenia jakosci stosuje si¢ zgodnie z pkt 2.4.7 do emisji zmierzonych zgodnie
z zalagcznikiem 4B do niniejszego regulaminu.

Badania z wykorzystaniem akumulacji godzin pracy lub badania emisji wykonywane w celu okreslenia
wspétczynnikéw pogorszenia nie muszg by¢ przeprowadzane w obecnodci organu udzielajacego homologacji

typu.

W niniejszym pkt 2 zamieszczono takze szczegétowe informacje dotyczace konserwacji zwigzanej i niezwig-
zanej z emisja zanieczyszczeni, ktorg powinny lub moga by¢ objete silniki w ramach planu akumulacji godzin
pracy. Taka konserwacja musi odpowiada¢ konserwacji, ktorej poddawane sg eksploatowane silniki, i infor-
muje si¢ o niej wlascicieli nowych silnikéw.

Na wniosek producenta organ udzielajacy homologacji typu moze zezwoli¢ na stosowanie wspdtczynnikdw
pogorszenia jakosci ustalonych przy zastosowaniu procedur alternatywnych wobec tych, ktdre okreslono
w pkt 2.4.1-2.4.5. W takim przypadku producent musi wykazac, w sposéb zadowalajacy dla organu udzie-
lajacego homologacji typu, ze zastosowane procedury alternatywne s3 nie mniej rygorystyczne niz procedury
zawarte w pkt 2.4.1-2.4.5.

Zastrzezone

Wyb6ér silnikow w celu ustalenia wspétczynnikéw pogorszenia jakosci w okresie trwatoSci emisji

Silniki sa wybierane z rodziny silnikéw zdefiniowanej w zalaczniku 1B do niniejszego regulaminu do badania
emisji celem ustalenia wspStczynnikéw pogorszenia jakosci w okresie trwatosci emisji.
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Silniki z réznych rodzin silnikéw mozna dalej faczy¢é w rodziny na podstawie typu uzytkowanego ukladu
oczyszczania spalin. Aby umiesci¢ w tej samej rodzinie ze wzgledu na uklad oczyszczania spalin silniki
o réznej konfiguracji cylindréw, ale o takich samych specyfikacjach technicznych i instalacji w odniesieniu do
ukladéw oczyszczania spalin, producent przedstawia organowi udzielajgcemu homologacji typu dane wyka-
zujace podobiefistwo takich silnikéw pod wzgledem ograniczenia emisji zanieczyszczen.

Przed rozpoczeciem jakichkolwick badan producent silnikéw wybiera do badania w ramach planu akumulacji
godzin pracy okre§lonego w pkt 2.4.2 jeden silnik reprezentujacy rodzing silnikéw ze wzgledu na uklad
oczyszczania spalin okre§long zgodnie z pkt 2.3.2 i zglasza go organowi udzielajgcemu homologacji typu.

Jezeli organ udzielajacy homologacji typu stwierdzi, ze inny silnik z rodziny silnikow ze wzgledu na uktad
oczyszczania spalin moze lepiej charakteryzowal najmniej korzystng wielko$¢ emisji zgodnie z najgorszym
scenariuszem, wowczas silnik poddawany badaniu jest wybierany wspdlnie przez organ udzielajacy homo-
logacji typu i producenta silnikow.

Ustalanie wspotczynnikéw pogorszenia jakosci w okresie trwalosci emisji
Przepisy ogdlne

Wspolczynniki pogorszenia jakosci majace zastosowanie do rodziny silnikéw ze wzgledu na uklad oczysz-
czania spalin okresla si¢ przy uzyciu wybranych silnikéw na podstawie planu akumulacji godzin pracy
obejmujacego okresowe badania emisji gazéw i czastek stalych podczas badan NRSC i NRTC.

Plan akumulacji godzin pracy

Zaleznie od uznania producenta plan akumulacji godzin pracy mozna realizowal poprzez uruchomienie
maszyny wyposazonej w wybrany silnik w ramach planu akumulacji godzin pracy w warunkach eksploata-
cyjnych lub poprzez prace wybranego silnika w ramach planu akumulacji godzin pracy z zastosowaniem
dynamometru.

Plan akumulacji godzin pracy w warunkach eksploatacyjnych oraz z zastosowaniem dynamometru

Producent okresla forme i czas trwania akumulacji godzin pracy i cyklu starzenia dla silnikéw w sposob
zgodny z whasciwa ocena techniczna.

Producent okresla punkty badawcze, w ktérych w ramach badan NRTC i NRSC w cyklu goracego rozruchu
beda mierzone emisje gazéw i czastek stalych. Nalezy wyznaczy¢ co najmniej trzy punkty badawcze: jeden na
poczatku, jeden mniej wigcej w $rodku i jeden pod koniec okresu objetego planem akumulacji godzin pracy.

Wartosci emisji w punkcie poczatkowym i w punkcie koficowym okresu trwalosci emisji obliczane zgodnie
z pkt 2.4.5.2 musza miesci¢ si¢ w ramach wartodci granicznych majacych zastosowanie do rodziny silnikw,
jednak poszczegélne wyniki badania emisji uzyskane w punktach badawczych moga przekracza¢ wspomniane
warto$ci graniczne.

Na wniosek producenta i za zgodg organu udzielajacego homologagji typu w kazdym punkcie badawczym
przeprowadza si¢ tylko jeden cykl badania (NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu), przy czym drugi
cykl badania przeprowadza si¢ tylko na poczatku i na koficu okresu objetego planem akumulacji godzin

pracy.

W przypadku silnikéw o stalej predkosci obrotowej w kazdym punkcie badawczym nalezy przeprowadzié
wylacznie cykl badania NRSC.

Plany akumulacji godzin pracy moga by¢ rézne dla réznych rodzin silnikéw ze wzgledu na uklad oczysz-
czania spalin.

Plan akumulacji godzin pracy moze obejmowal okres krotszy od okresu trwalosci emisji, ale nie moze by¢
krétszy niz okres rdwnowazny co najmniej jednej czwartej odpowiedniego okresu trwalosci emisji okreslo-
nego w pkt 3 niniejszego zalacznika.

Dopuszcza si¢ przyspieszenie starzenia poprzez dostosowanie planu akumulacji godzin pracy odpowiednio
do zuzycia paliwa. Odpowiednie dostosowanie przeprowadza si¢ w oparciu o stosunek typowego zuzycia
paliwa podczas eksploatacji do zuzycia paliwa w cyklu starzenia, przy czym zuzycie paliwa w cyklu starzenia
nie moze przekraczaé typowego zuzycia paliwa podczas eksploatacji o wiecej niz 30 %.

Na wniosek producenta i za zgoda organu udzielajacego homologacji typu zezwala si¢ na stosowanie
alternatywnych metod przyspieszania starzenia.

We wniosku o udzielenie homologacji typu nalezy zawrze¢ kompletny opis planu akumulacji godzin pracy
i zglosi¢ go organowi udzielajacemu homologacji typu przed rozpoczgciem jakichkolwiek badan.

Jezeli organ udzielajacy homologacji typu zdecyduje o konieczno$ci przeprowadzenia dodatkowych
pomiaréw miedzy punktami wybranymi przez producenta, powiadamia o tym producenta. Producent przy-
gotowuje zmieniony plan akumulacji godzin pracy, ktéry musi zostal nastgpnie zatwierdzony przez organ
udzielajacy homologacji.
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Badanie silnika
Stabilizacja ukladu silnika

Dla kazdej rodziny silnikéw ze wzgledu na uklad oczyszczania spalin producent okresla liczbe godzin
eksploatacji maszyny lub silnika, po ktérej praca ukladu oczyszczania spalin ulega stabilizacji. Na Zadanie
organu udzielajagcego homologagji typu producent udostepnia dane i analizy wykorzystane do ustalenia tej
liczby. Ewentualnie w celu ustabilizowania uktadu oczyszczania spalin producent moze eksploatowaé silnik
lub maszyng przez 60-125 godzin lub przez réwnowazny czas w cyklu starzenia.

Koniec okresu stabilizacji, o ktérym mowa w pkt 2.4.3.1.1, uwaza si¢ za poczatek okresu objetego planem
akumulacji godzin pracy.

Badania w ramach planu akumulacji godzin pracy

Po ustabilizowaniu silnik nalezy eksploatowaé przez okres objety planem akumulacji godzin pracy wybranym
przez producenta, zgodnie z procedura przedstawiong w pkt 2.3.2. W regularnych odstepach czasu w ramach
planu akumulacji godzin pracy okreslonych przez producenta oraz, w stosownych przypadkach, wskazanych
réwniez przez organ udzielajgcy homologacji typu zgodnie z pkt 2.4.2.2, silnik poddaje si¢ badaniom emisji
gazdw i czgstek stalych w ramach badan NRTC i NRSC w cyklu goracego rozruchu.

Producent moze zdecydowal si¢ na przeprowadzenie pomiaréw emisji zanieczyszczenn przed dowolnym
ukladem oczyszczania spalin niezaleznie od pomiaru emisji zanieczyszczen za dowolnym ukladem oczysz-
czania spalin.

Zgodnie z pkt 2.4.2.1.4, jezeli uzgodniono, ze w kazdym z punktéw badawczych zostanie przeprowadzony
tylko jeden cykl badania (NRTC lub NRSC w cyklu gorgcego rozruchu), drugi cykl badania (NRTC lub NRSC
w cyklu goracego rozruchu) przeprowadza si¢ na poczatku i na koncu okresu objetego planem akumulagji
godzin pracy.

Zgodnie z pkt 2.4.2.1.5 w przypadku silnikéw o stalej predkosci obrotowej w kazdym punkcie badawczym
nalezy przeprowadzi¢ wylacznie cykl badania NRSC.

W okresie objetym planem akumulacji godzin pracy silnik nalezy podda¢ konserwacji zgodnie z pkt 2.5.

W okresie objetym planem akumulacji godzin pracy silnik lub maszyne mozna podda¢ niezaplanowanej
konserwacji np. w przypadku, gdy standardowy uklad diagnostyki zainstalowany przez producenta wykryje
problem, ktéry spowodowalby otrzymanie przez operatora maszyny informacji o wystapieniu awarii.

Sporzadzanie sprawozdan

Organowi udzielajgcemu homologacji typu nalezy udostepni¢ wyniki wszystkich badai emisji (badafi NRTC
i NRSC w cyklu goracego rozruchu) przeprowadzonych w okresie objetym planem akumulacji godzin pracy.
Jezeli jakiekolwick badanie emisji zostanie uznane za niewazne, producent musi przedstawi¢ powody jego
uniewaznienia. W takim przypadku w ciggu nastgpnych 100 godzin okresu akumulacji godzin pracy nalezy
przeprowadzi¢ kolejng seri¢ badan emisji.

Producent przechowuje wszystkie informacje dotyczace wszystkich badan emisji i dzialaii konserwacyjnych,
ktérym poddano silnik w okresie objetym planem akumulacji godzin pracy. Informacje te nalezy przekazaé
organowi udzielajgcemu homologacji typu wraz z wynikami badan emisji przeprowadzonych w okresie
objetym planem akumulacji godzin pracy.

Okreslanie wspétezynnikéw pogorszenia jakosci

Dla kazdego z zanieczyszczen mierzonych podczas badan NRTC i NRSC w cyklu goracego rozruchu
w kazdym punkcie badawczym objetym planem akumulagcji godzin pracy przeprowadza si¢ analiz¢ ,najlep-
szego dopasowania” metoda regresji liniowej na podstawie wynikow wszystkich badan. Wyniki kazdego
badania dla kazdego z zanieczyszczen wyraza si¢ do tego samego miejsca po przecinku co w przypadku
wartosci granicznej dla tego zanieczyszczenia, majacej zastosowanie dla danej rodziny silnikow, powickszonej
o0 jedno dodatkowe miejsce po przecinku.

Zgodnie z pkt 2.4.2.1.4 lub pkt 2.4.2.1.5, jezeli w kazdym z punktéw badawczych przeprowadzono tylko
jeden cykl badania (NRTC lub NRSC w cyklu gorgcego rozruchu), analize regresji przeprowadza si¢ wylacznie
w oparciu o wyniki badan uzyskane w cyklu badania przeprowadzonym w kazdym z punktéw badawczych.

Na wniosek producenta i za uprzednig zgoda organu udzielajacego homologacji typu dopuszcza si¢ mozli-
wos¢ przeprowadzenia analizy regresji nieliniowe;.
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Warto$ci emisji dla kazdego z zanieczyszczen na poczatku okresu objetego planem akumulacji godzin pracy
i w punkcie koficowym okresu trwaloici emisji wlasciwym dla badanego silnika oblicza si¢ za pomoca
réwnania regresji. Jezeli okres objety planem akumulacji godzin pracy jest krétszy od okresu trwatosci emisji,
wartoéci emisji w punkcie koficowym okresu trwalosci emisji okresla si¢ w drodze ekstrapolacji réwnania
regresji przewidzianego w pkt 2.4.5.1.

W przypadku gdy warto$ci emisji stosowane sg dla rodzin silnikéw w tej samej rodzinie silnikéw ze wzgledu
na uklad oczyszczania spalin, jednak o réznych okresach trwalosci emisji, wartosci emisji w punkcie
koficowym okresu trwatosci emisji sa przeliczane dla kazdego okresu trwatoéci emisji w drodze ekstrapolacji
lub interpolacji réwnania regresji okre§lonego w pkt 2.4.5.1.

Wspdlczynnik pogorszenia jakosci (DF) dla kazdego zanieczyszczenia definiuje si¢ jako stosunek wartosci
emisji odnotowanych w punkcie koficowym okresu trwalosci emisji i na poczatku okresu objetego planem
akumulacji godzin pracy (mnoznikowy wspélczynnik pogorszenia jakosci).

