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II

(Akty o charakterze nieustawodawczym)

ROZPORZADZENIA

ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) 2017/654
z dnia 19 grudnia 2016 r.
uzupelniajgce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628 odnosnie do
wymogéw technicznych i ogdlnych dotyczacych wartosci granicznych emisji i homologacji typu
w odniesieniu do silnikow spalinowych wewnetrznego spalania przeznaczonych do maszyn
mobilnych nieporuszajacych sie po drogach

KOMISJA EUROPEJSKA,

uwzgledniajac Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej,

uwzgledniajgc rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628 z dnia 14 wrze$nia 2016 r. w sprawie
wymogéw dotyczacych warto$ci granicznych emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych oraz homologacji typu
w odniesieniu do silnikéw spalinowych wewnegtrznego spalania przeznaczonych do maszyn mobilnych nieporuszajacych

sie

po drogach, zmieniajace rozporzadzenia (UE) nr 1024/2012 i (UE) nr 167/2013 oraz zmieniajace i uchylajace

dyrektywe 97/68|WE ('), w szczegblnosci jego art. 24 ust. 11, art. 25 ust. 4 lit. a)—c), art. 26 ust. 6, art. 34 ust. 9, art.

42

ust. 4, art. 43 ust. 5 i art. 48,

a takze majac na uwadze, co nastepuje:

(1)

()
)

W celu uzupelnienia ram ustanowionych na podstawie rozporzadzenia (UE) 2016/1628 nalezy okresli¢ wymogi
techniczne i ogélne oraz metody badan dotyczace wartosci granicznych emisji, procedury homologacji typu UE
w odniesieniu do silnikéw spalinowych wewnetrznego spalania przeznaczonych do maszyn mobilnych nieporu-
szajacych si¢ po drogach, ustalenia dotyczgce zgodnosci produkcji oraz wymogi i procedury dotyczace stuzb
technicznych dla tych silnikow.

Decyzjg Rady 97/836/WE () Unia przystapita do Porozumienia Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji
Narodéw Zjednoczonych (EKG ONZ), dotyczacego przyjecia jednolitych wymagan technicznych dla pojazdéw
kolowych, wyposazenia i czgici, ktére moga by¢ stosowane w tych pojazdach oraz wzajemnego uznawania
homologacji udzielonych na podstawie tych wymagan.

W celu zapewnienia, aby przepisy dotyczace konstrukcji silnikbw montowanych w maszynach mobilnych
nieporuszajacych si¢ po drogach odpowiadaly postepowi technicznemu, w odniesieniu do okre$lonych wymogdw
nalezy stosowaé najnowsze wersje dostepnych publicznie norm CEN/CENELEC lub ISO.

Weryfikacja zgodnosci silnikéw z majacymi zastosowanie wymogami technicznymi w trakcie calego procesu
produkgji stanowi podstawowy element procesu homologacji typu UE. Kontrole procedur zgodnosci produkcji
nalezy zatem dalej usprawnial i dostosowywal do bardziej rygorystycznych procedur dotyczacych pojazdéw
drogowych, aby zwigkszy¢ ogdlng efektywnos¢ procesu homologacji typu UE.

W celu zapewnienia, aby stuzby techniczne osiggaly ten sam wysoki poziom norm efektywnosci we wszystkich
pafistwach czlonkowskich, w niniejszym rozporzadzeniu nalezy okresli¢ zharmonizowane wymogi, ktére muszg
spelnia¢ stuzby techniczne, oraz procedurg oceny zgodnosci i akredytacji takich ustug.

Dz.U.L252216.9.2016,s. 53.

Decyzja Rady z dnia 27 listopada 1997 r. w zwiazku z przystapieniem Wspdlnoty Europejskiej do Porozumienia Europejskiej Komisji
Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych dotyczacego przyjecia jednolitych wymagan technicznych dla pojazdow kotowych,
wyposazenia i czgsci, ktore moga by¢ stosowane w tych pojazdach, oraz wzajemnego uznawania homologacji udzielonych na podstawie
tych wymagan (,zrewidowane porozumienie z 1958 .”) (Dz.U. L 346 2 17.12.1997, 5. 78).
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(6)  Dla celéw przejrzystoci nalezy ujednolici¢ system numeracji procedur badari stosowany w niniejszym rozporza-
dzeniu z systemem numeracji procedur badan stosowanym w ogdlnym przepisie technicznym nr 11 (') oraz
w regulaminie nr 96 EKG ONZ (3),

PRZYJMUJE NINIEJSZE ROZPORZADZENIE:

Artykut 1
Definicje

Stosuje si¢ nastepujace definicje:

(1) ,liczba Wobbego” (,W”) oznacza stosunek wartosci ciepta wlaiciwego gazu na jednostke objetosci do pierwiastka
kwadratowego jego gestosci wzglednej w tych samych warunkach odniesienia:

W - Hgas X \/ Pair/pgas

(2) ,wspolczynnik zmiany \” (,S,”) oznacza wyrazenie opisujagce wymagang elastyczno$¢ pracy ukladu sterowania
silnika niezbedng do zmiany wspélczynnika nadmiaru powietrza A, jezeli silnik jest zasilany mieszanka gazowa
inng niz czysty metan;

(3) ,tryb zasilania paliwem cieklym” oznacza normalny tryb pracy silnika dwupaliwowego, w ktérym silnik nie jest
zasilany zadnym paliwem gazowym w dowolnych warunkach eksploatacji silnika;

(4) ,tryb dwupaliwowy” oznacza normalny tryb pracy silnika dwupaliwowego, w ktérym silnik jest jednoczesnie
zasilany paliwem ciektym i paliwem gazowym w okres§lonych warunkach eksploatacji silnika;

(5) ,uklad filtra czgstek stalych” oznacza uklad wtérnej obrébki spalin zaprojektowany w celu zmniejszenia emisji
czgstek stalych poprzez ich oddzielenie mechaniczne, aerodynamiczne, dyfuzyjne lub inercyjne;

(6) ,regulator” oznacza urzadzenie lub strategie kontroli, ktére stuza do automatycznego kontrolowania predkosci
obrotowej lub obcigzenia silnika, inne niz ogranicznik predkosci zamontowany w silniku kategorii NRSh ograni-
czajacy maksymalng predko$¢ obrotowa silnika wylacznie w celu uniknigcia pracy silnika przy predkosciach
przekraczajacych okreslona warto$¢ graniczna;

(7) ,temperatura otoczenia” oznacza, w odniesieniu do $rodowiska laboratoryjnego (np. pomieszczenia lub komory
wagowe, w ktorych wazone s filtry), temperature w obrebie okreslonego srodowiska laboratoryjnego;

(8) ,podstawowa strategia kontroli emisji” (BECS) oznacza strategie kontroli emisji aktywng w calym zakresie eksploa-
tacyjnym momentu obrotowego i predkosci obrotowej silnika, o ile nie zostanie aktywowana pomocnicza strategia
kontroli emisji (AECS);

(9) ,odczynnik” oznacza kazdy ulegajacy zuzyciu lub nienadajacy si¢ do powtérnego uzycia czynnik, ktéry jest
wymagany i stosowany do skutecznego dzialania ukladu wtérnej obrébki spalin;

(10) ,pomocnicza strategia kontroli emisji” (AECS) oznacza strategi¢ kontroli emisji, ktéra jest aktywowana
i tymczasowo modyfikuje podstawowa strategi¢ kontroli emisji (BECS) w konkretnym celu oraz w odpowiedzi na
okreslony zestaw warunkéw otoczenia lub warunkéw eksploatacyjnych i pozostaje aktywna wylacznie w czasie

istnienia tych warunkéw;

(11) ,wlaSciwa ocena techniczna” oznacza decyzje zgodne z ogélnie przyjetymi zasadami naukowymi i technicznymi
oraz dostgpnymi istotnymi informacjami;

(12) ,predkos¢ obrotowa wysoka” (n,;) oznacza najwyzsza predko$¢ obrotows silnika przy wykorzystaniu 70 % mocy
maksymalnej;

(13) ,predkos¢ obrotowa niska” (n,) oznacza najnizsza predkos$¢ obrotows silnika przy wykorzystaniu 50 % mocy
maksymalnej;

(14) ,moc maksymalna” (P__) oznacza moc maksymalng w kW zgodnie z projektem producenta;

max)

(15) ,rozcienczanie przeplywu czgSciowego” oznacza metodg analizy gazéw spalinowych polegajaca na oddzielaniu
czesci strumienia gazéw spalinowych, mieszaniu ich z odpowiednia iloscig powietrza rozcieficzajacego, a nastgpnie
doprowadzeniu ich do filtra do pobierania probek czastek statych;

() http:/fwww.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29glob_registry.html
() Dz.U.L88722.3.2014,s. 1.


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29glob_registry.html
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(16) ,pelzanie” oznacza réznice miedzy zerem lub sygnalem wzorcowym a odpowiednig warto$cig podawana przez
przyrzad pomiarowy bezposrednio po jego uzyciu w badaniu emisj;

(17) ,ustawianie zakresu pomiarowego” oznacza takg regulacje przyrzadu, aby uzyskal wlasciwa odpowiedz na wzorzec
kalibracyjny odpowiadajacy od 75-100 % maksymalnej warto$ci zakresu przyrzadu lub przewidywanego zakresu
stosowania;

(18) ,gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego” oznacza oczyszczong mieszaning gazéw stosowang do
ustawiania zakresu analizatoréw gazowych;

(19) filtr HEPA” oznacza wysokosprawne filtry powietrza, ktére sa wzorcowane w celu osiggnigcia minimalnej
poczatkowej sprawnosci usuwania czgstek wynoszacej 99,97 % na podstawie normy ASTM F 1471-93;

(20) ,wzorcowanie” oznacza proces ustalania odpowiedzi ukladu pomiarowego na sygnat wejsciowy w taki sposéb, aby
jego dane wyjsciowe byly zgodne z zakresem sygnaléw odniesienia;

(21) ,emisje jednostkowe” oznaczajg masowe nat¢zenie emisji okreSlone w g/kWh;

(22) ,zapotrzebowanie operatora” oznacza sygnal wejsciowy zadany przez operatora w celu sterowania mocg wyjsciowa
silnika;

(23) ,predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego” oznacza predko$¢ obrotows silnika, przy ktérej silnik osigga
maksymalny moment obrotowy, zgodnie ze wskazaniami producenta;

(24) ,predkos¢ regulowana przez silnik” oznacza predkos¢ obrotowa pracy silnika kontrolowana przez zamontowany
regulator;

(25) ,emisje z otwartej skrzyni korbowej” oznaczaja wszelkie przeplywy ze skrzyni korbowej silnika, ktére sg
emitowane bezposrednio do §rodowiska;

(26) ,sonda” oznacza pierwszy odcinek linii przesylowej, ktéra przenosi probke do nastepnej czesci ukladu pobierania
prébek;

(27) ,przedzial czasowy badania” oznacza przedzial czasu, w ktérym okresla si¢ emisje jednostkowe;

”

(28) ,gaz zerowy” oznacza gaz, ktory daje odpowiedZ o wartosci zerowej na przypisany mu sygnal wejSciowy

w analizatorze;

(29) ,do zera” oznacza, iz przyrzad zostal wyregulowany w sposéb pozwalajacy uzyskaé odpowiedZ zerowq na wzorzec
zerowy, taki jak oczyszczony azot lub oczyszczone powietrze, do celéw pomiaréw stezen sktadnikéw emisji;

(30) ,cykl badania w warunkach stalych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach przy zmiennej predkosci” (zwany
dalej ,NRSC przy zmiennej predkosci”) oznacza cykl badania w warunkach stalych dla maszyn nieporuszajacych sig
po drogach inny niz NRSC przy stalej predkosci.

(31) ,cykl badania w warunkach stalych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach przy stalej predkosci” (zwany dalej
JNRSC przy stalej predkosci”) oznacza ktorykolwiek z nastepujacych cykli badania w warunkach stalych dla
maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach, zdefiniowany z zalaczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628: D2,
E2, G1, G2 lub G3;

(32) ,aktualizacja-zapis” oznacza czestotliwos¢, z jaka analizator dostarcza nowych biezacych wartosci;
(33) ,gaz wzorcowy” oznacza oczyszczong mieszaning gazow stosowang do wzorcowania analizatoréw gazowych;

(34) ,stechiometryczny” oznacza taki stosunek powietrza do paliwa, ze gdyby paliwo zostalo w pelni utlenione, cale
paliwo lub tlen zostalyby zuzyte;

(35) ,zasobnik” oznacza filtr czgstek stalych, worek do prébkowania lub inne zbiorniki do przechowywania okresowo
pobieranych probek;

(36) ,rozcienczanie przeplywu catkowitego” oznacza metode mieszania catkowitego przeplywu gazéw spalinowych
z powietrzem rozcieficzajacym, zanim czg$¢ strumienia rozcienczonych gazéw spalinowych zostanie oddzielona
w celu przeprowadzenia analiz;

(37) ,tolerancja” oznacza przedzial, w ktérym znajduje si¢ 95 % zbioru zapisanych wartosci danej wielkosci, a pozostate
5 % zapisanych wartosci odbiega od przedziatu tolerancj;

(38) ,tryb serwisowy” oznacza specjalny tryb pracy silnika dwupaliwowego, ktéry jest aktywowany w celu naprawy lub
wyprowadzenia maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach do bezpiecznej lokalizacji, kiedy nie jest
mozliwa jego eksploatacja w trybie dwupaliwowym.

Artykut 2
Wymogi dotyczace innych wyspecyfikowanych paliw, mieszanek paliw lub emulsji paliwowych

Paliwa wzorcowe i inne wyspecyfikowane paliwa, mieszanki paliw lub emulsji paliwowych ujete przez producenta we
wniosku o udzielenie homologagji typu UE, o ktérych mowa w art. 25 ust. 2 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, musza
spelnia¢ odnosne charakterystyki techniczne i by¢ opisane w folderze informacyjnym zgodnie z zalacznikiem 1 do
niniejszego rozporzadzenia.
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Artykut 3
Ustalenia dotyczace zgodnosci produkcji

W celu zapewnienia, aby produkowane silniki odpowiadaty homologowanemu typowi zgodnie z art. 26 ust. 1 rozporzg-
dzenia (UE) 2016/1628, organy udzielajgce homologacji typu podejmuja $rodki i stosujg procedury okreslone
w zalgczniku II do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 4

Metodyka dostosowywania wynikéw testow laboratoryjnych dotyczacych emisji tak, aby
uwzglednialy one wspélczynniki pogorszenia jakosci

Wyniki testow laboratoryjnych dotyczacych emisji nalezy dostosowaé tak, aby uwzglednialy wspétczynniki pogorszenia
jakoSci, w tym wspdlczynniki zwiazane z pomiarem liczby czastek stalych oraz z silnikami zasilanymi gazem, o ktérych
mowa w art. 25 ust. 3 lit. d) oraz art. 25 ust. 4 lit. d) i €) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zgodnie z metodyka
okreslong w zalgczniku III do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 5

Wymogi dotyczace strategii kontroli emisji, Srodkéw kontroli NOx oraz $rodkéw kontroli czastek

stalych

Pomiary i badania dotyczace strategii kontroli emisji, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. f) ppkt (i) rozporzadzenia (UE)
2016/1628, oraz srodkéw kontroli NO,, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. f) ppkt (ii) wspomnianego rozporzadzenia,
jak réwniez $rodkéw kontroli emisji zanieczyszczen pylowych oraz dokumentacji wymaganej do ich przedstawienia,
nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymogami technicznymi okreslonymi w zalagczniku IV do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 6

Pomiary i badania dotyczace obszaru zwigzanego z danym cyklem badania w warunkach stalych
dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach

Pomiary i badania dotyczgce obszaru, o ktérym mowa w art. 25 ust. 3 lit. f) ppkt (iii) rozporzadzenia (UE) 2016/1628,
przeprowadza si¢ zgodnie ze szczegblowymi wymogami technicznymi okreslonymi w zalaczniku V do niniejszego
rozporzadzenia.

Artykut 7
Warunki i metody prowadzenia badan

Warunki prowadzenia badan, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. a) i b) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, metody
okreslania ustawien obcigzenia i predkosci obrotowe;j silnika, o ktérych mowa w art. 24 wspomnianego rozporzadzenia,
metody uwzgledniania emisji gazéw ze skrzyni korbowej, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. e) ppkt (i) wspomnianego
rozporzadzenia, oraz metody okre$lania i uwzgledniania regeneracji ciaglej i okresowej uktadéw wtdrnej obrébki spalin,
o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. ) ppkt (i) wspomnianego rozporzadzenia, muszg spelnia¢ wymogi okreslone
w sekcjach 5 i 6 zalgcznika VI do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 8

Procedury w odniesieniu do prowadzenia badan

Badania, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. a) i art. 25 ust. 3 lit. f) ppkt (iv) rozporzadzenia (UE) 2016/1628,
przeprowadza si¢ zgodnie z procedurami okreslonymi w sekcji 7 zalacznika VI i w zalagczniku VIII do niniejszego
rozporzadzenia.
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Artykut 9
Procedury w odniesieniu do pomiaréw i pobierania prébek emisji

Pomiar i pobieranie probek emisji, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. b) rozporzadzenia (UE) 2016/1628,
przeprowadza si¢ zgodnie z procedurami okreslonymi w sekcji 8 zalacznika VI do niniejszego rozporzadzenia oraz
w dodatku 1 do tego zalgcznika.

Artykut 10

Aparatura do prowadzenia badaf oraz do pomiaréw i pobierania prébek emisji

Aparatura do prowadzenia badan, o ktérej mowa w art. 25 ust. 3 lit. a) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, oraz aparatura
do pomiaréw i pobierania probek emisji, o ktérej mowa w art. 25 ust. 3 lit. b) wspomnianego rozporzadzenia, musi by¢
zgodna z wymogami i charakterystykami technicznymi okreslonymi w sekcji 9 zalacznika VI do niniejszego rozporza-
dzenia.

Artykut 11

Metody oceny danych i obliczen

Oceng i obliczenia danych, o ktérych mowa w art. 25 ust. 3 lit. ¢) rozporzadzenia (UE) 2016/1628, prowadzi si¢
zgodnie z metoda okreslong w zalaczniku VII do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 12

Charakterystyki techniczne paliw wzorcowych

Paliwa wzorcowe, o ktérych mowa w art. 25 ust. 2 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, spelniaja charakterystyki
techniczne okreslone w zalaczniku IX do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 13

Szczegblowe specyfikacje techniczne i warunki odnosnie do dostarczenia przez producenta
osobno silnika i jego ukladu wtérnej obrébki spalin

Jezeli producent dostarcza osobno silnik i jego uklad wtérnej obrébki spalin producentowi oryginalnego sprzetu (OEM)
w Unii, jak przewidziano w art. 34 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, dostawa taka jest zgodna ze szczeg6towymi
specyfikacjami technicznymi i warunkami okre§lonymi w zalgczniku X do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 14

Szczegétowe specyfikacje techniczne i warunki odno$nie do tymczasowego wprowadzenia na
rynek na potrzeby badafi w warunkach terenowych

Zgodnie z art. 34 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 istnieje mozliwo$¢ zezwolenia na tymczasowe wprowadzenie
na rynek silnikéw, ktérym nie udzielono homologacji typu UE zgodnie ze wspomnianym rozporzadzeniem, na potrzeby
badan w warunkach terenowych, jezeli silniki te s3 zgodne ze szczegélowymi specyfikacjami technicznymi i warunkami
okres$lonymi w zalgczniku XI do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 15

Szczegolowe specyfikacje techniczne i warunki odnosnie do silnikéw specjalnego przeznaczenia

Homologacje typu UE dla silnikéw specjalnego przeznaczenia i zezwolenia na wprowadzenie tych silnikow na rynek
udzielane sg zgodnie z art. 34 ust. 5 i 6 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 pod warunkiem spelnienia szczegélowych
specyfikacji technicznych i warunkéw okreslonych w zalaczniku XII do niniejszego rozporzadzenia.
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Artykut 16
Akceptacja réwnowaznych homologacji typu silnika

Regulaminy EKG ONZ lub poprawki do nich, o ktérych mowa w art. 42 ust. 2 lit. a) rozporzadzenia (UE) 2016/1628,
oraz akty unijne, o ktérych mowa w art. 42 ust. 2 lit. b) tego rozporzadzenia, okreslono w zalaczniku XII do
niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 17
Szczegély dotyczace istotnych informagji i instrukcji dla OEM

Szczegbly dotyczace informagji i instrukcji dla OEM, o ktérych mowa w art. 43 ust. 2, 3 i 4 rozporzadzenia (UE)
2016/1628, zostaly okreslone w zalaczniku XIV do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 18
Szczegbly dotyczace istotnych informagji i instrukgcji dla uzytkownikéw koenicowych

Szczegdly dotyczgce informagji i instrukcji dla uzytkownikéw koficowych, o ktérych mowa w art. 43 ust. 3 1 4
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zostaly okreslone w zalgczniku XV do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 19
Normy efektywnoSci i ocena stuzb technicznych
1. Shuzby techniczne przestrzegaja norm efektywnosci okreslonych w zalgczniku XVI.

2. Organy udzielajgce homologacji typu dokonujg oceny stuzb technicznych zgodnie z procedurg okreslong
w zalgczniku XVI do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 20
Charakterystyki cykli badafn w warunkach statych i cykli badafi w warunkach zmiennych

Cykle badait w warunkach stalych oraz w warunkach zmiennych, o ktérych mowa w art. 24 rozporzadzenia (UE)
2016/1628, musza odpowiadaé charakterystykom okreslonym w zalaczniku XVII do niniejszego rozporzadzenia.

Artykut 21
Wejicie w Zycie i stosowanie

Niniejsze rozporzadzenie wchodzi w zycie dwudziestego dnia po jego opublikowaniu w Dzienniku Urzgdowym Unii
Europejskiej.

Niniejsze rozporzadzenie wigze w caloSci i jest bezposrednio stosowane we wszystkich
panstwach czlonkowskich.

Sporzadzono w Brukseli dnia 19 grudnia 2016 r.

W imieniu Komisji,
Jean-Claude JUNCKER

Przewodniczgcy
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ZALACZNIK I

Wymogi dotyczace innych wyspecyfikowanych paliw, mieszanek paliw lub emulsji paliwowych.

1. Wymogi dla silnikéw zasilanych paliwem cieklym

1.1. Whioskujac o udzielenie homologacji typu UE, producenci mogg wybraé jeden z nastgpujacych wariantéw
w odniesieniu do zakresu paliw silnika:

a) silnik o standardowym zakresie paliw zgodnie z wymogami okreslonymi w pkt 1.2; lub

b) silnik zasilany okreslonym paliwem zgodnie z wymogami okreslonymi w pkt 1.3.

1.2. Wymogi dotyczace silnika o standardowym zakresie paliw (olej napedowy, benzyna)
Silnik o standardowym zakresie paliw powinien spetnia¢ wymogi okreslone w pkt 1.2.1-1.2.4.

1.2.1. Silnik macierzysty powinien pracowaé zgodnie z obowigzujacymi wartoSciami granicznymi okreslonymi
w zalgczniku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i wymogami okre$lonymi w niniejszym rozporzadzeniu,
gdy silnik jest zasilany paliwami wzorcowymi wyszczegdlnionymi w sekcjach 1.1 lub 2.1 zalgcznika IX.