Na zadanie producenta i za uprzednig zgoda organu udzielajacego homologacji typu w odniesieniu do
kazdego zanieczyszczenia mozna zastosowal addytywny wspélezynnik pogorszenia jakosci. Addytywny
wspolczynnik pogorszenia jakosci definiuje si¢ jako réznice migdzy warto$ciami emisji obliczonymi w punkcie
koficowym okresu trwalosci emisji i na poczatku okresu objetego planem akumulacji godzin pracy.

Przyklad ustalenia wspélezynnikéw pogorszenia jakosci w drodze regresji liniowej przedstawiono na rys. 1
dla emisji NO,.

Nie zezwala si¢ na laczenie mnoznikowych i addytywnych wspétczynnikéw pogorszenia jakosci w jednym
zbiorze zanieczyszczen.

Jezeli obliczenia daja wynik mniejszy niz 1,00 w przypadku mnoznikowego wspodlczynnika pogorszenia
jakosci lub mniejszy niz 0,00 w przypadku addytywnego wspélczynnika pogorszenia jako$ci, wéwczas
stosuje si¢ wspolczynnik pogorszenia jakosci wynoszacy, odpowiednio, 1,0 lub 0,00.

Zgodnie z pkt 2.4.2.1.4, jezeli uzgodniono, ze w kazdym punkcie badawczym przeprowadzony zostanie
tylko jeden cykl badania (NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu), a drugi cykl badania (NRTC lub NRSC
w cyklu gorgcego rozruchu) zostanie przeprowadzony tylko na poczatku i na koncu okresu objgtego planem
akumulacji godzin pracy, wspolczynnik pogorszenia jakosci obliczony dla cyklu badania przeprowadzonego
w kazdym punkcie badawczym ma zastosowanie takze do drugiego cyklu badania.

Rysunek 1

Przykladowy sposdb obliczenia wspétczynnika pogorszenia jakoSci

0,50 i -
Minimalna liczba 1 . 1
“~godzin pracy e Ekstrapolacja "
045 1 1
1 1
1 1
* 1 Warto$¢ graniczna 1
0,40 1 !

= 1

1 1
Z . -
35 035 1 :
& 4 0,390 g/kwWh 1
S + I 25 % EDP Punkt koricowy EDP |
0.30 I I
0,352 g/kWh 1 Mnoznikowy DF = 0,390 | 0,352 = 1,109 1
| Addytywny DF = 0,390 - 0,352 = 0,038 g/kWh !
0.25 1 :
1 1
1 1
0.20 . ! . - , . , !

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Okres trwato$ci emisji (EDP) [h]

Przypisane wspdlczynniki pogorszenia jakosci

W celu ustalenia wspdtczynnikéw pogorszenia jakosci producenci silnikéw moga zastosowaé ponizsze przy-
pisane mnoznikowe wspétczynniki pogorszenia jakosci zamiast planu akumulacji godzin pracy:
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Cykl badania co HC NO, PM
NRTC 1,3 1,3 1,15 1,05
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05

Nie podaje si¢ przypisanych addytywnych wspdtczynnikéw pogorszenia jakosci. Przypisanych mnoznikowych
wspolczynnikow pogorszenia jako$ci nie wolno przeksztatcaé w addytywne wspdlczynniki pogorszenia jako-
$ci.

W przypadku podjecia decyzji o zastosowaniu przypisanych wspélczynnikéw pogorszenia jakosci producent
musi przedstawi¢ organowi udzielajgcemu homologacji typu przekonujace dowody pozwalajace zywic
uzasadnione przekonanie, ze czeSci zwigzane z kontrolg emisji wykazuja trwalo$¢ emisji powiazang z tymi
przypisanymi wspolczynnikami. Wspomniane dowody moga mie¢ postaé analizy projektu, wynikoéw badan
lub polaczenia obu tych elementéw.

Zastosowanie wspotczynnikéw pogorszenia jakosci

Silniki muszg spelnia¢ odpowiednie wartosci graniczne emisji dla kazdego zanieczyszczenia wyznaczone dla
danej rodziny silnikéw po zastosowaniu wspolczynnikéw pogorszenia jakosci w odniesieniu do wynikow
badan otrzymanych zgodnie z zalgcznikiem 4B do niniejszego regulaminu (emisje wazone dla danego cyklu
w odniesieniu do czgstek stalych i kazdego poszczegdlnego gazu). W zaleznosci od typu wspdlezynnika
pogorszenia jako$ci (DF) zastosowanie majg nastepujace wartosci:

a) mnoznikowa: (emisja jednostkowa wazona dla danego cyklu) * DF < warto$¢ graniczna emisji;
b) addytywna: (emisja jednostkowa wazona dla danego cyklu) + DF < warto$¢ graniczna emisji;

W przypadku wspélezynnika mnoznikowego DF dla sumy NO, + HC okresla si¢ oddzielnie wspdlczynniki
DF dla HC i NO, i stosuje si¢ je oddzielnie do obliczenia pozioméw pogorszenia emisji na podstawie
wynikéw badania emisji, po czym sumuje si¢ wynikowe pogorszone wartosci dla NO, i HC w celu ustalenia
zgodnosci z wartoscig graniczng emisji.

Producent moze zdecydowaé si¢ na zastosowanie wspélczynnikéw pogorszenia jakosci ustalonych dla
rodziny silnikéw ze wzgledu na uklad oczyszczania spalin do ukladu silnika nienalezacego do tej samej
rodziny silnikéw ze wzgledu na uklad oczyszczania spalin. W takich przypadkach producent musi wykaza¢
organowi udzielajacemu homologacji typu, ze zaréwno uklad silnika, w odniesieniu do ktérego pierwotnie
poddano badaniu rodzing silnikéw ze wzgledu na uklad oczyszczania spalin, jak i uklad silnika, do ktérego
stosuje si¢ wspélezynniki pogorszenia jakosci, maja takie same specyfikacje techniczne oraz wymagania
w zakresie instalacji w maszynie, oraz Ze emisje takiego silnika lub ukfadu silnika sa podobne.

W przypadku przenoszenia wspdlczynnikéw pogorszenia jakosci na uklad silnika o innym okresie trwatosci
emisji wsp6lczynniki pogorszenia jako$ci nalezy przeliczy¢ dla wlasciwego okresu trwalosci emisji poprzez
ekstrapolacje lub interpolacje rownania regresji okreslonego w pkt 2.4.5.1.

Wspdlezynnik pogorszenia jakosci dla kazdego z zanieczyszczenn w kazdym zastosowanym cyklu badania
nalezy zapisywa¢ w dokumencie z wynikami badan, ktérego wzér przedstawiono w dodatku 1 do zalgcznika
2 do niniejszego regulaminu.

Kontrola zgodnosci produkcji

Kontrole zgodno$ci produkeji pod katem spelnienia wymagan w zakresie emisji przeprowadza si¢ w oparciu
o pkt 7 niniejszego regulaminu.

Producent moze przeprowadzi¢ pomiar emisji zanieczyszczen przed dowolnym ukladem oczyszczania spalin
w czasie przeprowadzania badania do celow homologacji typu. W ten sposéb producent moze ustali¢
nieformalne wspdlczynniki pogorszenia jakoSci osobno dla silnika i dla ukladu oczyszczania spalin, ktére
moze nastgpnie wykorzystaC jako pomoc podczas kontroli linii produkcji koficowej.

Do celéw homologacji typu w dokumencie z wynikami badan przedstawionym w dodatku 1 do zalacznika 2
do niniejszego regulaminu nalezy zapisywal wylacznie wspotczynniki pogorszenia jakosci ustalone zgodnie
z pkt 2.4.5 lub 2.4.6.
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Konserwacja

Konserwacjg na potrzeby planu akumulacji godzin pracy przeprowadza si¢ zgodnie z podrecznikiem produ-
centa dotyczacym napraw i konserwacji.

Planowa konserwacja zwigzana z emisja zanieczyszczen

Planowg konserwacje zwigzang z emisjg zanieczyszczen podczas eksploatacji silnika stuzacej do celéw wyko-
nania planu akumulacji godzin pracy nalezy przeprowadzaé w takich samych odstgpach czasu, jakie okre-
Slono w instrukcjach producenta dotyczgcych konserwacji dla wilasciciela maszyny lub silnika. Taki harmo-
nogram konserwacji mozna aktualizowa¢ w miarg¢ potrzeb przez caly okres objety planem akumulacji godzin
pracy, pod warunkiem ze zadne z dzialan konserwacyjnych nie zostanie usunigte z harmonogramu konser-
wacji po przeprowadzeniu danej operacji na badanym silniku.

Na potrzeby planu akumulacji godzin pracy producent silnika okresla sposob regulowania, czyszczenia oraz
konserwacji (w razie potrzeby) i planowej wymiany nastgpujacych elementow:

a) filtrow oraz chlodnic w ukladzie recyrkulacji gazéw spalinowych;

b) zaworu wyréwnawczego ci$nienia w skrzyni korbowej, w stosownych przypadkach;

¢) koncowek wtryskiwaczy paliwa (dozwolone jest tylko czyszczenie);

d) wtryskiwaczy paliwa;

e) turbosprezarki;

f) elektronicznej jednostki sterujacej silnika wraz z powigzanymi czujnikami i sitownikami;
g) ukladu filtra czastek stalych (facznie z powigzanymi czeSciami);

h) ukladu filtra NO, (facznie z powiazanymi cz¢Sciami);

i) ukladu recyrkulacji gazéw spalinowych, wraz ze wszystkimi powigzanymi zaworami kontrolnymi i prze-
wodami rurowymi;

j) wszelkich innych ukladéw oczyszczania spalin.

Podstawowe czynnosci planowej konserwacji zwigzane z emisja zanieczyszczen przeprowadza si¢ jedynie
woéweczas, gdy majg by¢ one wykonane podczas eksploatacji, przy czym wiasciciela maszyny nalezy poinfor-
mowac o konieczno$ci wykonania takich czynnosci.

Zmiany w harmonogramie konserwacji

Producent musi wystapi¢ do organu udzielajgcego homologacji typu z wnioskiem o zatwierdzenie kazdej
nowej planowej czynnosci konserwacyjnej, ktéra chce przeprowadzi¢ w ramach planu akumulacji godzin
pracy, a nastepnie zaleci¢ przeprowadzenie tych czynnosci wlascicielom maszyn i silnikéw. Do wniosku
nalezy zalgczy¢ dane potwierdzajace konieczno$¢ wprowadzenia nowych czynnosci konserwacyjnych do
harmonogramu oraz okresli¢ czestotliwo$¢ ich przeprowadzania.

Planowa konserwacja niezwigzana z emisja zanieczyszczen

Planowang konserwacj¢ niezwigzana z emisjami zanieczyszczen, ktora jest zasadna i konieczna ze wzgledéw
technicznych (i obejmuje np. wymiang oleju, wymiang filtra oleju, wymiang filtra paliwa, wymiane filtra
powietrza, podjecie czynnosci konserwacyjnych w odniesieniu do ukladu chlodzenia, regulacje predkosci
biegu jatowego, konserwacje regulatora, dokrecenie $rub silnika, sprawdzenie luzu zaworowego i luzu wtry-
skiwacza, regulacje napre¢zenia paséw napedowych itp.) mozna przeprowadzi¢ na silnikach lub maszynach
wybranych do planu akumulacji godzin pracy w najwickszych odstgpach czasu zalecanych wlascicielom przez
producenta (na przyklad nie w odstgpach czasu zalecanych dla duzego obciazenia eksploatacyjnego).

Naprawa

Naprawy czg$ci ukladu silnika wybranego do badania w ramach planu akumulacji godzin pracy przeprowadza
si¢ tylko na skutek awarii czg$ci lub ukladu silnika. Naprawa samego silnika, uktadu kontroli emisji lub
ukladu paliwowego jest zabroniona, z wyjatkiem sytuacji opisanych w pkt 2.5.4.2.
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2.5.4.2.

3.1.

Jezeli w okresie objetym akumulacja godzin pracy awarii ulegnie sam silnik, uktad kontroli emisji lub ukfad
paliwowy, akumulacje godzin pracy uznaje si¢ za niewazng i rozpoczyna si¢ ja od nowa na nowym ukladzie
silnika, chyba Ze uszkodzone czesci zostang zastapione rownowaznymi czeSciami, ktérych godziny pracy byly
akumulowane przez podobny czas.

OKRES TRWALOSCI EMISJI DLA SILNIKOW NALEZACYCH DO ZAKRESOW MOCY OD H DO R
Producenci muszg stosowac okresy trwalo$ci emisji przestawione w tabeli 1 w niniejszym punkcie.
Tabela 1

Okres trwalosci emisji dla silnikow z zaplonem samoczynnym nalezacych do zakreséw mocy od
H do R (w godzinach)

Kategoria Okres trwalosci emisji
(zakres mocy) (w godzinach)
< 37 kW 3000

(silniki o stalej predkosci obrotowej)

< 37 kW 5000
(silniki o zmiennej predkosci obrotowej)

> 37 kW 8 000
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ZALACZNIK 9

WYMAGANIA W ZAKRESIE ZAPEWNIENIA PRAWIDLOWEGO DZIALANIA SYSTEMU KONTROLI EMIS]I

2.1.
2.1.1.

2.2.
2.2.1.

2.3.
2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.2.
2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.2.1.

NO,

WPROWADZENIE

W niniejszym zalaczniku okreslono wymagania w zakresie zapewnienia prawidlowego dzialania systemu
kontroli emisji NO,. W zalaczniku przedstawiono wymagania dla silnikéw, ktére wykorzystuja reagent do
ograniczania poziomu emisji.