1.2.2. W przypadku braku norm okre$lonych przez Europejski Komitet Normalizacyjny (,norma CEN”)
w odniesieniu do oleju napgdowego dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach lub tabeli z wlasciwosciami
paliwa dla oleju napedowego dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach w dyrektywie 98/70/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady (), paliwo wzorcowe, takie jak olej napedowy, (olej napedowy dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach) okreSlone w zalgczniku IX reprezentuje rynkowe oleje napgdowe dla
maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach, o zawartosci siarki nie wigkszej niz 10 mg/kg, liczbie cetanowej
o warto$ci co najmniej 45 oraz zawartoSci estru metylowego kwasu tluszczowego (,FAME”) nie wyzszej niz
7,0 % v[v. O ile w pkt 1.2.2.1, 1.2.3 i 1.2.4 nie okreslono inaczej, producent powinien przekazaé
uzytkownikom koncowym odpowiednie o$wiadczenie zgodnie z wymogami zawartymi w zalaczniku XV, ze
eksploatacja silnika zasilanego olejem napedowym dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach ogranicza si¢
do tych rodzajow paliw, ktére charakteryzujg si¢ zawartoscig siarki nie wigksza niz 10 mg/kg (20 mg/kg
w koficowym punkcie dystrybucji), liczbg cetanowg o wartosci co najmniej 45 oraz zawartoScig FAME nie
wyzsza niz 7,0 % v/[v. Producent moze ewentualnie okresli¢ inne parametry (np. dotyczace smarownosci).

1.2.2.1. W trakcie homologacji typu UE producent silnika nie moze wskazaé, ze dany rodzaj silnikow lub rodzina
silnikéw moga by¢ napedzane na terenie Unii paliwami rynkowymi innymi niz te, ktére s3 zgodne
z wymogami okre§lonymi w niniejszym punkcie, chyba ze producent spelnia dodatkowo wymég okreslony
w pkt 1.2.3:

a) w przypadku benzyny dyrektywa 98/70/WE lub norma CEN EN 228:2012. Olej smarowy mozna dodaé
zgodnie ze specyfikacja producenta;

b) w przypadku oleju napgdowego (innego niz olej napedowy dla maszyn nieporuszajgcych si¢ po drogach)
dyrektywa 98/70/WE Parlamentu Europejskiego i Rady lub norma CEN EN 590:2013;

¢) w przypadku oleju napedowego (olej napedowy dla maszyn nieporuszajacych sie po drogach) dyrektywa
98/70/WE oraz zaréwno liczba cetanowa o wartosci co najmniej 45, jak i zawarto§¢ FAME nie wyzsza niz
7,0 v/v.

1.2.3. Jezeli producent pozwala na zasilanie silnikéw dodatkowymi paliwami rynkowymi innymi niz te okreslone
w pkt 1.2.2, np. B100 (norma EN 14214:2012+A1:2014), B20 lub B30 (norma EN16709:2015), lub
okreslonymi paliwami, mieszankami paliw lub emulsjami paliwowymi, producent, oprécz wymogdéw
zawartych w pkt 1.2.2.1, powinien przeprowadzi¢ wszystkie nastepujace dzialania:

a) poda¢, w dokumencie informacyjnym okreSlonym w rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE)
2017/656 (%), specyfikacje paliw handlowych, mieszanek paliw lub emulsji paliwowych, na ktérych
rodzina silnikéw jest w stanie pracowad;

b) wykaza¢ zdolno$¢ silnika macierzystego do spelnienia wymogdéw niniejszego rozporzadzenia przy
zasilaniu deklarowanymi paliwami, mieszankami paliw lub emulsjami paliwowymi;

(") Dyrektywa 98/70/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 1998 r. odnoszaca si¢ do jakosci benzyny i olejow
napedowych oraz zmieniajaca dyrektywe Rady 93/12/EWG (Dz.U.L 350z 28.12.1998, s. 58).

(*) Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/656 z dnia 19 grudnia 2016 r. okre$lajace wymogi administracyjne dotyczace wartosci
granicznych emisji i homologagji typu w odniesieniu do silnikéw spalinowych wewnetrznego spalania przeznaczonych do maszyn
mobilnych nieporuszajgcych si¢ po drogach zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628 (zob. s. 364
niniejszego Dziennika Urzedowego).
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¢) obowiazek spelnienia wymogéw dotyczacych monitorowania w trakcie eksploatacji okreslonych
w rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) 2017/655 (') w odniesieniu do deklarowanych paliw,
mieszanek paliw lub emulsji paliwowych oraz wlasciwych paliw rynkowych okreslonych w pkt 1.2.2.1.

1.2.4. Dla silnikéw o zaplonie iskrowym stosunek mieszanki paliwofolej musi by¢ wartoscia zalecang przez
producenta. Procent oleju w mieszance paliwo/$rodek smarujacy nalezy odnotowaé w dokumencie informa-
cyjnym okreslonym w rozporzadzeniu wykonawczym (UE) 2017/656.

1.3. Wymogi dotyczace silnika zasilanego okreslonym paliwem (ED 95 lub E 85)
Silnik zasilany okreslonym paliwem (ED 95 lub E 85) powinien spelnia¢ wymogi okreslone w pkt 1.3.1-
1.3.2.

1.3.1. W przypadku ED 95 silnik macierzysty powinien pracowaé zgodnie z obowigzujacymi warto$ciami

granicznymi okre$lonymi w zalaczniku 1I do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i wymogami okre$lonymi
w niniejszym rozporzadzeniu, gdy silnik jest zasilany paliwami wzorcowymi wyszczeg6lnionymi w pkt 1.2
zalacznika IX.

1.3.2. W przypadku E 85 silnik macierzysty powinien pracowaé zgodnie z obowigzujacymi warto$ciami
granicznymi okre§lonymi w zalgczniku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i wymogami okre$lonymi
w niniejszym rozporzadzeniu, gdy silnik jest zasilany paliwami wzorcowymi wyszczeg6lnionymi w pkt 2.2
zalacznika IX.

2. Wymogi dotyczjce silnikow napedzanych gazem ziemnym/biometanem (NG) lub gazem plynnym
(LPG), w tym silnikow dwupaliwowych

2.1 Whioskujac o udzielenie homologacji typu UE, producenci moga wybraé jeden z nastepujgcych wariantéw
w odniesieniu do zakresu paliw silnika:

a) silnik o uniwersalnym zakresie paliw zgodnie z wymogami okreslonymi w pkt 2.3;
b) silnik o ograniczonym zakresie paliw zgodnie z wymogami okre§lonymi w pkt 2.4;
¢) silnik zasilany okreslonym paliwem zgodnie z wymogami okreslonymi w pkt 2.5.

2.2. Tabele podsumowujace wymogi dotyczace homologacji typu UE silnikéw zasilanych gazem ziemnym |
biometanem, silnikéw zasilanych LPG oraz silnikow dwupaliwowych zamieszczono w dodatku 1.

2.3. Wymogi dotyczace silnika o uniwersalnym zakresie paliw

2.3.1. W przypadku silnikéw zasilanych gazem ziemnym | biometanem, w tym silnikéw dwupaliwowych,
producent musi wykazaé, ze silnik macierzysty mozna przystosowywaé do dowolnego skladu gazu ziemnego
| biometanu, jaki moze pojawi¢ si¢ na rynku. Taki proces nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z niniejsza sekcja 2,
a w przypadku silnikéw dwupaliwowych takze zgodnie z dodatkowymi przepisami dotyczacymi procedury
dostosowania paliwa okreslonymi w pkt 6.4 zalgcznika VIIL

2.3.1.1. W przypadku silnikéw zasilanych sprezonym gazem ziemnym | biometanenem (CNG) na ogdt wystepuja dwa
rodzaje paliwa: paliwo o wysokiej wartoci opatowej (gaz H) i paliwo o niskiej warto$ci opalowej (gaz L), ale
o znacznej rozpigtosci w ramach obu zakresow; réznig si¢ one od siebie znacznie pod wzgledem energe-
tycznosci wyrazonej liczbg Wobbego oraz wspélczynnikiem zmiany A (S,). Gazy ziemne o wspdlczynniku
zmiany N migdzy 0,89 a 1,08 (0,89 < S, < 1,08) uwazane s3 za nalezace do zakresu H, natomiast gazy
ziemne o wspolezynniku zmiany N miedzy 1,08 a 1,19 (1,08 < S, < 1,19) uznaje si¢ za nalezace do zakresu
L. Sklad paliw wzorcowych odzwierciedla krancowg rozpigtos¢ S,.

Silnik macierzysty musi spelnia¢ zawarte w niniejszym rozporzadzeniu wymogi dotyczace paliw wzorcowych
Gy (paliwo 1) i G,; (paliwo 2), jak okreSlono w zalaczniku IX, lub wymogi dotyczace paliw réwnowaznych
wytworzonych z zastosowaniem domieszki gazu z rurociagu z innymi gazami, jak okreslono w zalgczniku IX
dodatek 1, bez zadnego recznego dostosowywania ukladu paliwowego silnika miedzy tymi dwoma badaniami
(wymagane jest samodostosowanie). Po zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy.
Przebieg dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie wstepne w przypadku nastepujgcego badania emisji
zgodnie z odpowiednim cyklem badania. W przypadku silnikéw poddawanych cyklom badan w warunkach
stalych (test stacjonarny) dla maszyn nieporuszajgcych sie po drogach (NRSC), w ktérych cykl kondycjo-
nowania wstepnego nie jest odpowiedni do celéw samodostosowania ukladu paliwowego silnika, przed
kondycjonowaniem wstepnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg dostosowujacy zgodnie ze
specyfikacja producenta.

(") Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2017/655 z dnia 19 grudnia 2016 r. uzupelniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/1628 odnoénie do monitorowania emisji zanieczyszczefi gazowych z silnikéw spalinowych wewngtrznego spalania
w trakcie eksploatacji zamontowanych w maszynach mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach (zob. s. 334 niniejszego Dziennika
Urzedowego).
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2.3.1.1.1. Producent moze poddaé badaniu silnik zasilany trzecim paliwem (paliwo 3), w przypadku gdy wspétczynnik
zmiany A (S,) jest zawarty migdzy 0,89 (tzn. dolng granicg Gy) a 1,19 (tzn. gbrng granicg G,;), na przyklad
gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym. Wyniki tego badania mozna wykorzystal jako podstawe do oceny
zgodnosci produkji.

2.3.1.2. W przypadku silnikéw zasilanych skroplonym gazem ziemnym | skroplonym biometanem (LNG) silnik
macierzysty musi spelnia¢ zawarte w niniejszym rozporzadzeniu wymogi dotyczace paliw wzorcowych Gy
(paliwo 1) i G,, (paliwo 2), jak okreSlono w zalaczniku IX, lub wymogi dotyczace paliw réwnowaznych
wytworzonych z zastosowaniem domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak okreslono w zalgczniku IX
dodatek 1, bez zadnego recznego dostosowywania ukladu paliwowego silnika miedzy tymi dwoma badaniami
(wymagane jest samodostosowanie). Po zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy.
Przebieg dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie wstgpne w przypadku nastepujacego badania emisji
zgodnie z odpowiednim cyklem badania. W przypadku silnikéw poddawanych badaniu NRSC, w kt6érym cykl
kondycjonowania wstepnego nie jest odpowiedni do celéw samodostosowania ukladu paliwowego silnika,
przed kondycjonowaniem wstepnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg dostosowujacy
zgodnie ze specyfikacja producenta.

2.3.2. W przypadku silnikéw zasilanych sprezonym gazem ziemnym/biometanem (CNG), ktére sa samodostoso-
wujace si¢ z jednej strony do zakresu gazéw H oraz z drugiej strony do zakreséw gazéw L i ktdre przelaczaja
si¢ miedzy gazem zakresu H a gazem zakresu L za pomocg przelacznika, silnik macierzysty jest badany na
odpowiednim paliwie wzorcowym okre$lonym w zalgczniku IX dla kazdego zakresu, przy kazdej pozycji
przelacznika. Paliwa w odniesieniu do gazéw zakresu H to G (paliwo 1) oraz G,; (paliwo 3), a paliwa G,;
(paliwo 2) i G,; (paliwo 3) to paliwa dla gazéw zakresu L, paliwa réwnowazne wytworzone z zastosowaniem
domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak okre$lono w zalaczniku IX dodatek 1. Silnik macierzysty
powinien spelnia¢ wymogi niniejszego rozporzadzenia w obu pozycjach przelacznika bez jakiegokolwiek
ponownego dostosowywania napedzania paliwem miedzy tymi dwoma badaniami w kazdej pozycji
przefacznika. Po zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy. Przebieg dostosowujacy
obejmuje kondycjonowanie wstepne w przypadku nastepujacego badania emisji zgodnie z odpowiednim
cyklem badania. W przypadku silnikéw poddawanych badaniu NRSC, w ktérym cykl kondycjonowania
wstepnego nie jest odpowiedni do celéw samodostosowania ukladu paliwowego silnika, przed kondycjono-
waniem wstegpnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg dostosowujacy zgodnie ze
specyfikacja producenta.

2.3.2.1.  Producent moze podda¢ badaniu silnik na trzecim paliwie zamiast G,; (paliwo 3), w przypadku gdy
wspotczynnik zmiany N (S,) jest zawarty miedzy 0,89 (tzn. dolng granicg Gy) a 1,19 (tzn. gérna granica G,;),
na przyklad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym. Wyniki tego badania mozna wykorzysta jako podstawe
do oceny zgodnosci produkgji.

2.3.3. W przypadku silnikéw zasilanych gazem ziemnym | biometanem wspdlczynnik wynikéw emisji ,r” ustala sie
dla kazdego zanieczyszczenia w nastepujacy sposob:

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

~ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1
lub

__ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

a

~ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3
oraz

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1

= wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3

2.3.4. W przypadku silnikéw zasilanych LPG producent musi wykazaé, ze silnik macierzysty jest zdolny do przysto-
sowywania si¢ do dowolnego skladu paliwa, jakie moze si¢ pojawi¢ na rynku.

W przypadku silnikéw zasilanych LPG wystepuja wahania w skladzie C,/C,. Wahania te s3 odzwierciedlone
w paliwach wzorcowych. Silnik macierzysty musi spelnia¢é wymogi dotyczace emisji w odniesieniu do paliw
wzorcowych A i B okreSlone w zalgczniku IX bez ponownego dostosowania do zasilania paliwem miedzy
tymi dwoma badaniami. Po zmianie paliwa dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy. Przebieg dostoso-
wujacy obejmuje kondycjonowanie wstegpne w przypadku nastgpujacego badania emisji zgodnie
z odpowiednim cyklem badania. W przypadku silnikéw poddawanych badaniu NRSC, w ktérym cykl
kondycjonowania wstepnego nie jest odpowiedni do celéw samodostosowania ukladu paliwowego silnika,
przed kondycjonowaniem wstepnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny przebieg dostosowujacy
zgodnie ze specyfikacja producenta.
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2.3.4.1. Wspdlezynnik wynikéw emisji 17 dla kazdej substancji zanieczyszczajacej wyznacza si¢ w nastepujacy

sposob:
_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego B
~ wynik emisji dla paliwa wzorcowego A
2.4. Wymogi dotyczace silnika o ograniczonym zakresie paliw

Silnik o ograniczonym zakresie paliw powinien spelnia¢ wymogi okreslone w pkt 2.4.1.-2.4.3.

2.41. W przypadku silnikéw zasilanych CNG i przeznaczonych do pracy na gazach z zakresu H albo z zakresu L

2.41.1.  Silnik macierzysty jest badany na odpowiednim paliwie wzorcowym, jak okreslono w zalaczniku IX dla
odpowiedniego zakresu. Paliwa w odniesieniu do gazéw zakresu H to G, (paliwo 1) oraz G,; (paliwo 3),
a paliwa G,; (paliwo 2) i G,; (paliwo 3) to paliwa dla gazéw zakresu L, paliwa rownowazne wytworzone
z zastosowaniem domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak okreslono w zalaczniku IX dodatek 1.
Silnik macierzysty powinien spelniaé wymogi niniejszego rozporzadzenia bez jakiegokolwiek ponownego
dostosowywania zasilania paliwem miedzy tymi dwoma badaniami. Po zmianie paliwa dopuszczalny jest
jeden przebieg dostosowujacy. Przebieg dostosowujacy obejmuje kondycjonowanie wstgpne w przypadku
nastepujacego badania emisji zgodnie z odpowiednim cyklem badania. W przypadku silnikéw poddawanych
badaniu NRSC, w ktérym cykl kondycjonowania wstepnego nie jest odpowiedni do celéw samodostosowania
ukladu paliwowego silnika, przed kondycjonowaniem wstgpnym silnika mozna przeprowadzi¢ alternatywny
przebieg dostosowujacy zgodnie ze specyfikacja producenta.

2.4.1.2. Producent moze poddal badaniu silnik na trzecim paliwie zamiast G,; (paliwo 3), w przypadku gdy
wspotczynnik zmiany \ (S,) jest zawarty miedzy 0,89 (tzn. dolng granicg G,) a 1,19 (tzn. gbrng granica G,;),
na przyklad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym. Wyniki tego badania mozna wykorzysta¢ jako podstawe
do oceny zgodnosci produkgji.

2.41.3.  Wspdlczynnik wynikéw emisji 1" dla kazdej substancji zanieczyszczajacej wyznacza si¢ w nastgpujacy
sposob:

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

~ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1
lub

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 2

" wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3
oraz

_ wynik emisji dla paliwa wzorcowego 1

= wynik emisji dla paliwa wzorcowego 3

2.4.1.4. W chwili dostawy do klienta silnik musi by¢ opatrzony etykieta okreslona w zalaczniku III do rozporzadzenia
(UE) 2016/1628 stwierdzajaca, dla jakiego zakresu gazéw silnik uzyskal homologacje typu UE.

2.4.2. W przypadku silnikoéw zasilanych gazem ziemnym lub LPG i przeznaczonych do zasilania paliwem o jednym,
szczegblnym skladzie

2.4.2.1.  Silnik macierzysty musi spelnia¢ wymogi dotyczace emisji w odniesieniu do paliw wzorcowych G, i G,; lub
paliw réwnowaznych wytworzonych z zastosowaniem domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak
okreslono w zalaczniku IX dodatek 1 w przypadku CNG, wymogi emisji w odniesieniu do paliw wzorcowych
Gy i Gy, lub paliw réwnowaznych wytworzonych z zastosowaniem domieszki gazu z rurociggu z innymi
gazami, jak okre$lono w zalagczniku VI dodatek 2 w przypadku skroplonego gazu ziemnego lub wymogi
emisji w odniesieniu do paliw wzorcowych A i B w przypadku gazu plynnego, jak okreslono w zalgczniku IX.
Miedzy badaniami dozwolone jest precyzyjne dostrojenie ukladu paliwowego. Takie precyzyjne dostrojenie
obejmuje ponowne wzorcowanie bazy danych dawek paliwa bez jakichkolwiek zmian zaréwno podstawowej
strategii kontroli, jak 1 podstawowej struktury bazy danych. W razie potrzeby dopuszcza si¢ wymiang czgsci
bezposrednio zwigzanych z wielkoScig przeplywu paliwa (takich jak dysze wtryskiwaczy).

2.42.2. W przypadku silnikéw zasilanych CNG producent moze poddaé badaniu silnik na paliwach wzorcowych G,
i G,; lub na paliwach wzorcowych G,; i G,;, badz na paliwach réwnowaznych wytworzonych z zastoso-
waniem domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami, jak okre$lono w zalaczniku IX dodatek 1, w ktérych to
przypadkach homologacja typu UE jest wazna tylko w odniesieniu do, odpowiednio, gazéw zakresu H lub
gazéw zakresu L.
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2.4.2.3. W chwili dostawy do klienta silnik musi by¢ opatrzony etykieta, jak okreslono w zalgczniku III do rozporza-
dzenia wykonawczego (UE) 2017/656, stwierdzajaca, dla jakiego zakresu paliw zostalo wykonane
wzorcowanie silnika.

2.5. Wymogi dotyczace silnika zasilanego okreSlonym paliwem tj. skroplonym gazem ziemnym | skroplonym
biometanem (LNG)

Silnik zasilany okreSlonym paliwem, tj. skroplonym gazem ziemnym | skroplonym biometanem powinien
spetnia¢ wymogi okreslone w pkt 2.5.1-2.5.2.

2.5.1. Silnik zasilany okre$lonym paliwem, tj. skroplonym gazem ziemnym | skroplonym biometanem (LNG)

2.5.1.1.  Silnik musi by¢ wzorcowany dla okreslonego skladu gazu LNG, czego skutkiem jest wspélczynnik zmiany A
nierdznigcy si¢ o wiecej niz 3 % od wspdlczynnika zmiany A dla paliwa G,, okreslonego w zalaczniku IX
i ktéry nie zawiera wiecej niz 1,5 % etanu.

2.5.1.2.  Jezeli wymogi okre§lone w pkt 2.5.1.1 nie zostaly spelnione, producent ubiega si¢ o udzielenie homologacji
typu dla silnika zasilanego paliwem uniwersalnym zgodnie ze specyfikacjami okre§lonymi w pkt 2.1.3.2.

2.5.2. Silnik zasilany okreslonym paliwem, tj. skroplonym gazem ziemnym (LNG)

2.5.2.1. W przypadku rodziny silnikéw dwupaliwowych silniki musza by¢ wzorcowane dla okre$lonego skladu gazu
LNG, dla ktérego wspétczynnik zmiany N nie rézni si¢ o wiecej niz 3 % od wspélczynnika zmiany X dla
paliwa G,, okreslonego w zalgczniku IX i ktéry nie zawiera wigcej niz 1,5 % etanu, silnik macierzysty bada
si¢ jedynie dla gazowego paliwa wzorcowego G,, lub paliwa réwnowaznego wytworzonego z zastosowaniem
domieszki gazu z rurociggu z innymi gazami okreslonymi w zalaczniku IX dodatek 1.

2.6. Homologacja typu UE czlonka rodziny silnikéw

2.6.1. Z wylaczeniem przypadku okreslonego w pkt 2.6.2 homologacje typu UE silnika macierzystego rozszerza si¢
bez dalszego badania na wszystkie silniki tej rodziny silnikow, dla kazdego skladu paliwa, w odniesieniu do
ktorego silnik macierzysty uzyskal homologacje typu UE (w przypadku silnikéw opisanych w pkt 2.5) lub tej
samej klasy skladu paliwa (w przypadku silnikéw opisanych w pkt 2.3 lub 2.4), dla ktérej silnik macierzysty
uzyskal homologacje typu UE.

2.6.2.  Jesli shuzba techniczna stwierdzi, ze w odniesieniu do wybranego silnika macierzystego przedlozony wniosek
nie reprezentuje w pelni rodziny silnikéw zdefiniowanej w zalgczniku IX do rozporzadzenia wykonawczego
(UE) 2017/656, placowka techniczna moze wybral i zbada¢ silnik alternatywny lub, gdy jest to niezbedne,
dodatkowy silnik odniesienia.

2.7. Dodatkowe wymogi dla silnikéw dwupaliwowych

W celu uzyskania homologacji typu UE typu silnikéw dwupaliwowych lub rodziny silnikéw producent:
a) musi przeprowadzi¢ badania zgodnie z tabelg 1.3 dodatku 1;

b) poza spelnieniem wymogdéw okreslonych w sekcji 2 musi wykazaé, ze silniki dwupaliwowe sg poddawane
badaniom okreslonym w zalgczniku VIII oraz ze spelniaja wymogi okreslone w tym zalaczniku.
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Dodatek 1

Podsumowanie procesu homologacji typu silnikéw zasilanych gazem ziemnym i LPG, w tym
silnikéw dwupaliwowych

Tabele 1.1-1.3 przedstawiaja podsumowanie procesu homologadji typu silnikéw zasilanych gazem ziemnym i LPG oraz
podsumowanie minimalnej liczby badafi wymaganych do przeprowadzenia homologacji silnikéw dwupaliwowych.