WYMAGANIA OGOLNE

Uklad silnika nalezy wyposazy¢ w uklad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD) zdolny do wykrywania awarii
kontroli emisji NO, (NCM), o ktérym mowa w niniejszym zalgczniku. Wszystkie uklady silnika opisane
w niniejszym punkcie musza zosta¢ zaprojektowane, skonstruowane i zamontowane w sposob umozliwiajacy
spefnianie odpowiednich wymagan przez caly standardowy okres eksploatagji silnika w zwyklych warunkach
uzytkowania. Aby umozliwi¢ osiagniecie tego celu, dopuszcza sig, by silniki uzywane dluzej niz przez okres
trwaloSci uzytecznej przewidziany w pkt 3.1 zalacznika 8 do niniejszego regulaminu wykazywaly pewne
obnizenie skutecznosci i czuloéci ukladu diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD), tak by wartosci progowe
okre$lone w niniejszym zalaczniku mogly zostaé przekroczone przed aktywowaniem systemu ostrzegania
i systemu wymuszajgcego.

Wymagane informacje

Jezeli system kontroli emisji wymaga uzycia reagentu, wéwczas producent musi podaé wiasciwosci takiego
reagentu, w tym jego rodzaj, stezenie, jezeli reagent wystepuje w postaci roztworu, temperature roboczg oraz
odniesienia do mig¢dzynarodowych norm w zakresie skladu i jakosci, w pkt 2.2.1.13 dodatku 1 oraz w pkt
2.2.1.13 dodatku 3 do zalacznika 1A do niniejszego regulaminu.

Skladajac wniosek o udzielenie homologacji typu, organowi udzielajacemu homologagji typu przedstawia si¢
szczegdlowe informacje na piSmie zawierajace pelen opis charakterystyki funkcjonalnej i operacyjnej systemu
ostrzegania operatora w pkt 4 i systemu wymuszajacego w pkt 5.

Producent musi przedlozy¢ dokumenty zwigzane z montazem, ktére, jezeli zostang wykorzystane przez WUO,
zagwarantujg, ze po jego zamontowaniu w maszynie silnik wraz z systemem kontroli emisji stanowigcym
cze$¢ homologowanego typu silnika bedzie pracowal, w polgczeniu z niezbednymi czeSciami maszyny,
w spos6b zgodny z wymaganiami niniejszego zalacznika. Wspomniana dokumentacja musi zawieral szcze-
gélowe wymagania techniczne i wytyczne dotyczace ukladu silnika (oprogramowania, osprzetu i sposobow
komunikacji) niezbedne do poprawnego montazu ukladu silnika w maszynie.

Warunki eksploatacji

Uktad diagnostyki kontroli emisji NOx musi dziata¢ w nastgpujacych warunkach:
a) w temperaturze otoczenia od 266 K do 308 K (-7 °C do 35 °C);

b) na dowolnej wysokosci ponizej 1 600 m;

¢) przy temperaturze czynnika chlodzacego silnika powyzej 343 K (70 °C).

Niniejszy punkt nie ma zastosowania w przypadku monitorowania poziomu reagentu w zbiorniku, poniewaz
w takim przypadku monitorowanie odbywa si¢ we wszystkich warunkach, w ktérych pomiar jest technicznie
wykonalny (np. we wszystkich warunkach, w ktérych nie dochodzi do zamarznigcia plynnego reagentu).

Zabezpieczenie reagentu przed zamarzaniem

Dopuszcza si¢ mozliwo$é stosowania podgrzewanego lub niepodgrzewanego zbiornika reagentu i ukladu
dozowania. Podgrzewany uklad musi spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 2.3.2. Niepodgrzewany uklad
musi spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 2.3.3.

Informacj¢ o zastosowaniu niepodgrzewanego zbiornika reagentu i ukltadu dozowania nalezy zawrze¢ w pisem-
nych instrukcjach przeznaczonych dla wiasciciela maszyny.

Zbiornik reagentu i uklad dozowania

W przypadku zamarznigcia reagentu jego uzycie musi by¢ mozliwe w ciggu nie wigcej niz 70 minut po
uruchomieniu silnika w temperaturze otoczenia wynoszacej 266 K (-7 °C).

Kryteria konstrukgji ukladu podgrzewanego

Uklad podgrzewany musi by¢ skonstruowany w taki sposéb, by spelnial wymagania w zakresie wydajnosci
okreslone w niniejszym punkcie podczas przeprowadzania badania z zastosowaniem okreslonej procedury.

Zbiornik reagentu i uklad dozowania kondycjonuje si¢ w temperaturze 255 K (-18 °C) przez 72 godziny lub
do czasu, kiedy reagent przyjmie posta¢ stala, w zaleznosci od tego, co nastgpi wcze$niej.
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2.3.2.2.2. Po uplywie okresu kondycjonowania, o ktérym mowa w pkt 2.3.2.2.1, maszyne/silnik uruchamia si¢ i uzytkuje
w temperaturze otoczenia wynoszacej 266 K (-7 °C) lub nizszej, w nastgpujacy sposéb:

a) 10 do 20 minut na biegu jalowym;

b) a nastgpnie przez maksymalnie 50 minut pod obcigzeniem wynoszacym nie wiecej niz 40 % obcigzenia
znamionowego.

2.3.2.2.3. Po zakoficzeniu procedury badania okreSlonej w pkt 2.3.2.2.2 uklad dozowania reagentu musi by¢ w pelni
funkcjonalny.

2.3.2.3.  Oceng kryteriow konstrukcji mozna przeprowadzi¢ w zimnej komorze do badaii z wykorzystaniem calej
maszyny lub czgici reprezentatywnych dla czedci, ktore maja zosta¢ zamontowane w maszynie, lub w oparciu
o badania terenowe.

2.3.3. Aktywacja systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajacego w przypadku ukladu niepodgrzewanego

2.3.3.1.  Jezeli przy temperaturze otoczenia < 266 K (-7 °C) reagent nie jest dozowany, uruchamia si¢ system ostrze-
gania operatora opisany w pkt 4.

2.3.3.2.  Jezeli nie nastgpuje dozowanie reagentu w ciggu maksymalnie 70 minut od uruchomienia silnika przy tempe-
raturze otoczenia < 266 K (-7 °C), uruchamia si¢ system stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4.

2.4, Wymagania diagnostyczne

2.4.1. Uklad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD) musi umozliwia¢ wykrycie awarii kontroli emisji NO, (NCM),
o ktérym mowa w niniejszym zalaczniku, za pomoca diagnostycznych kodéw bledu (DTC) przechowywanych
w pamigci komputera, jak réwniez przekazanie odpowiednich informacji w tym zakresie na zewnatrz na
zadanie.

2.4.2. Wymagania dotyczace zapisywania diagnostycznych kodéw bledu (DTC)
2.4.2.1. Uklad NCD zapisuje DTC dla kazdego odrebnego przypadku wystapienia awarii kontroli emisji NO, (NCM).

2.4.2.2. W ciggu 60 minut pracy silnika uklad NCD ustala, czy doszlo wykrywalnej awarii. Nast¢pnie ,potwierdzony
i aktywny” DTC jest zapisywany, a uklad ostrzegania zostaje aktywowany zgodnie z pkt 4.

2.4.2.3.  Jezeli czujniki wymagaja wigcej niz 60 minut pracy, by poprawnie wykry¢ i potwierdzi¢é NCM (np. czujniki
wykorzystujgce modele statystyczne lub powigzane ze zuzyciem plynéw w maszynie), organ udzielajacy
homologacji typu moze dopusci¢ dluzszy okres monitorowania, pod warunkiem ze producent uzasadni
potrzebe zastosowania dluzszego okresu (np. w oparciu o analiz¢ techniczng, wyniki badan, wlasne doswiad-
czenia itp.).

2.4.3. Wymagania dotyczace usuwania diagnostycznych kodéw bledu (DTC):

a) uklad NCD nie moze sam usungé DTC z pamigci komputera, dopdki usterka, ktorej dotyczyt dany DTC, nie
zostanie usunigta;

b) uklad NCD moze usunaé wszystkie DTC po otrzymaniu sygnatu z wlasnego narzedzia skanujacego lub
narzedzia konserwacyjnego dostarczanego na zadanie przez producenta silnika lub poprzez zastosowanie
kodu przekazanego przez producenta silnika.

2.4.4. Uktad NCD nie moze zosta¢ zaprogramowany lub inaczej skonstruowany w taki sposéb, by ulegl czgsciowej
lub calkowitej dezaktywacji po osiagnigciu przez maszyne okreSlonego wieku, podczas gdy silnik bedzie
w dalszym ciagu znajdowat si¢ w eksploatacji; uklad nie moze réwniez zawieraé algorytméw lub strategii
majacych na celu zmniejszenie jego skutecznosci po pewnym czasie.

2.4.5. Wszystkie kody komputerowe i parametry pracy ukladu NCD, ktére mozna przeprogramowaé, muszg by¢
odporne na ingerencj¢ os6b niepowolanych.

2.4.6. Rodzina silnikéw NCD

Producent jest odpowiedzialny za okreSlenie skladu rodziny silnikéw NCD. Grupowanie ukladéw silnika
w ramach rodziny silnikéw NCD opiera si¢ na wlasciwej ocenie technicznej i podlega zatwierdzenia przez
organ udzielajacy homologacji typu.

Silniki nienalezace do tej samej rodziny silnikow moga mimo to naleze¢ do tej samej rodziny silnikéw NCD.

2.4.6.1. Parametry okreslajace rodzing silnikéw NCD

Rodzina silnikéw NCD cechuje si¢ podstawowymi parametrami konstrukcyjnymi, ktére musza by¢ wspdlne dla
uklad6w silnikéw nalezacych do tej rodziny.

Aby uklady silnikéw mogly zosta¢ uznane za nalezace do tej samej rodziny silnikéw NCD, powinny one
charakteryzowa¢ si¢ podobnymi podstawowymi parametrami, ktére wymieniono ponizej:

a) systemy kontroli emisji;

b) metody monitorowania NCD;
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

¢) kryteria monitorowania NCD;
d) parametry monitorowania (np. czgstotliwosc).

Producent musi wykaza¢ podobiefistwo tych parametréw, przeprowadzajgc odpowiednia demonstracje tech-
niczng lub inne wlasciwe procedury, ktére muszg zosta¢ zatwierdzone przez organ udzielajgcy homologacji

typu.

Producent moze wystapi¢ o zatwierdzenie przez organ udzielajgcy homologacji typu drobnych réznic w meto-
dach monitorowania/diagnozowania uktadu NCD wynikajacych ze zmian w konfiguracji ukfadu silnika, jezeli
uwaza, ze metody te sa do siebie podobne i réznig si¢ tylko w zakresie, w jakim jest to niezbgdne, aby byly
dostosowane do okre$lonych wlasciwosci danych czgsci (np. rozmiar, przeptyw w ukladzie wydechowym itd.),
lub jezeli ich podobiefistwo zostato stwierdzone w oparciu o whasciwa oceng techniczng.

WYMAGANIA W ZAKRESIE KONSERWAC]I

Producent dostarcza lub odpowiada za dostarczenie wszystkim wlascicielom nowych silnikéw lub maszyn
pisemnych instrukeji dotyczacych systemu kontroli emisji i jego prawidlowej pracy.

W takich instrukcjach nalezy zawrze¢ informacje o tym, ze w przypadku nieprawidtowego dzialania systemu
kontroli emisji, operator zostanie powiadomiony o problemie przez system ostrzegania operatora, oraz ze
w przypadku zignorowania ostrzezenia zostanie aktywowany system wymuszajacy, ktéry uniemozliwi korzys-
tanie z maszyny.

W instrukcjach nalezy okresli¢ wymagania dotyczace prawidlowego uzytkowania i konserwacji silnikow w celu
utrzymania odpowiedniego poziomu ich dzialania w odniesieniu do emisji, w tym, w stosownych przypad-
kach, prawidlowego uzycia reagentéw podlegajacych zuzyciu.

Instrukcje musza by¢ napisane w sposéb przejrzysty i nietechniczny, w tym samym jezyku co instrukcja
uzytkowania niedrogowej maszyny ruchomej lub silnika.

W instrukcjach nalezy okresli¢, czy operator jest zobowiazany do uzupelniania reagentéw podlegajacych
zuzyciu miedzy zwyklymi przegladami technicznymi. W instrukcjach nalezy réwniez okreslié wymagang
jako$¢ reagentéw. Nalezy w nich wskazaé sposéb uzupelniania zbiornika z reagentem przez operatora.
W informacjach tych nalezy réwniez okresli¢ prawdopodobne tempo zuzycia reagentu dla danego typu silnika
i czestotliwo$é, z jaka musi by¢ uzupelniany.

W instrukcjach nalezy poinformowad, ze stosowanie i uzupelnianie wymaganego reagentu o wlasciwej specy-
fikacji ma zasadnicze znaczenie dla spelniania przez silnik wymagan warunkujacych wydanie homologacji typu
dla danego typu silnika.

W instrukcjach nalezy wyjasni¢ sposob dzialania systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajgcego.
Ponadto, w kontekscie pracy silnika i rejestracji bledéw, nalezy w nich wyjasni¢ konsekwencje zignorowania
systemu ostrzegania, nieuzupelnienia poziomu reagentu lub nieusunigcia problemu.

SYSTEM OSTRZEGANIA OPERATORA

Maszyna musi by¢ wyposazona w system ostrzegania operatora wykorzystujgcy wizualne sygnaly ostrzegawcze
do poinformowania operatora o wykryciu niskiego poziomu reagentu, niewlasciwej jakosci reagentu, przerwy
w dozowaniu lub awarii typu okreslonego w pkt 9, prowadzacych do aktywacji systemu wymuszajacego
w przypadku niepodjecia niezbednych krokéw w odpowiednim czasie. System ostrzegania musi pozostaé
aktywny po wiaczeniu si¢ systemu wymuszajacego opisanego w pkt 5.

Sygnal ostrzegawczy nie moze by¢ taki sam jak sygnal stosowany do celéw sygnalizowania awarii silnika lub
innych aspektéw jego funkcjonowania, moze jednak wykorzystywaé ten sam system ostrzegania.

System ostrzegania operatora musi sktadac si¢ z jednej lub wigkszej liczby lampek lub moze wyswietla¢ krotkie
komunikaty, np. wskazujace wyraZnie:

a) czas pozostaly do aktywacji wymuszania o niskim poziomie lub stanowczego wymuszania;

b) zakres wymuszania o niskim poziomie lub stanowczego wymuszania, np. zakres zmniejszenia momentu
obrotowego;

¢) warunki, jakie nalezy spelni¢ w celu odblokowania maszyny.

System wykorzystywany do wyswietlania komunikatéw moze by¢ tym samym systemem, co system wykorzy-
stywany do innych celéw konserwacji.

Zaleznie od decyzji producenta system ostrzegania moze rowniez obejmowacé sygnal dzwigkowy ostrzegajacy
operatora. Dopuszcza si¢ wylaczenie sygnatu dZwickowego przez operatora.

System ostrzegania operatora aktywuje si¢ w sposob przewidziany odpowiednio w pkt 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4
i9.3.

System ostrzegania operatora wylacza si¢ w momencie ustania warunkéw uzasadniajacych jego aktywacje.
System ostrzegania operatora nie wylacza si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego aktywacji nie zostanie
usunieta.
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4.7.

4.8.

4.9.

5.1.

5.1.1.

5.4.
5.4.1.

5.4.2.

5.4.2.1.

Dzialanie systemu ostrzegania moze zostal tymczasowo przerwane w celu wyemitowania innych sygnatéw
ostrzegawczych przekazujacych wazne komunikaty dotyczace bezpieczefistwa.

Procedury aktywacji i wylaczania systemu ostrzegania operatora zostaly opisane w dodatku 2 do niniejszego
zalgcznika.

Sktadajac wniosek o udzielenie homologacji typu na podstawie niniejszego regulaminu, producent musi wyka-
zaé, Ze system ostrzegania operatora dziala w sposob opisany w dodatku 2 do niniejszego zalgcznika.

SYSTEM WYMUSZAJACY

Maszyna musi by¢ wyposazona w system wymuszajacy funkcjonujacy w oparciu o jedna z nastgpujacych
zasad:

dwuetapowy system wymuszajacy, powodujacy najpierw wymuszanie niskiego poziomu (ograniczenie dziala-
nia), a nastgpnie stanowcze wymuszanie (skuteczne zablokowanie dzialania maszyny);

jednoetapowy system stanowczego wymuszania (skuteczne zablokowanie dzialania maszyny) aktywowany
w warunkach systemu wymuszajacego niskiego poziomu, jak okreslono w pkt 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 i 9.4.1.

Po wczedniejszym udzieleniu homologacji przez organ udzielajgcy homologacji typu silnik moze zostaé
wyposazony w §rodki wylaczania systemu wymuszajacego w czasie stanu zagrozenia ogloszonego przez
krajowa lub regionalng administracj¢ rzadowa i podlegle jej stuzby ratunkowe oraz sily zbrojne.

System wymuszajacy niskiego poziomu

Aktywacja systemu wymuszajacego niskiego poziomu nastgpuje po wystgpieniu ktéregokolwiek z warunkéw
okreslonych w pkt 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 i 9.4.1.

System wymuszajacy niskiego poziomu zmniejsza stopniowo maksymalny dostgpny moment obrotowy silnika
w calym zakresie predkosci obrotowych silnika o co najmniej 25 % miedzy szczytowa predkoscia momentu
obrotowego i punktem zatrzymania regulatora, jak zostalo to przedstawione na rys. 1. Tempo ograniczania
momentu obrotowego musi wynosi¢ co najmniej 1 % na minutg.

Dopuszcza si¢ réwniez mozliwo$¢ korzystania z innych $rodkéw wymuszajacych, jezeli producent wykazat
organowi udzielajgcemu homologacji typu, Ze zapewniaja one ten sam lub wyzszy poziom stanowczoci.

Rysunek 1

Program zmniejszania momentu obrotowego przez system wymuszajacy niskiego poziomu

Moment obrotowy

75 % szczytowej f-——---- 25 % zmniejszenia
warto$ci
momentu

obrotowego

Obnizanie __75 % maksymalnego
momentu obrotowego
w punkcie zatrzymania

regulatora

A ——

Predko$¢ obrotowa
Warto$¢ szczytowa Punkt zatrzymania
momentu obrotowego regulatora

System stanowczego wymuszania

Aktywacja systemu stanowczego wymuszania nastgpuje po wystapieniu ktéregokolwiek z warunkéw okreslo-
nych w pkt 2.3.3.2, 6.3.2, 7.3.2, 8.4.2 i 9.4.2.

System stanowczego wymuszania zmniejsza uzyteczno$¢ maszyny do poziomu, w ktérym korzystanie z niej
bedzie dostatecznie ucigzliwe, aby zmusi¢ operatora do wyeliminowania wszelkich probleméw, o ktérych
mowa w pkt 6-9. Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ zastosowania nastgpujacych programéw:

Migdzy szczytowa predko$cia momentu obrotowego i punktem zatrzymania regulatora nalezy stopniowo
obnizaé moment obrotowy silnika z wartosci momentu dla wymuszenia niskiego poziomu przedstawionej
na rys. 1 o co najmniej 1 % na minut¢ do momentu osiagnigcia 50 % maksymalnego momentu obrotowego
lub nizszej jego wartoSci, natomiast predkos$¢ obrotowa silnika nalezy stopniowo zmniejszaé do momentu
osiagniecia 60 % predkosci znamionowej lub nizszej jej wartosci, w tym samym czasie, w ktérym ma miejsce
zmniejszanie momentu obrotowego, jak pokazano na rys. 2.
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Rysunek 2

Program zmniejszania momentu obrotowego przez system stanowczego wymuszania

50 % momentu obrotowego 0.6, mionowe

|

M [Nm]

50 % momentu
\obrotowggo

0.6*n znamionowe \

Moment obrotowy (Nm)

Predkos¢ obrotowa

Dopuszcza si¢ réwniez mozliwo$¢ korzystania z innych Srodkéw wymuszajacych, jezeli producent wykazat
organowi udzielajgcemu homologacji typu, ze zapewniaja one taki sam lub wyzszy poziom stanowczosci.

Aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczefistwa i umozliwi¢ diagnostyke autonaprawcza, zezwala si¢ na
stosowanie funkcji recznego wylaczenia wymuszenia w celu uwolnienia pelnej mocy silnika, pod warunkiem
ze:

a) nie jest ona aktywna dluzej niz przez 30 minut, oraz
b) jest ograniczona do 3 uruchomienn w kazdym okresie, w ktorym system wymuszajacy jest aktywny.

System wymuszajacy wylacza sie w momencie ustania warunkéw uzasadniajacych jego aktywacje. System
wymuszajacy nie wylaczy si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego aktywacji nie zostanie usunieta.

Procedury aktywacji i wylaczania systemu wymuszajacego zostaly opisane w dodatku 2 do niniejszego zalgcz-
nika.

Skladajac wniosek o udzielenie homologacji typu na podstawie niniejszego regulaminu, producent musi wyka-
zaé, ze system wymuszajacy dziala w sposob opisany w dodatku 2 do niniejszego zalgcznika.

DOSTEPNOSC REAGENTU
Wskaznik poziomu reagentu

Maszyna musi by¢ wyposazona we wskaznik wyrazZnie informujacy operatora o poziomie reagentu w zbior-
niku. Za minimalny dopuszczalny poziom wydajnosci dzialania wskaznika poziomu reagentu uznaje si¢
sytuacje, w ktorej wskaznik bez przerwy wskazuje poziom reagentu po aktywowaniu systemu ostrzegania
operatora, o ktérym mowa w pkt 4. Wskaznik poziomu reagent moze mie¢ postaé wyswietlacza analogowego
lub cyfrowego i moze wskazywaé poziom jako czg$¢ catkowitej pojemnosci zbiornika, pozostala ilo¢ reagentu
lub szacowang pozostalg liczbe¢ godzin pracy.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora, o ktorym mowa w pkt 4, aktywuje si¢, gdy poziom reagentu spadnie ponizej
10 % pojemnosci zbiornika reagentu lub ponizej wyzszej wartosci procentowej okreslonej przez producenta.

Komunikat ostrzegawczy musi by¢ dostatecznie jednoznaczny, aby w polaczeniu z informacjami przekazywa-
nymi za posrednictwem wskaznika operator zrozumial, ze poziom reagentu jest niski. Jezeli system ostrzegania
jest wyposazony w uklad wyswictlania komunikatow, ostrzezenie wizualne zawiera komunikat o niskim
poziomie reagentu (np. ,niski poziom mocznika”, ,niski poziom AdBlue” lub ,niski poziom reagentu”).

System ostrzegania operatora poczatkowo nie musi by¢ wlaczony w trybie ciaglym (np. komunikat nie musi
by¢ wySwietlany przez caly czas), jednak intensywno$¢ jego uruchamiania si¢ musi wzrastaé, tak by zaczat on
dziala¢ w sposéb ciagly w miarg zblizania si¢ do zerowego poziomu reagentu oraz zblizania si¢ do punktu,
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w ktérym uruchomiony zostanie system wymuszajacy (np. poprzez zwigkszenie czestotliwosci emitowania
sygnalow Swietlnych przez lampe). Kulminacyjnym momentem dzialania systemu jest powiadomienie opera-
tora 0 poziomie wybranym przez producenta, ale w sposéb dostatecznie lepiej zauwazalny po uruchomieniu
systemu wymuszajgcego, o ktérym mowa w pkt 6.3, niz w chwili jego poczatkowego aktywowania.

Ciagly sygnal ostrzegawczy nie moze by¢ latwy do wylaczenia lub zignorowania. Jezeli system ostrzegania jest
wyposazony w uklad wySwietlania komunikatéw, nalezy wyswietla¢ na nim jednoznaczne komunikaty (np.
,uzupelnij mocznik”, ,uzupetnij AdBlue” lub ,uzupehnij reagent”). Dzialanie ciaglego sygnatu ostrzegawczego
moze zostaé tymczasowo przerwane w celu wyemitowania innych sygnaléw ostrzegawczych przekazujacych
wazne komunikaty dotyczace bezpieczefistwa.

Wylaczenie systemu ostrzegania przed uzupelnieniem reagentu do poziomu niepowodujacego aktywacji
systemu nie moze by¢ mozliwe.

Aktywacja systemu wymuszajacego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje si¢, gdy poziom reagentu spadnie ponizej
2,5 % znamionowej catkowitej pojemnosci zbiornika reagentu lub ponizej wyzszej wartoici procentowej
okreslonej przez producenta.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje si¢ w momencie opréznienia zbiornika reagentu
(tj. w momencie, gdy uklad dozownika nie bedzie juz w stanie pobiera¢ reagentu ze zbiornika) lub w momen-
cie, gdy poziom reagentu w zbiorniku bedzie nizszy niz 2,5 % jego znamionowej calkowitej pojemnosci,
w zaleznosci od decyzji producenta.

Poza przypadkami wymienionymi w pkt 5.5, wylaczenie systemu wymuszajacego niskiego poziomu lub
systemu stanowczego wymuszania nie moze by¢ mozliwe przed uzupehieniem reagentu do poziomu niepo-
wodujacego aktywacji tych systeméw.

MONITOROWANIE ]AKOSCI REAGENTU

Silnik lub maszyna musza by¢ wyposazone w §rodki wykrywania obecnosci niewlasciwego reagentu w maszy-
nie.

Producent okre$la minimalne dopuszczalne stezenie reagentu CD
NO, z rury wydechowej ponizej progu 0,9 g/kWh.

min Zapewniajace utrzymanie poziomu emisji

Prawidlowa warto§¢ CD,;, nalezy wykaza¢ podczas homologacji typu w drodze procedury przedstawionej
w dodatku 3 do niniejszego zalacznika oraz zawrze¢ ja w poszerzonym pakiecie dokumentacji, o ktérym
mowa w pkt 5.3 niniejszego regulaminu.

Nalezy zagwarantowal, ze kazde stezenie reagentu nizsze niz CDy
reagent uznaje si¢ za niewlasciwy do celow pkt 7.1.

zostanie wykryte; w takim przypadku

n

Jakosci reagentu nalezy przypisa¢ specjalny licznik (,licznik jakosci reagentu”). Licznik jakosci reagentu nalicza
godziny pracy silnika na niewlasciwym reagencie.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu jakosci reagentu oraz jednego lub wigkszej
liczby bledéw wymienionych w pkt 8 i 9.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i wylaczania licznika jakosci reagentu zostaly szczegélowo opisane w dodatku
2 do niniejszego zalacznika.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

Po potwierdzeniu przez uklad monitorujacy, ze jako$¢ reagentu jest niewlasciwa, nalezy aktywowal system
ostrzegania operatora opisany w pkt 4. Jezeli system ostrzegania jest wyposazony w uklad wySwietlania
komunikatéw, wyswietlany jest komunikat wskazujacy przyczyne wystosowania ostrzezenia (na przyklad
,wykryto niewlasciwy mocznik”, ,wykryto niewlasciwy AdBlue” lub ,wykryto niewlasciwy reagent”).