Tabela 1.1

Homologacja typu UE silnikéw zasilanych gazem ziemnym

Pkt 2.3: Wymogi doty-

Pkt 2.4: Wymogi doty-

czgce silnika o uniwer- | Liczba badan Obliczenie ,r” czgce silnika o ograni- ]Bicéb? Obliczenie ,r”
salnym zakresie paliw czonym zakresie paliw adan
Zob. pkt 2.3.1. | G, (1)1 G,; () 2 _ fuel 2(Gys)
Silnik zasilany | Na zadanie produ- | (maks. 3) fuel 1(Ge)
gazem ziem- centa silnik moze oraz, przy badaniu na do-
nym, dostoso- | by¢ badany na do- datkowym paliwie;
wujacy si¢ do datkowym paliwie fuel 2(Gas)
dowolnegg r)’nkOWYm 3), = el 3(market fuel)
sktadu paliwa jezeli S, = 0,89 - oraz
L19 _ fuel 1(Gr)
o = Tl 3(Gy3 or market fuel)
Zob. pkt 2.3.2. | Gy (1)i G,; 3) dla | 2 dla za- o fuel 1(Gg)
S . H oraz kresu H; ® = “fuel 3(Gy3 or market fuel)
silnik zasilany
NG samodosto- | G,; (2) i Gy, (3) dla | ©™2 oraz
sowujacy sie za | L 2 dla za- fuel 2(Gys)
pomocg prze- Na zgdanie produ- kresu L; T el 3(Gy3 or market fuel)
facznika s . ,
centa silnik moze przy odnos-
by¢ badany na pali- | nej pozycji
wie rynkowym (3), | przelacz-
zamiast G, nika
jezeli S, = 0,89 —
1,19
Zob. pkt 2.4.1. Gy (1)i G, B)dla | 2dlaza- | _ fuel 1(Gr)
silnik zasilany H; lub kresu H ® ™ “fuel 3(Gy3 or market fuel)
NG przezna- G, (2)i G,y (3) dla | lub dla zakresu H
czony dohpracy L ) dla za- | lub
na gazach z za- . . )
kresa H lub Na zqd_alm_i prO(_iu kresu L . fuel 2(Gys)
7 zakresu L Cer{ta sinik moze . 2 fuel 3(Gy3 or market fuel)
by¢ badany na pali- dla zak
wie rynkowym (3), a zakresu L
zamiast G,;,
jezeli S, = 0,89 -
1,19
Zob. pkt 2.4.2. Gy (1)i Gy (2); 2
silnik gazowy dozwolone precy- | 2 dla za-
przeznaczony zyjne dostrojenie kresu H
do pracy na mi¢dzy badaniami. |
aliwie o jed- . . u
p . Na zadanie produ- | , 4
nym, okreslo- centa silnik moze 3 za-
nym sktadzie bvé bad I kresu L
y¢ badany na pali-
wie:

G, (1)iG,, 3) dla
H; lub

G5 (2)1 Gy, (3) dla
L
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Tabela 1.2
Homologacja typu UE silnikéw zasilanych LPG
Pkt 2.3: Wymogi Pkt 2.4: Wymogi
dotyczgce silnika Liczba S, dotyczgce silnika Liczba Obliczenie
; p Obliczenie ,r : ; ,
o uniwersalnym badan 0 ograniczonym badan By
zakresie paliw zakresie paliw
Zob. pkt 2.3.4. Paliwo A i pa- 2 o — fuelB
Silnik zasilany gazem plyn- liwo B fuel A
nym, dostosowujacy si¢ do
dowolnego skladu paliwa
Zob. pkt 2.4.2. Paliwo A i pa- 2
Silnik zasilany gazem plyn- 111wo B, dOZWO'
nym przeznaczony do done precyzyjne
pracy na paliwie o jednym, é)strl(;]edme.mle%-
okreslonym skladzie Zy badamami
Tabela 1.3
Minimalna liczba badafi wymaganych w przypadku homologacji typu UE silnikéw dwupaliwowych
dTyp sih'lika Tryb zasilania Tryb dwupaliwowy
wupaliwo- liwem cieklym
wego pa CNG LNG LNG,, LPG
1A Uniwersalny lub Uniwersalny Okreslone paliwo | Uniwersalny lub
ograniczony (2 badania) (1 badanie) ograniczony
(2 badania) (2 badania)
1B Uniwersalny Uniwersalny lub Uniwersalny Okreslone paliwo | Uniwersalny lub
(1 badanie) ograniczomny (2 badania) (1 badanie) ograniczony
(2 badania) (2 badania)
2A Uniwersalny lub Uniwersalny Okreslone paliwo | Uniwersalny lub
ograniczony (2 badania) (1 badanie) ograniczony
(2 badania) (2 badania)
2B Uniwersalny Uniwersalny lub Uniwersalny Okreslone paliwo | Uniwersalny lub
(1 badanie) ograniczony (2 badania) (1 badanie) ograniczony
(2 badania) (2 badania)
3B Uniwersalny Uniwersalny lub Uniwersalny Okreslone paliwo | Uniwersalny lub
(1 badanie) ograniczomny (2 badania) (1 badanie) ograniczony
(2 badania) (2 badania)
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ZALACZNIK 11

Ustalenia dotyczace zgodno$ci produkgji

1. Definicje

Do celéw niniejszego zalgcznika stosuje si¢ nastgpujace definicje:

1.1. ,System zarzadzania jakoScig” oznacza zbiér wzajemnie powigzanych lub wzajemnie oddziatujacych
elementéw stosowanych przez organizacje w celu kierowania procedurami jakosci i kontrolowania ich
wdrazania oraz realizacji celow w zakresie jakosci;

1.2. ,audyt” oznacza proces zbierania dowodéw w celu oceny, na ile skutecznie stosowane sa kryteria audytu;
powinien on by¢ obiektywny, bezstronny i niezalezny, a proces audytu powinien by¢ zaréwno systematyczny,
jak i udokumentowany;

1.3. ,dzialania naprawcze” oznaczaja proces rozwigzywania probleméw obejmujacy podejmowanie kolejnych
krokéw w celu usunigcia przyczyn niezgodnosci lub niepozadanej sytuacji i majacy zapobiegaé ich
ponownemu wystgpieniu;

2. Cel

2.1 Ustalenia dotyczace zgodnosci produkcji majg na celu zapewnienie, aby kazdy silnik byt zgodny
z wymogami dotyczacymi specyfikacji, dzialania i oznakowan homologowanego typu silnikéw lub rodziny
silnikéw.

2.2. Procedury te zawsze zawierajg oceng¢ systeméw zarzadzania jakoScia, okreslang jako ,ocena wstepna”

ustanowiong w sekcji 3 oraz weryfikacje i kontrole odnoszace si¢ do produkeji okreslane jako ,uzgodnienia
dotyczace zgodnosci produktéw” ustanowione w sekcji 4.

3. Ocena wstepna

3.1. Przed udzieleniem homologacji typu UE organ udzielajgcy homologacji typu musi sprawdzi¢ istnienie
zadowalajacych ustalen i procedur ustanowionych przez producenta w celu zapewnienia skutecznej kontroli,
tak aby produkowane silniki byly zgodne z homologowanym typem silnikéw lub homologowang rodzing
silnikéw.

3.2. Wytyczne dotyczace audytowania systeméw zarzadzania jakoscig lub zarzadzania Srodowiskowego, okreslone
w normie EN ISO 19011:2011 stosuje si¢ do oceny wstepnej.

3.3. Organowi udzielajacemu homologagji typu wystarcza ocena poczatkowa wraz z uzgodnieniami dotyczgcymi
zgodnosci produktu opisanymi w sekcji 4 z uwzglednieniem, jezeli jest to niezbedne, jednego z uzgodnien
opisanych w pkt 3.3.1-3.3.3 lub kombinacji tych uzgodnien w calosci lub czgsciowo, stosownie do

przypadku.

3.3.1. Ocene poczatkowa lub weryfikacje uzgodnien dotyczacych zgodnosci produktu przeprowadza organ
udzielajacy homologacji typu lub mianowany organ dzialajacy w imieniu organu udzielajacego homologacji
typu.

3.3.1.1.  Podczas rozpatrywania zakresu oceny poczatkowej, ktora nalezy przeprowadzié, organ udzielajgcy
homologagji typu moze wzigé pod uwage dostepne informacje odnoszace si¢ do certyfikacji producenta,
ktdra nie zostala przyjeta na podstawie pkt 3.3.3.

3.3.2 Ocena poczatkowa i weryfikacja uzgodnien dotyczacych zgodnosci produktu moze zostaé réwniez przepro-
wadzona przez organ udzielajacy homologacji typu innego panstwa czlonkowskiego lub przez mianowany
organ wyznaczony do tego celu przez organ udzielajacy homologagji typu.

3.3.2.1. W takim przypadku organ udzielajagcy homologacji typu innego panstwa czlonkowskiego musi przygotowacé
o$wiadczenie o zgodnosci, okreslajac obszary i zaklady produkcyjne, ktére uznano za istotne dla silnikéw
podlegajacych homologacji typu UE.

3.3.2.2.  Po otrzymaniu wniosku o wydanie o$wiadczenia o zgodnosci przez organ udzielajgcy homologacji typu
panstwa czlonkowskiego udzielajgcego homologacji typu UE, organ udzielajacy homologacji typu innego
panstwa czlonkowskiego niezwlocznie przesyla oswiadczenie zgodnosci lub powiadamia, Ze nie jest w stanie
wyda¢ takiego o$wiadczenia.
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3.3.2.3.  Oswiadczenie o zgodnosci zawiera co najmniej dane dotyczace:

3.3.2.3.1 grupy lub przedsigbiorstwa (np. produkcja XYZ);

3.3.2.3.2  wyodrebnionej jednostki (np. dziatlu europejskiego);

3.3.2.3.3 fabryk/zakladéw (np. fabryki silnikéw 1 (Zjednoczone Krélestwo) — fabryki silnikéw 2 (Niemcy));
3.3.2.3.4. okreslonych typow/rodzin silnikéw

3.3.2.3.5 ocenionych obszaréw (np. montazu silnikéw, badan silnikéw, produkcji opartej na technologii oczyszczania
spalin)

3.3.2.3.6 badanych dokumentéw (np. podrecznikéw i procedur zapewnienia jakosci przedsigbiorstwa i zaktadu);
3.3.2.3.7 daty dokonania oceny (np. audytu przeprowadzonego w dniach 18-30.5.2013);
3.3.2.3.8 planowanej wizyty monitorujgcej (np. pazdziernik 2014 r.).

3.3.3. Organ udzielajacy homologacji typu akceptuje réwniez odpowiednie $wiadectwa producenta zgodne ze
zharmonizowang normg EN ISO 9001:2008 lub z réwnowazng zharmonizowang norma spelniajaca
wymagania oceny wstepnej okreSlone w pkt 3.3. Producent przedstawia szczegdly dotyczace $wiadectw
i zobowigzuje si¢ do informowania organu udzielajacego homologacji typu o jakichkolwiek zmianach jej
waznosci lub zakresu.

4. Uzgodnienia dotyczace zgodnoSci produktow

4.1. Kazdy silnik posiadajacy homologacje typu UE zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 20161628, niniejszym
rozporzadzeniem delegowanym, rozporzadzeniem delegowanym (UE) 2017/655 oraz rozporzadzeniem
wykonawczym (UE) 2017/656 produkuje si¢ w taki sposob, aby byl zgodny z homologowanym typem
silnikéw lub homologowana rodzing silnikéw poprzez spelnienie wymogéw okreSlonych w niniejszym
zalaczniku, rozporzadzeniu (UE) 2016/1628 i wyzej wspomnianych rozporzadzeniach delegowanych
i wykonawczych.

4.2. Przed udzieleniem homologacji typu UE na podstawie rozporzadzenia (UE) 2016/1628 oraz aktoéw
delegowanych i wykonawczych przyjetych na podstawie wspomnianego rozporzadzenia, organ udzielajacy
homologadji typu weryfikuje, czy istnieja odpowiednie uzgodnienia i udokumentowane plany kontroli, ktére
nalezy uzgodni¢ z producentem w przypadku kazdej homologacji typu, w celu przeprowadzania
w okreslonych odstgpach czasu takich badan lub zwiazanych z nimi kontroli niezbednych do weryfikacji
trwalej zgodnosci z homologowanym typem silnikéw lub rodzing silnikéw, w tym, w stosownych
przypadkach, badan okreSlonych w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628 oraz aktach delegowanych
i wykonawczych przyjetych na podstawie tego rozporzadzenia.