Aktywacja systemu wymuszajgcego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje sig, jezeli jako$¢ reagentu nie zostanie
poprawiona w ciggu maksymalnie 10 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrzegania opera-
tora opisanego w pkt 7.2.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig, jezeli jako$¢ reagentu nie zostanie popra-
wiona w ciaggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrzegania operatora
opisanego w pkt 7.2.

Liczba godzin poprzedzajacych aktywacje systeméw wymuszajacych ulega zmniejszeniu w przypadku powtér-
nego wystapienia awarii zgodnie z mechanizmem opisanym w dodatku 2 do niniejszego zalacznika.
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DOZOWANIE REAGENTU

Silnik musi by¢ wyposazony w urzadzenie umozliwiajace wykrycie przerwy w dozowaniu.

Licznik dozowania reagentu

Dozowanie jest mierzone przy pomocy specjalnego licznika (,licznik dozowania”). Licznik ten zlicza godziny
pracy silnika, w ktérych doszto do przerwania dozowania reagentu. Nie jest to wymagane, jezeli taka przerwa
nastepuje pod wplywem dzialania elektronicznej jednostki sterujacej silnika z uwagi na takie warunki eksploa-
tacji maszyny, ktore nie wymagaja dozowania reagentu dla utrzymania wymaganego poziomu emisji przez
maszyne.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu dozowania reagentu oraz jednego lub wigkszej
liczby bledéw wymienionych w pkt 7 i 9.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i wylaczania licznika dozowania reagentu zostaly szczegétowo opisane
w dodatku 2 do niniejszego zalgcznika.

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora opisany w pkt 4 aktywuje si¢ w przypadku przerwania dozowania, ktdre
doprowadzi do uruchomienia licznika dozowania zgodnie z pkt 8.2.1. Jezeli system ostrzegania jest wyposa-
zony w uklad wySwietlania komunikatéw, wyswietlany jest komunikat wskazujacy przyczyne wystosowania
ostrzezenia (np. ,awaria ukladu dozowania mocznika”, ,awaria ukladu dozowania AdBlue” lub ,awaria ukladu
dozowania reagentu”).

Aktywacja systemu wymuszajgcego

System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje sig, jezeli przerwa w dozowaniu reagentu
nie zostanie usunigta w ciggu maksymalnie 10 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrze-
gania operatora opisanego w pkt 8.3.

System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig, jezeli przerwa w dozowaniu reagentu nie
zostanie usunigta w ciggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrzegania
operatora opisanego w pkt 8.3.

Liczba godzin poprzedzajacych aktywacje systeméw wymuszajacych ulega zmniejszeniu w przypadku powtér-
nego wystapienia awarii zgodnie z mechanizmem opisanym w dodatku 2 do niniejszego zalacznika.
MONITOROWANIE BEEDOW MOGACYCH WYNIKAC Z INGERENCJI OSOB NIEPOWOLANYCH

Poza monitorowaniem poziomu reagentu w zbiorniku, jakosci reagentu i przerw w dozowaniu nalezy réwniez
monitorowaé nastepujace bledy, poniewaz moga by¢ one spowodowane ingerencja oséb niepowotanych:

a) blokada zaworu EGR;

b) bledy ukladu diagnostyki kontroli NO, (NCD) opisane w pkt 9.2.1.

Wymagania dotyczace monitorowania

Uklad diagnostyki kontroli NO, monitoruje si¢ pod katem awarii elektrycznych oraz pod katem potencjalnego
usunigcia lub wylaczenia jakiegokolwiek czujnika, co uniemozliwia ukladowi diagnozowanie wszelkich innych
bledow, o ktérych mowa w pkt 6-8 (monitorowanie czgsci).

Niewyczerpujaca lista czujnikéw wplywajacych na zdolno$¢ diagnostyczna obejmuje czujniki dokonujace
bezposredniego pomiaru stezenia NO,, czujniki jako$ci mocznika, czujniki warunkéw otoczenia oraz czujniki
stuzace do monitorowania dozowania reagentu, jego poziomu i zuzycia.

Licznik zaworu EGR

Zablokowanemu zaworowi EGR przypisuje si¢ specjalny licznik. Licznik zaworu EGR nalicza godziny pracy
silnika, podczas ktorych aktywno$¢ statusu diagnostycznego kodu bledu zwigzanego z zablokowanym
zaworem EGR byla potwierdzona.

Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu zablokowania zaworu EGR oraz jednego lub
wigkszej liczby bledéw wymienionych w pkt 7, 8 i 9.2.3.

Kryteria i mechanizmy aktywacji i wylaczania licznika zaworu EGR zostaly szczegélowo opisane w dodatku 2
do niniejszego zalgcznika.

Liczniki uktadu NCD
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9.2.3.1. Kazdemu bledowi monitorowania, o ktérym mowa w pkt 9.1 ppkt (ii), przypisuje sie specjalny licznik. Liczniki
ukladu NCD naliczajg godziny pracy silnika, podczas ktérych aktywnos¢ statusu diagnostycznego kodu bledu
zwigzanego z awarig uktadu NCD byla potwierdzona. Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ ustanowienia jednego licznika
dla szeregu bledow.

9.2.3.1.1. Opgjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu ukladu NCD oraz jednego lub wigkszej liczby
bledéw wymienionych w pkt 7, 8 i 9.2.2.

9.2.3.2.  Kryteria i mechanizmy aktywacji i wylaczania licznikéw ukladu NCD zostaly szczegétowo opisane w dodatku
2 do niniejszego zalgcznika.
9.3. Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora opisany w pkt 4 wlacza si¢ w przypadku wystapienia ktéregokolwiek z bledow
okreslonych w pkt 9.1 i wskazuje na konieczno$¢ podjecia pilnych dzialan naprawczych. Jezeli system ostrze-
gania jest wyposazony w uklad wyswietlania komunikatéw, wyswietlany jest komunikat wskazujacy przyczyne
wystosowania ostrzezenia (np. ,zawor dozowania reagentu odlgczony” lub krytyczny blad emisji”).

9.4. Aktywacja systemu wymuszajacego

9.4.1. System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje si¢, jezeli blad okreslony w pkt 9.1 nie
zostanie usuniety w ciggu maksymalnie 36 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrzegania
operatora opisanego w pkt 9.3.

9.4.2. System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig, jezeli blad okreslony w pkt 9.1 nie zostanie
usunigty w ciggu maksymalnie 100 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrzegania operatora
opisanego w pkt 9.3.

9.4.3. Liczba godzin poprzedzajacych aktywacje systeméw wymuszajacych ulega zmniejszeniu w przypadku powtor-
nego wystapienia awarii zgodnie z mechanizmem opisanym w dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

9.5. Jako rozwiazanie alternatywne wobec stosowania wymagaf okre$lonych w pkt 9.2, producent moze zasto-
sowa¢ czujnik NO, umieszczony w gazach spalinowych. W takim przypadku:

a) warto§¢ NO, nie moze przekroczy¢ progu 0,9 g/kWh;
b) mozna wprowadzi¢ pojedyncza kategori¢ bledu ,wysoki poziom NO, — pierwotna przyczyna nieznana’;
¢) odpowiedni fragment pkt 9.4.1 nalezy rozumie¢ jako ,w ciagu maksymalnie 10 godzin pracy silnika”;

d) odpowiedni fragment pkt 9.4.2 nalezy rozumie¢ jako ,w ciggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika”.
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Dodatek 1

Wymagania dotyczace demonstracji

PRZEPISY OGOLNE

Podczas homologagji typu nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z wymaganiami niniejszego zalgcznika, przeprowadzajac,
w sposOb zgodny z tabelg 1 i niniejszym punktem:

a) demonstracje aktywacji systemu ostrzegania;

b) demonstracje aktywacji systemu wymuszajacego niskiego poziomu, w stosownych przypadkach;

¢) demonstracje aktywacji systemu stanowczego wymuszania.

Tabela 1

Ilustracja przebiegu procesu demonstracji zgodnie z przepisami pkt 3 i 4

Mechanizm Elementy demonstracji

Aktywacja systemu ostrzegania okre§lona [ — 2 badania aktywacji (w tym z powodu braku reagentu)

W pkt 3 ninicjszego dodatku — w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demonstra-

Gji

Aktywacja systemu wymuszajacego niskiego [ — 2 badania aktywacji (w tym z powodu braku reagentu)
ggﬁﬁglu okreslona w pkt 4 ninicjszego | w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demon-
stracji

— 1 badanie zmniejszenia momentu obrotowego

Aktywacja systemu stanowczego wymu- [ — 2 badania aktywacji (w tym z powodu braku reagentu)
(sizosiir::kuokreslona W pkt 46 niniejszego | w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demonstra-

cji

RODZINY SILNIKOW I RODZINY SILNIKOW NCD

Zgodno§¢ rodziny silnikéw lub rodziny silnikéw NCD z wymaganiami niniejszego dodatku mozna wykazac,
poddajac jednego z czlonkéw danej rodziny badaniu, pod warunkiem Ze producent wykaze organowi udziela-
jacemu homologagji typu, iz uklady monitorujace niezbgdne dla zapewnienia zgodnosci z wymaganiami niniej-
szego dodatku sg podobne w obrgbie tej rodziny.

Podobienistwo do ukladéw monitorujacych innych czlonkéw rodziny NCD mozna wykazaé, przedstawiajac
organom udzielajgcym homologacji takie elementy, jak algorytmy, analizy funkcjonalne itp.

Silnik poddawany badaniu wybiera producent w porozumieniu z organem udzielajacym homologacji typu. Moze
to by¢, lecz nie musi, silnik macierzysty danej rodziny.

W przypadku gdy silniki lub rodzina silnikéw naleza do rodziny silnikéw NCD, ktéra uzyskata juz homologacje
typu zgodnie z pkt 2.1 (rys. 3), uznaje si¢, ze zgodnos¢ tej rodziny silnikéw zostala wykazana bez koniecznosci
przeprowadzania dalszych badan, o ile producent wykaze organowi udzielajacemu homologacji, ze uklady
monitorujgce niezbedne do zapewnienia zgodnosci z wymaganiami niniejszego zalacznika sg podobne w obrebie
danej rodziny silnikéw lub rodziny silnikéw NCD.
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Rysunek 3

Uprzednio wykazana zgodno$¢ rodziny silnikow NCD

Uznaje sig, ze zgodnos¢ Zgodno$¢ rodziny silnikow
silnika nalezacego do o NCD 1 zostala wykazana dla
rodziny 1 zostala wykazana rodziny silnikéw 2
Rodzina Rodzina
silnikéw 1 silnikéw 2

Rodzina silnikéw NCD 1

DEMONSTRACJA AKTYWAC]I SYSTEMU OSTRZEGANIA

Zgodnos¢ aktywacji systemu ostrzegania nalezy wykazaé, przeprowadzajac dwa badania: na brak reagentu i na
jedna z kategorii bledow, o ktérej mowa w pkt 7-9 niniejszego zatacznika.

Wybdr bledéw do badan

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku niewlasciwej jakoSci reagentu wybiera sig
reagent o rozcieficzeniu aktywnego skladnika réwnym lub wyzszym niz rozcieficzenie podane przez producenta
zgodnie z wymaganiami pkt 7 niniejszego zalacznika.

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku bledéw, ktére mozna przypisa¢ ingerencji
os6b niepowolanych i ktére zdefiniowano w pkt 9 niniejszego zalgcznika, wyboru dokonuje si¢ zgodnie
Z nastepujacymi wymaganiami:

Producent musi przedstawi¢ organowi udzielajacemu homologacji typu wykaz takich potencjalnych bledow.

Organ udzielajgcy homologacji typu wybiera blad, ktéry ma by¢ przedmiotem badania, z wykazu, o ktérym
mowa w pkt 3.2.2.1.

Demonstracja

Na potrzeby demonstracji przeprowadza si¢ oddzielne badanie dla kazdego bledu uwzglednionego w pkt 3.1.
W trakcie badania nie moze doj$¢ do wystapienia zadnego innego bledu niz blad bedacy przedmiotem badania.
Przed rozpoczeciem badania nalezy skasowal wszystkie diagnostyczne kody bledow.

Na zadanie producenta i za zgoda organu udzielajacego homologagji typu bledy, ktérych dotyczy badanie, moga
by¢ symulowane.

Wykrywanie bledéw innych niz brak reagentu
Procedure wykrywania wywolanych lub zasymulowanych bledéw innych niz brak reagentu przeprowadza sie

W nastepujacy sposob:

Uklad NCD musi zareagowa¢ na pojawienie si¢ bledu uznanego za odpowiedni przez organ udzielajacy homo-
logacji typu zgodnie z przepisami niniejszego dodatku. Zdolno$¢ do takiej reakeji uznaje si¢ za wykazang, jezeli
aktywacja nastapi w ciggu dwoch kolejnych cykli badania NCD zgodnie z pkt 3.3.7.
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Jezeli w opisie monitorowania zaznaczono, ze dany uklad monitorujacy potrzebuje wigcej niz dwoch cykli
badania NCD do zakonczenia monitorowania, oraz jezeli fakt ten zostal uzgodniony z organem udzielajgcym
homologadji typu, liczba cykli badania NCD moze zosta¢ zwigkszona do 3.