4.3. Posiadacz homologacji typu UE:

4.3.1. zapewnia istnienie i stosowanie procedur skutecznej kontroli zgodnosci silnikéw z homologowanym typem
silnikéw lub rodzing silnikéw;

4.3.2. ma dostep do urzadzen badawczych i innych odpowiednich urzadzen niezbednych do skontrolowania
zgodnosci z kazdym homologowanym typem silnikéw lub rodzing silnikéw;

4.3.3. zapewnia, aby wyniki badan lub kontroli byly zapisane, a zalaczone dokumenty pozostaly dostepne przez
okres do 10 lat, ktéry zostanie ustalony w porozumieniu z organem udzielajgcym homologacji typu;

4.3.4. w przypadku silnikéw kategorii NRSh i NRS z wyjatkiem NRS-v-2b i NRS-v-3 — zapewnia, aby dla kazdego
typu silnika przeprowadzono przynajmniej kontrole i badania zalecone w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628
oraz w aktach delegowanych i wykonawczych przyjetych na mocy tego rozporzadzenia. W przypadku
innych kategorii producent i organ udzielajagcy homologacji typu moga uzgodnic¢ badania na poziomie czesci
lub zespotu czgsci z uwzglednieniem whasciwego kryterium;

4.3.5. dokona¢ analizy wynikéw kazdego typu badania lub kontroli w celu weryfikacji i zapewnienia stabilnosci
wlasciwosci produktu, uwzgledniajac zmienno$¢ produkeji przemystowej;

4.3.6. zapewni¢, aby dowolny zestaw probek lub czesci badanych wykazujacych brak zgodnosci podczas
omawianego rodzaju badania stanowil podstawe do przeprowadzenia dalszego pobierania probek oraz badan
lub kontroli.

4.4. Jezeli wyniki pdézniejszego audytu lub kontroli, o ktérych mowa w pkt 4.3.6, zostang uznane przez organ
udzielajacy homologacji typu za niezadowalajace, producent musi zapewni¢, aby mozliwie jak najszybciej
przywrécono zgodno$¢ produkeji poprzez podjecie dzialan naprawczych w sposob zadowalajacy dla organu
udzielajgcego homologacji typu.
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5. Uzgodnienia dotyczace stalej weryfikacji

5.1. Organ, ktéry udzielit homologacji typu UE, moze w dowolnym czasie dokonaé weryfikacji metod kontroli
zgodnosci produkeji stosowanych w kazdym z oSrodkéw produkcyjnych poprzez audyty okresowe.
Producent musi w tym celu umozliwi¢ dostgp do miejsc produkeji, kontroli, badania, skladowania
i dystrybucji oraz dostarcza wszystkie niezbedne informacje w odniesieniu do dokumentacji i zapiséw
dotyczacych systemu zarzadzania jakoscia.

5.1.1. W ramach normalnego podejscia do takich okresowych audytéw nalezy monitorowal stala skutecznosé
procedur okre$lonych w sekcjach 3 i 4 (ocena wstgpna i uzgodnienia dotyczace zgodnosci produktéw).

5.1.1.1.  Czynno$ci nadzoru przeprowadzone przez shuzby techniczne (wykwalifikowane lub uznane zgodnie
z wymogiem pkt 3.3.3) s3 uznawane za spelniajgce wymogi pkt 5.1.1 w odniesieniu do procedur ustano-
wionych podczas oceny poczatkowej.

5.1.1.2.  Aby zagwarantowa¢, ze odpowiednie kontrole zgodnosci produkgji przeprowadzane zgodnie z sekcjami 3
i 4 s3 poddawane przegladowi w okresie dostosowanym do klimatu zaufania ustanowionego przez organ
udzielajacy homologacji typu, weryfikacje (inne niz te, o ktérych mowa w pkt 5.1.1.1) musza by¢ przepro-
wadzane z minimalng czestotliwoicig co dwa lata. Organ udzielajagcy homologacji typu powinien jednak
przeprowadza¢ dodatkowe weryfikacje w zaleznosci od produkcji rocznej, wynikéw wczesniejszych ocen
i potrzeby monitorowania dzialafi naprawczych oraz na uzasadnione zgdanie innego organu udzielajacego
homologadji typu lub jakiegokolwiek organu nadzoru rynku.

5.2. Podczas kazdego przegladu inspektorowi udostepnia si¢ zapisy badan, kontroli oraz produkgji, dotyczy to
w szczeg6lnosci zapisow tych badan lub kontroli, ktére sa udokumentowane zgodnie z wymogami pkt 4.2.

5.3. Inspektor moze pobra¢ probki losowo w celu poddania ich badaniom w laboratorium producenta lub
w obiektach stluzby technicznej, w ktérym to przypadku przeprowadza si¢ jedynie badania fizyczne.
Minimalna liczba probek moze by¢ okre$lana wedtug wynikéw weryfikacji prowadzonej samodzielnie przez
producenta.

5.4. Jezeli poziom kontroli okazuje si¢ niezadowalajacy lub jezeli wydaje si¢, ze konieczne jest zweryfikowanie
waznosci badan przeprowadzonych w zastosowaniu pkt 5.2, lub jezeli inny organ udzielajgcy homologacji
typu lub jakikolwiek organ nadzoru rynku przedstawi uzasadnione Zadanie, inspektor musi wybraé probki,
ktore zostang zbadane w laboratorium producenta lub wystane do stuzby technicznej w celu przeprowa-
dzenia badan fizycznych zgodnie z wymogami okre$lonymi w sekcji 6, w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628
oraz w aktach delegowanych i wykonawczych przyjetych na podstawie tego rozporzadzenia.

5.5. Jezeli zgodnie z art. 39 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 organ udzielajacy homologacji typu lub organ
udzielajacy homologacji typu w innym panstwie cztonkowskim stwierdzi w trakcie inspekcji lub przegladu
monitorujgcego, ze wyniki sg niezadowalajace, organ udzielajagcy homologacji typu musi zapewnié, by
podjeto wszystkie niezbedne dzialania, aby jak najszybciej przywroci¢ zgodnosé produkcii.

6. Wymogi dotyczace badan zgodnosci produkcji w przypadkach niezadowalajacego poziomu kontroli
zgodnosci produktéw, o ktéorym mowa w pkt 5.4

6.1. W przypadku niezadowalajacego poziomu kontroli zgodnosci produktéw, o ktérym mowa w pkt 5.4 lub
5.5, zgodno$¢ produkeji nalezy sprawdzi¢, wykonujac badania emisji na podstawie opisu przedstawionego
w $wiadectwach homologacji typu UE, ktére okreslono w zalgczniku IV do rozporzadzenia wykonawczego
(UE) 2017/656.

6.2. Jezeli pkt 6.3 nie stanowi inaczej, nalezy zastosowaé nastgpujaca procedure:

6.2.1. Z produkgji seryjnej analizowanego typu silnika wybiera sie trzy silniki i, w stosowanych przypadkach, trzy
uklady wtérnej obrébki spalin. Nalezy wybra¢ dodatkowe silniki, jezeli jest to konieczne do podjecia
pozytywnej lub negatywnej decyzji. Aby podjaé decyzje pozytywna, nalezy zbada¢ minimum cztery silniki.

6.2.2. Po tym, jak inspektor wybierze silniki, producent nie moze dokona¢ zadnych regulacji wybranych silnikdw.

6.2.3. Silniki poddaje si¢ badaniom emisji zgodnie z wymogami okre$lonymi w zalgczniku VI lub, w przypadku
silnikéw dwupaliwowych, zgodnie z dodatkiem 2 do zalacznika VIII, i poddaje si¢ cyklom badania
wla$ciwym dla danego typu silnika zgodnie z zalacznikiem XVIL
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6.2.4. Przyjmuje si¢ wartosci graniczne okreSlone w zalgczniku II do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.
W przypadku silnikéw wyposazonych w uklad wtérnej obrébki spalin z regeneracjg nieczesta, o ktérych
mowa w pkt 6.6.2 zalacznika VI, kazdy wynik emisji zanieczyszczen gazowych lub pylowych koryguje sie
przy uzyciu wspolczynnika, ktéry ma zastosowanie do danego typu silnikow. We wszystkich przypadkach
kazdy wynik emisji zanieczyszczen gazowych lub pylowych koryguje si¢ poprzez zastosowanie
wspotczynnikéw pogorszenia jakosci (DF) dla tego typu silnikéw ustalonych zgodnie z zalacznikiem IIL

6.2.5. Badania przeprowadza si¢ na nowo wyprodukowanych silnikach.

6.2.5.1.  Na wniosek producenta badania moga by¢ przeprowadzone na silnikach, ktére byly docierane albo przez
czas wynoszacy 2 % okresu trwalosci emisji, albo przez 125 godzin, w zaleznosci od tego, ktéry czas jest
dluzszy. W takim przypadku procedur¢ docierania przeprowadza producent, ktory zobowigzuje si¢ nie
dokonywaé na tych silnikach zadnych regulacji. Jezeli producent ustalit procedure docierania w pkt 3.3
dokumentu informacyjnego, jak okreslono w zalaczniku I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656,
docieranie przeprowadza si¢ zgodnie z tg procedurg.

6.2.6. Na podstawie badan silnika przez pobieranie prébek zgodnie z dodatkiem 1, produkcje seryjng danych
silnikéw uznaje si¢ za odpowiadajaca homologowanemu typowi, w przypadku gdy wydana zostanie decyzja
pozytywna dotyczaca pozioméw emisji wszystkich zanieczyszczen, oraz za nieodpowiadajaca homologo-
wanemu typowi, jezeli wydana zostanie decyzja negatywna dotyczgca pozioméw emisji wszystkich zanieczy-
szczen, zgodnie z kryteriami badania zastosowanymi w dodatku 1 i zgodnie z rys. 2.1.

6.2.7. Jezeli wydana zostanie decyzja pozytywna dotyczaca jednej substancji zanieczyszczajacej, decyzji tej nie
mozna zmieni¢ w wyniku badan dodatkowych przeprowadzonych w celu uzyskania decyzji dla innych
zanieczyszczen.

Jezeli dla zadnej z substancji zanieczyszczajacych nie zostanie wydana decyzja pozytywna lub jezeli dla
ktorejkolwiek substancji zanieczyszczajacej nie zostanie wydana decyzja negatywna, badanie nalezy przepro-
wadzi¢ na innym silniku.

6.2.8. Jezeli nie uzyskano zadnej decyzji, producent moze w dowolnej chwili podja¢ decyzje o zaprzestaniu
badania. W takim przypadku odnotowuje si¢ decyzj¢ negatywnga.

6.3. W drodze odstepstwa od pkt 6.2.1 w przypadku typéw silnikow, ktérych wielkos¢ sprzedazy w UE wynosi
mniej niz 100 jednostek rocznie, nalezy zastosowac nastgpujaca procedurg:

6.3.1. Z produkdiji seryjnej analizowanego typu silnika wybiera si¢ jeden silnik i, w stosowanych przypadkach, jeden
uklad wtérnej obrdbki spalin.

6.3.2. Jezeli silnik spelnia wymogi okreslone w pkt 6.2.4, wydawana jest decyzja pozytywna i nie s3 potrzebne
zadne dalsze badania.

6.3.3. Jezeli wyniki badania nie beda zgodne z wymogami okreslonymi w pkt 6.2.4, nalezy postgpowal zgodnie
z procedurg okreslong w pkt 6.2.6-6.2.9.

6.4. Wszystkie te badania mozna przeprowadzi¢ na paliwie rynkowym. Na wniosek producenta nalezy jednak
uzy¢ paliw wzorcowych opisanych w zalgczniku IX. Wybdr taki wigze si¢ z przeprowadzeniem badan
opisanych w dodatku 1 do zalgcznika I, na co najmniej dwoch paliwach wzorcowych dla kazdego silnika
zasilanego gazem, chyba ze dla silnika zasilanego gazem, dla ktérego wydano homologacje typu UE
okreslajaca paliwo, wymagane jest tylko jedno paliwo wzorcowe. Jezeli wykorzystuje si¢ wigcej niz jedno
paliwo wzorcowe, wyniki powinny wykazad, ze silnik spelnia wartosci graniczne dla kazdego paliwa.