W ramach badania demonstracyjnego pojedyncze cykle badania NCD mozna rozdzielié, wylaczajac silnik.
Ustalajac dlugo$¢ okresu poprzedzajacego kolejny rozruch, nalezy wzia¢ pod uwage wszelkie procedury moni-
torowania, ktore moga by¢ prowadzone po wylaczeniu silnika, a takze wszelkie warunki niezbedne do
rozpoczecia monitorowania przy kolejnym rozruchu.

3.3.5.2. Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przeprowadzong pomyslnie, jezeli po zakoficzeniu
kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 3.2.1 system ostrzegania aktywowal si¢
prawidlowo, a diagnostyczny kod bledu odpowiadajacy wybranemu bledowi mial status ,potwierdzony i aktyw-

ny”.
3.3.6.  Wykrywanie w przypadku braku dostgpnosci reagentu

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku braku reagentu uklad silnika uruchamia
si¢ w jednym lub wigkszej liczbie cykli badania NCD, wedtug uznania producenta.

3.3.6.1. Demonstracj¢ nalezy rozpoczaé przy poziomie reagentu w zbiorniku uzgodnionym przez producenta i organ
udzielajacy homologacji typu, ale wynoszacym nie mniej niz 10 % znamionowej pojemnosci zbiornika.

3.3.6.2. W przypadku jednoczesnego spelnienia obydwu wskazanych ponizej warunkéw uznaje sig, ze system ostrze-
gania zadzialal wlasciwie:

a) system ostrzegania zostal aktywowany, gdy poziom dostgpnosci reagentu wynosit co najmniej 10 % pojem-
nosci zbiornika z reagentem; oraz

b) system ostrzegania wlaczyl si¢ w trybie ciaglym przy dostgpnosci reagentu wigkszej lub rownej wartosci
zadeklarowanej przez producenta zgodnie z przepisami pkt 6 niniejszego zalgcznika.

3.3.7.  Cykl badania NCD
3.3.7.1. Cyklem badania NCD, ktéry zgodnie z niniejszym pkt 10 nalezy przeprowadzié, aby wykazaé, ze uklad NCD
dziala w prawidlowy sposéb, jest cykl goracego rozruchu NRTC.

3.3.7.2. Na wniosek producenta oraz za zgoda organu udzielajgcego homologacji typu w odniesieniu do konkretnego
ukladu monitorujgcego mozna przeprowadzi¢ alternatywny cykl badania NCD (np. NRSC). We wspomnianym
wniosku nalezy zawrze¢ elementy (analizy techniczne, symulacje, wyniki badan itp.) wykazujace, ze:

a) cykl badania, ktérego dotyczy wniosek, zapewni funkcjonowanie ukladu monitorujacego w rzeczywistych
warunkach drogowych; oraz

b) zastosowanie standardowego cyklu badania NCD, o ktérym mowa w pkt 3.3.7.1, bedzie mniej korzystne
w przypadku przedmiotowego monitorowania.

3.4. Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przeprowadzong pomySlnie, jezeli po zakofczeniu
kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 3.3 system ostrzegania aktywowal si¢
prawidtowo.

4. DEMONSTRACJA AKTYWAC]I SYSTEMU WYMUSZAJACEGO

4.1. Demonstracje aktywacji systemu wymuszajacego przeprowadza si¢ w drodze badan na hamowni silnikowe;j.

4.1.1.  Wszelkie czgsci lub podzespoly niezamontowane fizycznie w ukfadzie silnika, takie jak m.in. czujniki tempera-
tury otoczenia, czujniki poziomu oraz systemy ostrzegania i informowania operatora, ktére sa niezbedne do
przeprowadzenia demonstracji, podlacza si¢ w tym celu do ukladu silnika lub symuluje si¢ ich dzialanie w sposéb
zadowalajacy dla organu udzielajacego homologagji typu.

4.1.2. Badania demonstracyjne mogg zosta¢ przeprowadzone na kompletnej maszynie zamontowanej na odpowiednim
stanowisku badawczym lub jadgcej po torze badawczym w warunkach kontrolowanych, jezeli producent tak
postanowi i uzyska na to zgode organu udzielajagcego homologacji typu.

4.2. W trakcie sekwencji badania demonstruje si¢ aktywacje systemu wymuszajacego w przypadku braku reagentu i w
przypadku wystapienia jednego z bledoéw zdefiniowanych w pkt 7, 8 i 9 niniejszego zalgcznika.
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4.3.  Na potrzeby tej demonstracji:

a) organ udzielajacy homologagji typu wybiera, oprécz braku reagentu, jeden z bledow zdefiniowanych w pkt 7,
8 lub 9 niniejszego zalacznika, ktére uprzednio wykorzystano na potrzeby demonstracji aktywacji systemu
ostrzegania;

=

dzialajgc w porozumieniu z organem udzielajgcym homologagji typu, producent moze przyspieszy¢ badanie,
symulujgc osiagnigcie okreslonej liczby godzin pracy;

¢) osiggniecie stopnia zmniejszenia momentu obrotowego wymaganego w celu aktywowania systemu wymu-
szajacego niskiego poziomu mozna zademonstrowaé w tym samym czasie, w ktérym odbywa si¢ proces
ogodlnej homologacji dzialania silnika przeprowadzany zgodnie z niniejszym regulaminem. W takim przy-
padku dokonywanie odrgbnego pomiaru momentu obrotowego podczas demonstracji systemu wymuszajg-
cego nie jest wymagane;

&

aktywacje systemu stanowczego wymuszenia demonstruje si¢ zgodnie z wymaganiami pkt 4.6 niniejszego
dodatku.

4.4. Ponadto producent demonstruje dzialanie systemu wymuszania w tych warunkach bledu zdefiniowanych w pkt
7, 8 lub 9 niniejszego zalacznika, ktdrych nie wybrano na potrzeby przeprowadzenia badafi demonstracyjnych
opisanych w pkt 4.1-4.3.

Takie dodatkowe demonstracje mozna przeprowadzi¢, przekazujac organowi udzielajacemu homologacji typu
dokumentacj¢ techniczng sporzadzong w oparciu o dowody takie jak algorytmy, analizy funkcjonalne i wyniki
poprzednich badan.

4.4.1. Takie dodatkowe demonstracje musza w szczegdlnosci stuzy¢ wykazaniu w sposéb zadowalajacy dla organu
udzielajacego homologacji typu, ze w elektronicznej jednostce sterujacej silnika zamontowano wlasciwy mecha-
nizm zmniejszajacy moment obrotowy.

4.5. Badanie demonstracyjne systemu wymuszajacego niskiego poziomu

4.5.1. Przedmiotowe badanie demonstracyjne rozpoczyna si¢ w momencie aktywacji systemu ostrzegania lub,
w stosownych przypadkach, systemu ostrzegania dzialajgcego w trybie cigglym, wskutek wykrycia bledu wybra-
nego przez organ udzielajacy homologacji typu.

4.5.2.  Podczas sprawdzania reakcji systemu na brak reagentu w zbiorniku uklad silnika pracuje do momentu, gdy
dostepnos¢ reagentu osiggnie warto$¢ 2,5 % catkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika lub warto$¢ zade-
klarowang przez producenta zgodnie z pkt 6.3.1 niniejszego zalacznika, przy ktorej ma dojs¢ do aktywacji
systemu wymuszajacego niskiego poziomu.

4.5.2.1. Za zgoda organu udziclajgcego homologacji typu producent moze symulowac ciggly pracg systemu, pobierajac
reagent ze zbiornika podczas pracy silnika lub w czasie, gdy praca silnika jest wstrzymana.

4.5.3.  Przy sprawdzaniu reakcji systemu na blad inny niz brak reagentu w zbiorniku uklad silnika musi pracowac do
momentu osiggnigcia odpowiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 3 niniejszego dodatku lub, wedle
uznania producenta, do momentu osiagni¢cia przez dany licznik wartoéci, przy ktérej nastepuje aktywacja
systemu wymuszajgcego niskiego poziomu.

4.5.4. Demonstracj¢ systemu wymuszajacego niskiego poziomu uznaje si¢ za przeprowadzona pomyslnie, jezeli po
zakoficzeniu kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 4.5.2 i 4.5.3 producent
wykaze organowi udzielajgcemu homologacji typu, Ze elektroniczna jednostka sterujaca silnika uruchomita
mechanizm zmniejszenia momentu obrotowego.

4.6. Badanie demonstracyjne systemu stanowczego wymuszania

4.6.1. Przedmiotowe badanie demonstracyjne nalezy rozpoczaé w warunkach, w ktérych weze$niej doszto do aktywacji
systemu wymuszajgcego niskiego poziomu; badanie to mozna traktowa¢ jako kontynuacje badan stuzacych
zademonstrowaniu aktywacji systemu wymuszajacego niskiego poziomu.

4.6.2. Podczas sprawdzania reakgji systemu na brak reagentu w zbiorniku uklad silnika musi pracowaé do momentu,
gdy zbiornik reagentu zostanie oprézniony lub gdy poziom reagentu osiggnie warto$¢ nizsza niz 2,5 % catko-
witej znamionowej pojemnosci zbiornika, przy ktérej, zgodnie z deklaracja producenta, ma doj$¢ do aktywacji
systemu stanowczego wymuszania.

4.6.2.1. Za zgoda organu udziclajgcego homologacji typu producent moze symulowaé ciggly pracg systemu, pobierajac
reagent ze zbiornika podczas pracy silnika lub w czasie, gdy praca silnika jest wstrzymana.

4.6.3.  Przy sprawdzaniu reakcji systemu na blad inny niz brak reagentu w zbiorniku ukfad silnika musi pracowac do
momentu osiggnigcia odpowiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 3 niniejszego dodatku lub, wedle
uznania producenta, do momentu osiagni¢cia przez dany licznik wartoéci, przy ktérej nastepuje aktywacja
systemu stanowczego wymuszania.

4.6.4. Demonstracj¢ aktywacji systemu stanowczego wymuszania uznaje si¢ za przeprowadzong pomySlnie, jezeli po
zakofczeniu kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 4.6.2 i 4.6.3 producent
wykaze organowi udzielajacemu homologacji typu, ze doszlo do aktywacji mechanizmu stanowczego wymu-
szania, o ktérym mowa w niniejszym zalaczniku.
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4.7. Alternatywnie, zgodnie z wymaganiami pkt 5.4 demonstracja aktywacji mechanizméw wymuszajacych moze
zostal przeprowadzona na kompletnej maszynie zamontowanej na odpowiednim stanowisku badawczym lub
jadacej po torze badawczym w warunkach kontrolowanych, jezeli producent tak postanowi i uzyska na to zgodg
organu udzielajgcego homologacji typu.

4.7.1.  Maszyng eksploatuje si¢ do momentu osiagnigcia przez licznik powiazany z wybranym bledem odpowiedniej
liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 3 niniejszego dodatku lub, w stosownych przypadkach, do momentu,
gdy zbiornik zostanie oprézniony lub gdy poziom reagentu osiggnie warto$¢ nizsza niz 2,5 % catkowitej
znamionowej pojemnosci zbiornika, przy ktorej, zgodnie ze wskazaniem producenta, powinno doj$¢ do akty-
wacji systemu stanowczego wymuszania.
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Dodatek 2

Opis mechanizméw aktywacji i wylgczania systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajacego

2.2.

221
2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

W CELU UZUPELNIENIA WYMAGAN DOTYCZACYCH MECHANIZMOW AKTYWAC]I T WYLACZANIA
SYSTEMU OSTRZEGANIA OPERATORA I SYSTEMU WYMUSZAJACEGO ZAWARTYCH W TYM ZALACZ-
NIKU, W NINIEJSZYM DODATKU 2 OKRESLONO WYMAGANIA TECHNICZNE W ZAKRESIE WDRAZANIA
TAKICH MECHANIZMOW AKTYWAC]I I WYLACZANIA.

MECHANIZMY AKTYWAC]I I WYLACZANIA SYSTEMU OSTRZEGANIA

System ostrzegania operatora zostaje aktywowany w przypadku, gdy diagnostyczny kod bledu (DTC) zwigzany
z nieprawidlowym funkcjonowaniem kontroli emisji NO, uzasadniajgcym jego aktywacje zostanie opatrzony
statusem okreslonym w tabeli 2 niniejszego dodatku.

Tabela 2

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

Typ bledu Status DTC aktywujacy system ostrzegania
niska jako$§¢ reagentu potwierdzony i aktywny
przerwa w dozowaniu potwierdzony i aktywny
zablokowany zawér EGR potwierdzony i aktywny
awaria ukladu monitorujgcego potwierdzony i aktywny
prog NO,, w stosownych przypadkach potwierdzony i aktywny

System ostrzegania operatora wylacza si¢ po ustaleniu przez system diagnostyczny, ze awaria, ktéra doprowa-
dzila do wystosowania ostrzezenia, juz nie wystepuje, lub po usunigciu za pomocg narzedzia skanujacego
odpowiednich informacji, w tym diagnostycznych kodéw bledéw zwiazanych z bledami uzasadniajacymi jego
aktywowanie.

Wymagania, ktére nalezy spelni¢, aby usuna¢ ,informacje o kontroli NO,”

Usuwanie/przywracanie ustawieni ,informacji o kontroli NO,” za pomocg narzedzia skanujgcego

Na zadanie narzedzia skanujgcego nastepujgce dane s usuwane z pamieci komputera lub przywracane do
wartodci okreSlonych w niniejszym dodatku (zob. tabela 3).

Tabela 3

Usuwanie|przywracanie ustawieni ,,informacji o kontroli NO,” za pomoca narzedzia skanujacego

Informacja o kontroli NO, Usuwalna MOﬂi“fa d‘.)
przywrdcenia
wszystkie DTC X
warto$¢ licznika odpowiadajaca najwickszej liczbie godzin pracy silnika X
liczba godzin pracy silnika ustalona w oparciu o informacje zebrane z licznika X
(-6w) NCD

Informacje o kontroli NO, nie moga zosta¢ usunigte poprzez rozlgczenie akumulatoréw maszyny.
Usuwanie ,informacji o kontroli NO,” jest mozliwe wylacznie w warunkach ,wylaczonego silnika”.

Po usunieciu ,informacji o kontroli NO,”, w tym DTC, nie mozna usuna¢ zadnego odczytu licznika powiazanego
z tymi bledami i wymienionego w niniejszym zalaczniku; ustawienia takiego licznika mozna jedynie przywrécic
do wartodci okre$lonej w odpowiednim punkcie niniejszego zalacznika.

MECHANIZM AKTYWAC]I I WYLACZANIA SYSTEMU WYMUSZAJACEGO

System wymuszajacy aktywuje sig, jezeli system ostrzegania jest juz uruchomiony, a licznik zwiazany z typem
NCM uzasadniajacym jego aktywacje osiaga warto$¢ podang w tabeli 4 niniejszego dodatku.
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3.2. System wymuszajacy wylacza si¢ w momencie, gdy nie wykrywa juz awarii uzasadniajacej jego aktywacje, lub
gdy informacje, w tym diagnostyczne kody bledéw zwigzane z przypadkami nieprawidlowego funkcjonowania
kontroli emisji NO, uzasadniajacymi aktywacje systemu zostang skasowane za pomocg narzedzia skanujgcego
lub konserwacyjnego.

3.3.  Aktywacja lub wylaczenie systemu ostrzegania operatora lub, w stosownych przypadkach, systemu wymuszaja-
cego, musi odbywac si¢ zgodnie z przepisami pkt 6 niniejszego zalacznika po sprawdzeniu ilosci reagentu
w zbiorniku reagentu. W takim przypadku uruchomienie mechanizméw aktywacji lub wylaczania nie moze
by¢ uzaleznione od statusu jakiegokolwiek powiazanego diagnostycznego kodu bledu.

4. MECHANIZM LICZNIKA

4.1. Przepisy ogdlne

4.1.1.  Aby system mogt zosta¢ uznany za zgodny z wymaganiami niniejszego zalacznika, musi by¢ wyposazony w co

najmniej 4 liczniki rejestrujace liczbe godzin pracy silnika przy jednoczesnym wykryciu przez system jednego
z nastepujacych bledow:

a) niewlaSciwej jakosci reagentu;

b) przerwania dozowania reagentu;

¢) blokady zaworu EGR;

d) bledu ukladu NCD okreslonego w pkt 9.1 lit. b) niniejszego zalgcznika.

4.1.1.1. Opgjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden lub wigkszg liczbe licznikéw dla bledéw, o ktérych mowa w pkt

4.1.1.
4.1.2. Kazdy z licznikéw odlicza do maksymalnej wartosci okreslonej w 2-bajtowym liczniku z rozdzielczoscig 1
godziny i zachowuje te warto$¢, chyba ze spelnione zostaly warunki umozliwiajgce wyzerowanie licznika.
4.1.3.  Producent moze zastosowal jeden lub wigksza liczbe licznikéw ukladu NCD. Pojedynczy licznik moze kumu-

lowa¢ liczbe godzin, w ktérych maja miejsce 2 lub wigksza liczba awarii wlasciwych dla danego typu licznika,
gdy zaden z tych przypadkdéw nie utrzymuje si¢ w czasie wskazywanym przez pojedynczy licznik.

4.1.3.1. Jezeli producent stosuje wigcej niz jeden licznik ukladu NCD, uklad musi by¢ w stanie przypisa¢ dany licznik
ukladu monitorujacego do kazdej awarii uznanej za wiasciwa dla danego typu licznika zgodnie z niniejszym
zalacznikiem.

4.2. Zasada mechanizmu licznikdéw

4.2.1. Kazdy z licznikéw dziata w nastgpujacy sposéb:
4.2.1.1. Rozpoczynajac od zera, licznik zaczyna liczy¢ natychmiast po wykryciu awarii wlasciwej dla danego licznika,
w przypadku ktérej odpowiadajacy jej diagnostyczny kod bledu zostal opatrzony statusem opisanym w tabeli 2.

4.2.1.2. W przypadku powtarzajacych si¢ bledow zastosowanie ma jeden z ponizszych przepiséw, wedle uznania
producenta:

a) licznik zatrzymuje si¢ i zachowuje biezacg warto$¢, jezeli wystapi pojedyncze zdarzenie w trakcie monito-
rowania, a awaria, ktéra pierwotnie doprowadzita do wlaczenia licznika, nie jest juz wykrywana, badz jezeli
blad zostal usunigty za pomoca narzedzia skanujacego lub konserwacyjnego. Jezeli licznik zatrzymuje sig
w momencie, gdy system stanowczego wymuszania jest aktywny, nalezy go zablokowaé na wartosci okre-
Slonej w tabeli 4 niniejszego dodatku lub na warto$ci wyzszej lub réwnej wartosci licznika dla stanowczego
wymuszenia pomniejszonej o 30 minut;

b) licznik zostaje zablokowany na wartosci zdefiniowanej w tabeli 4 niniejszego dodatku lub na wartosci
wyzszej lub réwnej wartosci licznika dla stanowczego wymuszenia pomniejszonej o 30 minut.

4.2.1.3. W przypadku pojedynczego licznika ukladu monitorujacego licznik kontynuuje liczenie, jezeli wykryto NCM
wihasciwg dla danego licznika, a odpowiadajacy temu nieprawidlowemu funkcjonowaniu diagnostyczny kod
bledu (DTC) ma status ,potwierdzony i aktywny”. Licznik zatrzymuje si¢ i zachowuje jedng z wartosci okre-
Slonych w pkt 4.2.1.2, jezeli nie wykryto zadnej NCM uzasadniajacej wlaczenie licznika, badz jezeli wszystkie
bledy wiasciwe dla tego licznika zostaly usunigte za pomocg narzedzia skanujgcego lub konserwacyjnego.

Tabela 4

Liczniki i wymuszanie

Status DTC Warto$¢ licznika dla | Warto$¢ licznika dla | Zablokowana wartosé
powodujacy pierwsze | wymuszenia niskiego stanowczego przechowywana przez
wlaczenie licznika poziomu wymuszenia licznik
Licznik jakosci potwierdzony < 10 godzin < 20 godzin > 90 % wartosci
reagentu i aktywny licznika dla stanow-

Czego wymuszenia
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Status DTC Wartos¢ licznika dla | Warto$¢ licznika dla | Zablokowana wartos¢
powodujgcy pierwsze | wymuszenia niskiego stanowczego przechowywana przez
wlaczenie licznika poziomu wymuszenia licznik

Licznik dozowania potwierdzony < 10 godzin < 20 godzin > 90 % wartosci
i aktywny licznika dla stanow-

Czego wymuszenia

Licznik zaworu EGR potwierdzony < 36 godzin < 100 godzin > 95 % wartosci
i aktywny licznika dla stanow-

czego wymuszenia

Licznik systemu potwierdzony < 36 godzin < 100 godzin > 95 % wartosci
monitorowania i aktywny licznika dla stanow-
czego wymuszenia

Prég NO,, w stosow- potwierdzony < 10 godzin < 20 godzin > 90 % wartosci
nych przypadkach i aktywny licznika dla stanow-
czego wymuszenia

4.2.1.4. Po zablokowaniu licznik zostaje wyzerowany, jezeli uklady monitorujace wlasciwe dla tego licznika wykonaly co

najmniej raz pelny cykl monitorowania bez wykrycia awarii oraz jezeli w ciggu 40 godzin pracy silnika od
ostatniego zatrzymania licznika nie wykryto zadnej awarii wlasciwej dla takiego licznika (zob. rys. 4).

zablokowany, dojdzie do wykrycia awarii wlasciwej dla danego licznika (zob. rys. 4).

4.2.1.5. Licznik kontynuuje liczenie od punktu, w ktorym zostal zatrzymany, jezeli w okresie, w ktorym licznik jest

ILUSTRACJA MECHANIZMOW AKTYWAC]I I WYLACZANIA ORAZ MECHANIZMOW LICZNIKA

W niniejszym punkcie przedstawiono mechanizmy aktywacji i wylaczania oraz mechanizmy licznika stosowane
w niektérych typowych przypadkach. Rysunki i opisy przedstawione w pkt 5.2, 5.3 i 5.4 pelnig wylacznie
funkcje ilustracyjne w tym zalgczniku i nie nalezy traktowaé ich jako przykladowych sposobéw spelniania
wymagan niniejszego regulaminu ani jako wiazacych twierdzeni dotyczacych danych proceséw. Naliczone
godziny na rys. 6 i 7 odnosza si¢ do maksymalnych wartosci stanowczego wymuszenia w tabeli 4. Na przyklad
dla uproszczenia na przedstawionych ilustracjach nie zaznaczono faktu, ze system ostrzegania jest réwniez
aktywny, gdy jest aktywny system wymuszajacy.

Rysunek 4

Ponowne wlaczenie i wyzerowanie licznika po okresie, w ktérym jego warto$¢ byla zablokowana
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5.2.

5.3.

Na rys. 5 przedstawiono dzialanie mechanizméw wlaczania i wylaczania podczas monitorowania dostgpnosci
reagentu w pieciu przypadkach:

przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator kontynuuje uzytkowanie maszyny do momentu jej
zablokowania;

przypadek uzupehienia 1 (,odpowiednie” uzupelnienie): operator uzupelnia zawarto§¢ zbiornika reagentu w taki
sposob, ze osiagnigty zostaje poziom powyzej progu 10 %. Nastgpuje wylaczenie systemu ostrzegania i systemu
wymuszajgcego;

przypadki uzupelnienia 2 i 3 (,nieodpowiednie” uzupeknienie): nastepuje wlaczenie systemu ostrzegania. Poziom
ostrzegania zalezy od iloSci dostepnego reagentu;

przypadek uzupelnienia 4 (,bardzo nieodpowiednie uzupelnienie”): natychmiastowa aktywacja systemu wymu-
szajgcego niskiego poziomu.

Rysunek 5

Dostepnos¢ reagentu
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Uzupelnienie Uzupelnienie Uzupelnienie Uzupelnienie
(przypadek 1) (przypadek 2) (przypadek 3) (przypadek 4)

Na rys. 6 przedstawiono trzy przypadki zastosowania niewlasciwej jakosci reagentu:

przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator kontynuuje uzytkowanie maszyny do momentu jej
zablokowania;

przypadek naprawy 1 (,nieprawidlowa” lub ,nierzetelna” naprawa): po zablokowaniu dziatania maszyny operator
zmienia reagent na reagent lepszej jakosci, ale wkrétce potem zmienia go ponownie na reagent gorszej jakosci.
Nastepuje natychmiastowa ponowna aktywacja systemu wymuszajacego, a dzialanie maszyny zostaje zabloko-
wane po 2 godzinach pracy silnika.
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przypadek naprawy 2 (,prawidlowa” naprawa): po zablokowaniu dzialania maszyny operator poprawia jakos§¢
reagentu. Po pewnym czasie ponownie uzupelnia jednak zbiornik reagentem niskiej jakosci. Procesy ostrzegania,
wymuszania i liczenia rozpoczynaja si¢ ponownie od zera.

Rysunek 6

Uzupelnienie reagentem niskiej jakosci
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Na rys. 7 przedstawiono trzy przypadki wystapienia bledu ukladu dozowania mocznika. Zilustrowano na nim
réwniez procedure majaca zastosowanie w przypadku wykrycia bledéw monitorowania opisanych w pkt 9
niniejszego zalgcznika.

przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator kontynuuje uzytkowanie maszyny do momentu jej
zablokowania;

przypadek naprawy 1 (,prawidlowa” naprawa): po zablokowaniu dzialania maszyny operator naprawia uklad
dozowania. Jednak po pewnym czasie blad ukladu dozowania powtarza si¢. Procesy ostrzegania, wymuszania
i liczenia rozpoczynajg si¢ ponownie od zera.

przypadek naprawy 2 (,nieprawidlowa” naprawa): w czasie dzialania systemu wymuszajacego niskiego poziomu
(zmniejszenie momentu obrotowego) operator naprawia uklad dozowania. Jednak wkrétce potem blad ukladu
dozowania powtarza si¢. Nastepuje natychmiastowa ponowna aktywacja systemu wymuszajacego niskiego
poziomu, a licznik ponownie rozpoczyna liczenie od wartosci, ktorg wskazywal w czasie naprawy.
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Rysunek 7

Blad ukladu dozowania reagentu
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Dodatek 3

Wykazanie minimalnego dopuszczalnego stezenia reagentu CD ;.

1. Podczas homologadji typu producent musi wykaza¢ wlasciwg warto$¢ CD,;,, przeprowadzajac cykl goracego rozruchu

NRTC z uzyciem reagentu o stezeniu CD, ;.

min’

2. Badanie przeprowadza si¢ po zakoficzeniu odpowiednich cykli NCD lub okre$lonego przez producenta cyklu kondy-
cjonowania wstepnego, co umozliwia ukladowi kontroli NO, o zamknietej petli dostosowanie si¢ do jakosci reagentu
o stezeniu CD ;.