6.5. Niezgodnos¢ silnikoéw zasilanych gazem

W przypadku sporéw dotyczacych zgodnosci silnikéw zasilanych gazem, w tym silnikow dwupaliwowych,
przy wykorzystaniu paliwa rynkowego nalezy wykona¢ badania na kazdym paliwie wzorcowym, na ktérym
zbadano silnik macierzysty, oraz — na wniosek producenta — na ewentualnym dodatkowym trzecim paliwie,
o ktéorym mowa w pkt 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 i 2.4.1.2 w zalgczniku I, na ktérym silnik macierzysty mégh byé
badany. W stosowanych przypadkach wyniki nalezy przeksztalcié przez przeliczenia z zastosowaniem
odpowiednich wspélczynnikéw ,+", ,r.” lub 1", jak okreSlono w pkt 2.3.3, 2.3.4.1 i 2.4.1.3 w zalaczniku L.
Jezeli wartosci 17, ,r,” lub ,r” sa mniejsze od 1, nie przeprowadza si¢ korekcji. Wartosci zmierzone i,
w stosownych przypadkach, obliczone muszg wykazaé, ze silnik miesci si¢ w warto$ciach granicznych dla
wszystkich whasciwych paliw (np. paliwa 1, 2 i — odpowiednio — trzecie paliwo w przypadku silnikéw
zasilanych gazem ziemnym | biometanem oraz paliwa A i B w przypadku silnikéw zasilanych LPG).
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Rysunek 2.1

Schemat badania zgodno$ci produkgji
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Dodatek 1

Procedura badania zgodnosci produkgji

—_

. W niniejszym dodatku opisano procedure wykorzystywang w celu weryfikacji zgodnosci produkeji w zakresie
poziomo6w emisji zanieczyszczen.

2. Przy minimalnej liczebnosci préby wynoszacej trzy silniki, procedure pobierania probek ustala si¢ w taki sposéb, aby
prawdopodobienistwo pomyslnego przejScia badania przez partie przy wartosci wskaznika wadliwosci silnikow 30 %
wyniosto 0,90 (ryzyko producenta = 10 %), podczas gdy prawdopodobienstwo zaakceptowania partii przy 65 %
wartoSci wskaznika wadliwosci silnikéw wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Dla kazdej substancji zanieczyszczajacej w emisji stosuje si¢ ponizszg procedure (zob. rysunek 2.1):
Zakladamy, ze: n = liczebno$¢ biezacej préby.

4. Dla proby ustala si¢ wynik statystyczny badania, okreslajacy laczna liczbe silnikéw wykazujacych niezgodnosci
podczas n-tego badania.

5. Nastepnie:

a) jezeli statystyka badania jest mniejsza lub réwna wartosci decyzji pozytywnej dla wielkoSci préby przedstawionej
w tabeli 2.1, dla substancji zanieczyszczajacej uzyskuje si¢ decyzje pozytywna;

b) jezeli statystyka badania jest wyzsza lub réwna decyzji negatywnej dla wielkosci préby przedstawionej w tabeli
2.1, dla substancji zanieczyszczajacej uzyskuje si¢ decyzj¢ negatywna;

¢) w innym przypadku bada si¢ dodatkowy silnik zgodnie z pkt 6.2, a procedure obliczeniowg stosuje si¢ do préby
powiekszonej o dodatkowg jednostke.

W tabeli 2.1 wartoSci decyzji pozytywnej i negatywnej oblicza si¢ zgodnie z norma miedzynarodowsg ISO

8422/1991.
Tabela 2.1
Statystyki badania zgodnosci procedury
Minimalna wielko$¢ préby: 3 Minimalna wielko$¢ préby dla decyzji pozytywnej: 4
taczna liczbakt; a;ia;fggy;ﬂnikéw (wiel- Warto$¢ decyzji pozytywnej Warto$¢ decyzji negatywnej
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2.

2.3.

ZALACZNIK 11

Metoda dostosowywania wynikéw testéw laboratoryjnych dotyczacych emisji tak, aby

uwzglednialy one wspoélczynniki pogorszenia jakosci

Definicje

Na potrzeby niniejszego zalacznika stosuje si¢ nastepujace definicje:

,Cykl starzenia” oznacza dzialanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub silnika (predkosc,
obcigzenie, moc), ktére ma zosta¢ wykonane w okresie akumulacji godzin pracy;

,podstawowe czeSci zwigzane z emisjg zanieczyszczet” oznaczaja uklad wtérnej obrébki spalin, elektro-
niczna jednostke sterujacg silnika oraz jego powigzane czujniki i sitowniki oraz uklad recyrkulacji gazéw
spalinowych (EGR), w tym wszystkie odpowiednie filtry, chlodnice, zawory sterujace i przewody rurowe;

,podstawowa konserwacja zwigzana z emisjg zanieczyszczen” oznacza obstuge techniczng podstawowych
czedci silnika zwigzanych z emisjg zanieczyszczen;

,konserwacja zwigzana z emisja zanieczyszczen” oznacza obstuge techniczng majacg zasadniczy wplyw na
emisje zanieczyszczen lub mogacg wplywal na wyniki emisji zanieczyszczen przez maszyng mobilng
nieporuszajacg si¢ po drogach lub silnik podczas normalnej eksploatacji;

,rodzina silnikow ze wzgledu na uklad wtérnej obrébki spalin” oznacza ustalona przez producenta grupe
silnikéw zgodnych z definicja rodziny silnikéw, ktére dodatkowo pogrupowano w rodzing rodzin silnikow
wyposazonych w podobny uktad wtdrnej obrébki spalin;

Jkonserwacja niezwigzana z emisjg zanieczyszczeil” oznacza obstuge techniczng niemajaca zasadniczego
wplywu na emisj¢ zanieczyszczen ani niemajacg trwalego wplywu na pogorszenie jakosci w odniesieniu do
emisji zanieczyszczen przez maszyng mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach lub silnik podczas normalnej
eksploatacji po wykonaniu obstugi technicznej;

,plan akumulacji godzin pracy” oznacza cykl starzenia i okres akumulacji godzin pracy na potrzeby
ustalania wspolczynnikéw pogorszenia jakosci dla rodziny silnikéw ze wzgledu na uktad wtérnej obrébki
spalin;

Uwagi ogélne

W niniejszym zalgczniku opisano procedury wyboru silnikéw, ktére maja by¢ poddane badaniom przepro-
wadzanym zgodnie z planem akumulacji godzin pracy w celu ustalenia wspdlczynnikéw pogorszenia
jakodci, stuzgcego przeprowadzeniu ocen w ramach homologacji typu UE typu i rodziny silnikéw i badania
zgodnosci produkcji. Wspélczynniki pogorszenia jakosci stosuje si¢ do emisji zmierzonych zgodnie
z zalgcznikiem VI oraz oblicza zgodnie z zalgcznikiem VII, stosujagc procedurg okreslona odpowiednio
w pkt 3.2.7 lub pkt 4.3.

Badania z wykorzystaniem akumulacji godzin pracy lub badania emisji wykonywane w celu okreslenia
wspotczynnikéw pogorszenia nie muszg byé przeprowadzane w obecnosci organu udzielajacego
homologagji typu.

W niniejszym zalaczniku zamieszczono takze szczegdlowe informacje dotyczace konserwacji zwigzanej
i niezwigzanej z emisjg zanieczyszczen, ktérg powinny lub mogg by¢ objete silniki w ramach planu
akumulagji godzin pracy. Taka konserwacja musi odpowiadaé konserwacji, ktérej poddawane sg silniki
w trakcie eksploatacji, i informuje si¢ o niej uzytkownikéw koncowych nowych silnikéw.

Kategorie silnikow NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB, ATS oraz podkategorie NRS-v-2b
i NRS-v-3

Wybdr silnikéw w celu ustalenia wspotczynnikéw pogorszenia jakosci w okresie trwalo$ci emisji

Silniki s wybierane z rodziny silnikéw zdefiniowanej w sekcji 2 w zalgczniku IX do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/656 do badania emisji celem ustalenia wspdlczynnikéw pogorszenia jakosci
w okresie trwalo$ci emisji.
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3.1.2. Silniki z réznych rodzin silnikéw mozna dalej faczy¢ w rodziny na podstawie typu uzytkowanego ukladu
wtérnej obrébki spalin. Aby umiesci¢ w tej samej rodzinie ze wzgledu na uklad wtérnej obrébki spalin
silniki o réznej konfiguracji cylindréw, ale o takich samych specyfikacjach technicznych i montazu
ukladéw wtérnej obrébki spalin, producent przedstawia organowi udzielajgcemu homologacji typu dane
wykazujgce podobienistwo takich silnikéw pod wzgledem ograniczenia emisji zanieczyszczen.

3.1.3. Przed rozpoczgciem jakichkolwiek badan producent silnikéw wybiera do badania w ramach planu
akumulacji godzin pracy okreslonego w pkt 3.2.2 jeden silnik reprezentujacy rodzing silnikéw ze wzgledu
na uklad wtérnej obrébki spalin okreSlong zgodnie z pkt 3.1.2 i zglasza go organowi udzielajgcemu
homologacji typu.

3.1.4. Jezeli organ udzielajgcy homologacji typu stwierdzi, ze inny badany silnik z rodziny silnikéw ze wzgledu
na uklad wtérnej obrébki spalin moze lepiej charakteryzowad najmniej korzystng wielko$¢ emisji zgodnie
z najgorszym scenariuszem, woéwczas silnik, ktéry ma by¢é wykorzystany w badaniu, jest wybierany
wspolnie przez organ udzielajgcy homologacji typu i producenta silnikéw.

3.2. Ustalanie wspdlczynnikéw pogorszenia jakosci w okresie trwatosci emisji
3.2.1. Uwagi ogélne

Wspolczynniki pogorszenia jakoSci majace zastosowanie do rodziny silnikéw ze wzgledu na uklad wtérnej
obrobki spalin okresla si¢ przy uzyciu wybranych silnikéw na podstawie planu akumulacji godzin pracy
obejmujgcego okresowe badania emisji gazow i czgstek stalych w kazdym cyklu badania wlasciwym dla
kategorii silnika, jak okreslono w zalaczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628. W przypadku cykli
badan w warunkach zmiennych (badanie niestacjonarne) (NRTC) dla maszyn nieporuszajacych si¢ po
drogach wykorzystywane sa jedynie wyniki przebiegu NRTC w cyklu gorgcego rozruchu (NRTC w cyklu
goracego rozruchu).

3.2.1.1. Na wniosek producenta organ udzielajacy homologacji typu moze zezwoli¢ na stosowanie wspdlczynnikéw
pogorszenia jakosci ustalonych przy zastosowaniu procedur alternatywnych wobec tych, ktére okreslono
w pkt 3.2.2-3.2.5. W takim przypadku producent wykazuje, w sposéb zadowalajacy dla organu udziela-
jacego homologacji typu, ze zastosowane procedury alternatywne s3 nie mniej rygorystyczne niz
procedury zawarte w pkt 3.2.2-3.2.5.

3.2.2. Plan akumulacji godzin pracy

Zaleznie od uznania producenta plan akumulacji godzin pracy mozna realizowaé poprzez uruchomienie
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, wyposazonej w wybrany silnik w ramach planu
akumulacji godzin pracy w warunkach eksploatacyjnych lub poprzez pracg wybranego silnika w ramach
planu akumulacji godzin pracy z zastosowaniem hamulca dynamometrycznego. Producent nie musi
uzywaé paliwa wzorcowego w akumulacji godzin pracy pomiedzy punktami pomiarowymi pomiaru
emisji.

3.2.2.1. Plan akumulacji godzin pracy w eksploatacji oraz z zastosowaniem hamulca dynamometrycznego

3.2.2.1.1.  Producent okresla forme i czas trwania akumulacji godzin pracy i cyklu starzenia dla silnikéw w sposéb
zgodny z wlasciwg oceng techniczna.