3. Emisje zanieczyszczen uzyskane w wyniku tego badania musza by¢ nizsze niz prég NO, okreslony w pkt 7.1.1
niniejszego zalgcznika.
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ZALACZNIK 10

OKRESLANIE POZIOMU EMIS]I CO,

Dodatek 1

OkreSlanie poziomu emisji CO, dla silnikow nalezacych do zakreséw mocy do P

1. WPROWADZENIE

1.1. W niniejszym dodatku okreslono przepisy i procedury badania w zakresie zglaszania emisji CO, dla wszystkich
silnikéw nalezacych do zakreséw mocy do P. Jezeli producent, na podstawie opcji wskazanej w pkt 5.2 niniejszego
regulaminu, zdecyduje si¢ zastosowaé procedure opisang w zalaczniku 4B, zastosowanie ma dodatek 2 do niniej-
szego zalgcznika.

2. WYMAGANIA OGOLNE

2.1. Poziom emisji CO, okresla si¢ w ramach wlasciwego cyklu badania, o ktérym mowa w pkt 1.1 zalgcznika 4A,
odpowiednio zgodnie z pkt 3 (NRSC) lub pkt 4 (NRTC w cyklu goracego rozruchu) zalgcznika 4A do niniejszego
regulaminu. W przypadku zakreséw mocy od L do P poziom emisji CO, okresla si¢ w ramach badania NRTC
w cyklu goracego rozruchu.

2.2.  Wyniki badan zglasza si¢ jako wartosci jednostkowe usrednione dla cyklu, wyrazone w g/kWh.

2.3. Jezeli, wedle uznania producenta, badanie NSRC jest przeprowadzane jako cykl ze zmianami jednostajnymi migdzy
fazami, zastosowanie maja odniesienia do badania NRTC podane w niniejszym dodatku badZ wymagania okre-
Slone w dodatku 2 do niniejszego zalacznika.

3. OKRESLANIE POZIOMU EMISJI CO,
3.1. Pomiary w spalinach nierozcienczonych

Przepisy niniejszego punktu stosuje si¢ przy pomiarze zawarto$ci CO, w spalinach nierozcienczonych.

3.1.1. Pomiar

Pomiaru zawarto$ci CO, w spalinach nierozcienczonych emitowanych przez silnik przedstawiony do badania
dokonuje si¢ za pomocy niedyspersyjnego analizatora dzialajagcego na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego (NDIR), odpowiednio zgodnie z pkt 1.4.3.2 (NSRC) lub pkt 2.3.3.2 (NRTC) dodatku 1 do
zalgcznika 4A do niniejszego regulaminu.

Uktad pomiarowy musi spetnia wymagania w zakresie liniowosci okreslone w pkt 1.5 dodatku 2 do zalacznika
4A do niniejszego regulaminu.

Uklad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania okreslone odpowiednio w pkt 1.4.1 (NRSC) lub pkt 2.3.1 (NRTC)
dodatku 1 do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu.

3.1.2. Ocena danych

Odpowiednie dane rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie z, odpowiednio, pkt 3.7.4 (NRSC) lub pkt 4.5.7.2 (NRTC)
zalgcznika 4A do niniejszego regulaminu.

3.1.3. Obliczanie emisji usrednionej dla cyklu

Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym, stosuje si¢ korekte ze stanu suchego na mokry zgodnie z, odpo-
wiednio, pkt 1.3.2 (NRSC) lub pkt 2.1.2.2 (NRTC) dodatku 3 do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu.

W przypadku NRSC mas¢ CO, (g/h) oblicza si¢ dla kazdej pojedynczej fazy cyklu badania zgodnie z pkt 1.3.4
dodatku 3 do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu. Przeplywy gazow spalinowych okresla si¢ zgodnie z pkt
1.2.1-1.2.5 dodatku 1 do zalgcznika 4A do niniejszego regulaminu.

W przypadku NRTC mas¢ CO, (g/badanie) oblicza si¢ zgodnie z pkt 2.1.2.1 dodatku 3 do zalacznika 4A do
niniejszego regulaminu. Przepltyw gazow spalinowych okresla si¢ zgodnie z pkt 2.2.3 dodatku 1 do zalacznika 4A
do niniejszego regulaminu.
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3.2

3.2.2.

3.3.

Pomiar w spalinach rozcieficzonych

Przepisy niniejszego punktu stosuje si¢ przy pomiarze zawarto$ci CO, w spalinach rozcieficzonych.

. Pomiar

Pomiaru zawartosci CO, w spalinach rozcieficzonych emitowanych przez silnik przedstawiony do badania doko-
nuje si¢ za pomoca niedyspersyjnego analizatora dzialajacego na zasadzie pochlaniania promieniowania podczer-
wonego (NDIR), odpowiednio zgodnie z pkt 1.4.3.2 (NSRC) lub pkt 2.3.3.2 (NRTC) dodatku 1 do zalgcznika 4A
do niniejszego regulaminu. Spaliny rozcieficza si¢ za pomoca przefiltrowanego powietrza otoczenia, powietrza
syntetycznego lub azotu. Przepustowos¢ ukladu pelnego przepltywu musi by¢ wystarczajaco duza, aby calkowicie
wyeliminowa¢ skraplanie si¢ wody w ukladach rozcieficzania i pobierania probek.

Uklad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania w zakresie liniowosci okreslone w pkt 1.5 dodatku 2 do zalgcznika
4A do niniejszego regulaminu.

Uklad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania okre§lone odpowiednio w pkt 1.4.1 (NRSC) lub pkt 2.3.1 (NRTC)
dodatku 1 do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu.

Ocena danych

Odpowiednie dane rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie z, odpowiednio, pkt 3.7.4 (NRSC) lub pkt 4.5.7.2 (NRTC)
zalgcznika 4A do niniejszego regulaminu.

. Obliczanie emisji usrednionej dla cyklu

Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym, stosuje si¢ korekte ze stanu suchego na mokry zgodnie z, odpo-
wiednio, pkt 1.3.2 (NRSC) lub pkt 2.1.2.2 (NRTC) dodatku 3 do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu.

W przypadku NRSC masg¢ CO, (g/h) oblicza si¢ dla kazdej pojedynczej fazy cyklu badania zgodnie z pkt 1.3.4
dodatku 3 do zalgcznika 4A do niniejszego regulaminu. Przeplywy rozcieniczonych gazéw spalinowych okresla sig
zgodnie z pkt 1.2.6 dodatku 1 do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu.

W przypadku NRTC mas¢ CO, (g/badanie) oblicza si¢ zgodnie z pkt 2.2.3 dodatku 3 do zalacznika 4A do
niniejszego regulaminu. Przeplyw rozcieficzonych gazéw spalinowych okresla si¢ zgodnie z pkt 2.2.1 dodatku 3
do zalacznika 4A do niniejszego regulaminu.

Korekcje ze wzgledu na tlo stosuje si¢ zgodnie z pkt 2.2.3.1.1 dodatku 3 do zalgcznika 4A do niniejszego
regulaminu.

Obliczanie emisji jednostkowych

. NRSC

Emisje jednostkowe e, (g/kWh) oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

i=n

Z (COZmass,i X WF,i)

€co, = i=n

Z(Pi X WFJ')

i=1

gdzie:

oraz

CO; yuss; Oznacza mase CO, w pojedynczej fazie cyklu badania (g/h)

P,; oznacza zmierzong moc w pojedynczej fazie cyklu badania (kW)

P,g; oznacza moc urzadzen dodatkowych w pojedynczej fazie cyklu badania (kW)

W, oznacza wspdlczynnik wagowy pojedynczej fazy cyklu badania.
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3.3.2.

2.2.

3.1.

NRTC

Prac¢ w cyklu niezbedna do obliczenia emisji jednostkowych CO, oblicza si¢ zgodnie z pkt 4.6.2 zalacznika 4A
do niniejszego regulaminu.

Emisje jednostkowe e, (g/kWh) oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Mco, hot

€co, =
Wact.hot

gdzie:
Moo, hoy OZNAcza emisje masowe CO, podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu (g)

W

a

. hor 0ZNAcza rzeczywistg prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu (kWh).

Dodatek 2

Okreslanie poziomu emisji CO, dla zakreséw mocy Q i R

WPROWADZENIE

W niniejszym dodatku okreslono przepisy i procedury badania w zakresie zglaszania emisji CO, dla zakresow
mocy od Q do R. Jezeli producent, na podstawie opcji wskazanej w pkt 5.2 niniejszego regulaminu, zdecyduje sig
zastosowaé procedure opisang w zalaczniku 4B do niniejszego regulaminu, zastosowanie maja przepisy i procedury
badania w zakresie zglaszania emisji CO, okreslone w niniejszym dodatku 2.

WYMAGANIA OGOLNE

Poziom emisji CO, okresla si¢ w ramach badania NRTC w cyklu gorgcego rozruchu zgodnie z pkt 7.8.3
zalgcznika 4B.

Wyniki badan zglasza si¢ jako wartosci jednostkowe usrednione dla cyklu, wyrazone w g/kWh.

OKRESLANIE POZIOMU EMISJI CO,
Pomiary w spalinach nierozcieficzonych

Przepisy niniejszego punktu stosuje si¢ przy pomiarze zawarto$ci CO, w spalinach nierozcienczonych.

. Pomiar

Pomiaru zawartosci CO, w spalinach nierozcieficzonych emitowanych przez silnik przedstawiony do badania
dokonuje si¢ za pomoca niedyspersyjnego analizatora dzialajacego na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego (NDIR) zgodnie z pkt 9.4.6 zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

Uktad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania w zakresie liniowosci okreslone w pkt 8.1.4 zalacznika 4B do
niniejszego regulaminu.

Uklad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 8.1.9 zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

. Ocena danych

Odpowiednie dane rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie z pkt 7.8.3.2 zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

. Obliczanie emisji usrednionej dla cyklu

Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym, przed przeprowadzeniem jakichkolwiek dalszych obliczen do
chwilowych wartosci stezenia stosuje si¢ korekte ze stanu suchego na mokry zgodnie z pkt A.8.2.2 dodatku 8
lub pkt A.7.3.2 dodatku 7 do zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

Mas¢ CO, [g/badanie] oblicza si¢ poprzez pomnozenie zestrojonych czasowo chwilowych stezen CO, przez
warto$ci przepltywu spalin oraz calkowanie po cyklu badania zgodnie z jedna z ponizszych liter:
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3.2

3.2.1.

3.3.

a) pkt A.8.2.1.2 i pkt A.8.2.5 dodatku 8 do zafacznika 4B, wykorzystujac wartosci u CO, przedstawione w tabeli
A.8.1 lub obliczajac wartosci u zgodnie z pkt A.8.2.4.2 dodatku 8 do zalgcznika 4B niniejszego regulaminu;

b) pkt A.7.3.1 i pkt A.7.3.3 dodatku 7 do zalgcznika 4B do niniejszego regulaminu.

Pomiar w spalinach rozcieficzonych

Przepisy niniejszego punktu stosuje si¢ przy pomiarze zawarto$ci CO, w spalinach rozcieficzonych.

Pomiar

Pomiaru zawarto$ci CO, w spalinach rozcieficzonych emitowanych przez silnik przedstawiony do badania doko-
nuje si¢ za pomoca niedyspersyjnego analizatora dzialajacego na zasadzie pochlaniania promieniowania podczer-
wonego (NDIR) zgodnie z pkt 9.4.6 zalgcznika 4B do niniejszego regulaminu. Spaliny rozciencza si¢ za pomoca
przefiltrowanego powietrza otoczenia, powietrza syntetycznego lub azotu. Przepustowos¢ ukladu pelnego prze-
plywu musi by¢ wystarczajaco duza, aby catkowicie wyeliminowa¢ skraplanie si¢ wody w ukladach rozcienczania
i pobierania prébek.

Uklad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania w zakresie liniowosci okreslone w pkt 8.1.4 zalacznika 4B do
niniejszego regulaminu.

Uklad pomiarowy musi spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 8.1.9 zalgcznika 4B do niniejszego regulaminu.

. Ocena danych

Odpowiednie dane rejestruje si¢ i przechowuje zgodnie z pkt 7.8.3.2 zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

. Obliczanie emisji usrednionej dla cyklu

Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym, przed przeprowadzeniem jakichkolwiek dalszych obliczen do
chwilowych wartosci stezenia stosuje si¢ korekte ze stanu suchego na mokry zgodnie z pkt A.8.3.2 dodatku 8
lub pkt A.7.4.2 dodatku 7 do zalacznika 4B do niniejszego regulaminu.

Mas¢ CO, (g/badanie) oblicza si¢, mnozac stezenia CO, i wartoSci przeplywow rozcieficzonych gazéw spalino-
wych zgodnie z jedng z ponizszych liter:

a) pkt A.8.3.1 i pkt A.8.3.4 dodatku 8 do zalacznika 4B, wykorzystujac wartosci u CO, przedstawione w tabeli
A.8.2 lub obliczajac wartosci u zgodnie z pkt A.8.3.3 dodatku 8 do zalgcznika 4B do niniejszego regulaminy;

b) pkt A.7.4.1 i pkt A.7.4.3 dodatku 7 do zalgcznika 4B do niniejszego regulaminu.

Korekcje ze wzgledu na tlo stosuje si¢ zgodnie z pkt A.8.3.2.4 dodatku 8 lub pkt A.7.4.1 dodatku 8 do zalacznika
4B do niniejszego regulaminu.

Obliczanie emisji jednostkowych

Prace w cyklu niezbedna do obliczenia emisji jednostkowych CO, oblicza si¢ zgodnie z pkt 7.8.3.4 zalacznika 4B
do niniejszego regulaminu.

Emisje jednostkowe ecn, (g/kWh) oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

. ~ Mco, hot
0, = w7 —
Wact,hot

gdzie:
Mco, hor OZNacza emisje masowe CO, podczas badania NRTC w cyklu gorgcego rozruchu (g)

W, hot 0ZNacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu gorgcego rozruchu (kWh).
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