3.2.2.1.2.  Producent okre$la punkty pomiarowe, w ktérych w majacych zastosowanie cyklach beda mierzone emisje
gazdéw i czastek stalych, w nastepujacy sposob:

3.2.2.1.2.1. Jezeli zgodnie z pkt 3.2.2.1.7 wykonuje si¢ plan akumulacji godzin pracy o czasie krétszym niz okres
trwalo$ci emisji, nalezy wyznaczy¢ co najmniej trzy punkty pomiarowe: jeden na poczatku, jeden mniej
wiecej w Srodku i jeden pod koniec okresu objetego planem akumulacji godzin pracy.

3.2.2.1.2.2. Jezeli akumulacja godzin pracy konczy si¢ wraz z okresem trwalosci emisji, nalezy wyznaczy¢ co najmniej
dwa punkty pomiarowe: jeden na poczatku i jeden na koniec akumulacji godzin pracy.

3.2.2.1.2.3. Producent moze przeprowadzi¢ badania z uwzglednieniem dodatkowych, réwno rozmieszczonych
punktéw posrednich.

3.2.2.1.3.  Wartosci emisji w punkcie poczatkowym i w punkcie koficowym okresu trwalosci emisji obliczane
zgodnie z pkt 3.2.5.1 albo zmierzone bezposrednio zgodnie z pkt 3.2.2.1.2.2, muszg miesci¢ si¢ w ramach
wartoSci granicznych majacych zastosowanie do rodziny silnikéw. Poszczegdlne wyniki emisji uzyskane
w poérednich punktach pomiarowych mogg jednak przekraczaé wspomniane wartosci graniczne.

3.2.2.1.4. W przypadku kategorii lub podkategorii silnikéw, do ktérych ma zastosowanie NRTC lub kategorii badz
podkategorii silnikow NRS, do ktérych maja zastosowanie cykle badafi w warunkach zmiennych duzych
silnikéw o zaplonie iskrowym do maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach (LSI-NRTC), producent moze
wystapi¢ z wnioskiem o zgode organu udzielajgcego homologacji typu na przeprowadzenie tylko jednego
cyklu badania (NRTC w cyklu goracego rozruchu lub LSI-NRTC, w stosowanych przypadkach, lub NRSC)
w kazdym punkcie pomiarowym oraz na przeprowadzenie drugiego cyklu badania tylko na poczatku i na
koncu okresu objetego planem akumulacji godzin pracy.
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3.2.2.1.5. W przypadku kategorii lub podkategorii silnikéw, do ktérych nie ma zastosowania cykl badania
w warunkach zmiennych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach okreslony w zalgczniku IV do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, nalezy przeprowadzi¢ wylacznie NRSC dla kazdego punktu
pomiarowego.

3.2.2.1.6.  Plany akumulacji godzin pracy moga by¢ rézne dla réznych rodzin silnikéw ze wzgledu na uklad wtdrnej
obrobki spalin.

3.2.2.1.7.  Plan akumulacji godzin pracy moze obejmowac okres krotszy od okresu trwalosci emisji, ale nie moze by¢
krétszy niz okres réwnowazny co najmniej jednej czwartej odpowiedniego okresu trwalosci emisji
okreslonego w zalaczniku V do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

3.2.2.1.8.  Dopuszcza si¢ przyspieszenie starzenia poprzez dostosowanie planu akumulacji godzin pracy odpowiednio
do zuzycia paliwa. Dostosowanie odbywa si¢ z uwzglednieniem stosunku 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 wigcej niz 30 %.

3.2.2.1.9.  Pod warunkiem uzgodnienia z organem udzielajgcym homologacji typu producent moze uzywaé alterna-
tywnych metod przyspieszania starzenia.

3.2.2.1.10. We wniosku o udzielenie homologacji typu UE nalezy zawrze¢ kompletny opis planu akumulacji godzin
pracy i zglosi¢ go organowi udzielajgcemu homologacji typu przed rozpoczeciem jakichkolwiek badan.

3.2.2.2. Jezeli organ udzielajacy homologacji typu zdecyduje o koniecznosci przeprowadzenia dodatkowych
pomiaréw miedzy punktami wybranymi przez producenta, powiadamia o tym producenta. Producent
przygotowuje zmieniony plan akumulacji godzin pracy, ktéry musi zostaé nastepnie zatwierdzony przez
organ udzielajgcy homologagji typu.

3.2.3. Badanie silnika
3.2.3.1. Stabilizacja silnika

3.2.3.1.1.  Dla kazdej rodziny silnikow ze wzgledu na uklad wtornej obrobki spalin producent okresla liczbe godzin
eksploatacji maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub silnika, po ktérej praca ukladu wtérnej
obrdbki spalin ulega stabilizacji. Na zadanie organu udzielajagcego homologacji typu producent udostgpnia
dane i analizy wykorzystane do ustalenia tej liczby. Ewentualnie w celu ustabilizowania ukladu wtérnej
obrdbki spalin producent moze eksploatowa¢ silnik lub maszyne mobilng nieporuszajaca si¢ po drogach
przez 60-125 godzin lub przez réwnowazny czas w cyklu starzenia.

3.2.3.1.2.  Koniec okresu stabilizacji, o ktérym mowa w pkt 3.2.3.1.1, uwaza si¢ za poczatek okresu objetego planem
akumulacji godzin pracy.

3.2.3.2. Badania w ramach planu akumulacji godzin pracy

3.2.3.2.1.  Po ustabilizowaniu silnik nalezy eksploatowaé przez okres objety planem akumulacji godzin pracy
wybranym przez producenta, zgodnie z procedurg przedstawiong w pkt 3.2.2. 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 3.2.2.2, silnik
poddaje si¢ badaniom emisji gazéw i czastek stalych w ramach badan NRTC i NRSC w cyklu gorgcego
rozruchu, lub LSI-NRTC i NRSC majacych zastosowanie do kategorii silnika, jak okreslono w zalaczniku IV
do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Producent moze zdecydowaé si¢ na przeprowadzenie pomiaréw emisji zanieczyszczen przed dowolnym
ukladem wtdrnej obrébki spalin niezaleznie od pomiaru emisji zanieczyszczeni za dowolnym ukladem
wtérnej obrébki spalin.

Zgodnie z pkt 3.2.2.1.4, jezeli uzgodniono, ze w kazdym z punktéw pomiarowych zostanie przepro-
wadzony tylko jeden cykl badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu), drugi cykl
badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu) przeprowadza si¢ na poczatku i na
konicu okresu objetego planem akumulacji godzin pracy.

Zgodnie z pkt 3.2.2.1.5 w przypadku kategorii lub podkategorii silnikéw, do ktérych nie ma zastosowania
cykl badania w warunkach zmiennych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach okreslony
w zalgczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628, nalezy przeprowadzi¢ wylacznie NRSC dla kazdego
punktu pomiarowego.

3.2.3.2.2. W okresie objetym planem akumulacji godzin pracy silnik nalezy poddaé konserwacji zgodnie z pkt 3.4.

3.2.3.2.3. W okresie objetym planem akumulacji godzin pracy silnik lub maszyne mobilng nieporuszajaca si¢ po
drogach mozna podda¢ niezaplanowanej konserwacji np. w przypadku, gdy standardowy uklad
diagnostyki zainstalowany przez producenta wykryje problem, ktéry spowodowalby otrzymanie przez
operatora maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach informacji o wystapieniu awarii.
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3.2.4. Raportowanie

3.2.4.1. Organowi udzielajgcemu homologadji typu nalezy udostepni¢ wyniki wszystkich badan emisji (NRTC, LSI-
NRTC i NRSC w cyklu goracego rozruchu) przeprowadzonych w okresie objetym planem akumulacji
godzin pracy. Jezeli jakiekolwiek badanie emisji zostanie uznane za niewazne, producent przedstawi
powody uniewaznienia badania. W takim przypadku w ciggu nastepnych 100 godzin okresu akumulacji
godzin pracy nalezy przeprowadzi¢ kolejna seri¢ badan emisji.

3.2.4.2. Producent przechowuje wszystkie informacje dotyczace wszystkich badan emisji i dziatan 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.

3.2.5. Okreslanie wspélczynnikéw pogorszenia jakosci

3.2.5.1. Jezeli wykonuje si¢ plan akumulacji godzin pracy zgodnie z pkt 3.2.2.1.2.1 lub pkt 3.2.2.1.2.3, dla
kazdego z zanieczyszczen mierzonych podczas NRTC, LSI-NRTC i NRSC w cyklu gorgcego rozruchu
w kazdym punkcie pomiarowym objetym planem akumulacji godzin pracy przeprowadza si¢ analizg
,najlepszego dopasowania” metoda regresji liniowej na podstawie wynikéw wszystkich badai. Wyniki
kazdego badania dla kazdego z zanieczyszczeii wyraza si¢ do tego samego miejsca po przecinku co
w przypadku wartodci granicznej dla tego zanieczyszczenia, majacej zastosowanie dla danej rodziny
silnikéw, powigkszonej o jedno dodatkowe miejsce po przecinku.

Jezeli zgodnie z pkt 3.2.2.1.4 lub pkt 3.2.2.1.5 przeprowadzono tylko jeden cykl badania (NRTC, LSI-
NRTC lub NRSC w cyklu gorgcego rozruchu) w kazdym z punktéw pomiarowych, analize regresji
przeprowadza si¢ wylacznie w oparciu o wyniki badai uzyskane w cyklu badania przeprowadzonym
w kazdym z punktéw pomiarowych.

Producent moze wystapi¢ z wnioskiem o uprzednig zgode organu udzielajgcego homologacji typu na
stosowanie regresji nieliniowej.

3.2.5.2. Wartosci emisji dla kazdego z zanieczyszczen na poczatku okresu objetego planem akumulacji godzin
pracy i w punkcie koficowym okresu trwalosci emisji wlasciwym dla badanego silnika okresla si¢ zgodnie
z jedng z ponizszych metod:

a) oblicza si¢ je w drodze ekstrapolacji réwnania regresji w pkt 3.2.5.1, jezeli plan akumulacji godzin
pracy jest wykonywany zgodnie z pkt 3.2.2.1.2.1 lub pkt 3.2.2.1.2.3; lub

b) mierzy si¢ je bezposrednio, jezeli plan akumulacji godzin pracy wykonywany jest zgodnie z pkt
3.2.2.1.2.2.

W przypadku gdy wartosci emisji stosowane s3 dla rodzin silnikéw w tej samej rodzinie silnikéw ze
wzgledu na uklad wtérnej obrébki spalin, jednak o réznych okresach trwalosci emisji, warto$ci emisji
w punkcie koncowym okresu trwalosci emisji sa przeliczane dla kazdego okresu trwalosci emisji w drodze
ekstrapolacji lub interpolacji réwnania regresji okreslonego w pkt 3.2.5.1.

3.2.5.3. Wspdlezynnik pogorszenia jakosci (DF) dla kazdego zanieczyszczenia definiuje si¢ jako stosunek wartosci
emisji odnotowanych w punkcie koficowym okresu trwalo$ci emisji i na poczatku okresu objetego planem
akumulacji godzin pracy (mnoznikowy wspélczynnik pogorszenia jakosci).

Producent moze wystapi¢ z wnioskiem o uprzednig zgode organu udzielajgcego homologacji typu na
zastosowanie addytywnego wspélczynnika pogorszenia jakosci dla kazdego zanieczyszczenia. Addytywny
wspotczynnik pogorszenia jakosci definiuje si¢ jako réznice miedzy wartoSciami emisji obliczonymi
w punkcie koficowym okresu trwato$ci emisji i na poczatku okresu objetego planem akumulacji godzin
pracy.

Przyklad ustalenia wspélczynnikéw pogorszenia jakosci w drodze regresji liniowej przedstawiono na
rysunku 3.1 dla emisji NO_.

Nie zezwala si¢ na faczenie mnoznikowych i addytywnych wspoétczynnikéw pogorszenia jakosci w jednym
zbiorze zanieczyszczen.

Jezeli obliczenia daja wynik mniejszy niz 1,00 w przypadku mnoznikowego wspélczynnika pogorszenia
jakodci lub mniejszy niz 0,00 w przypadku addytywnego wspdlczynnika pogorszenia jakosci, wowczas
stosuje si¢ wspdlczynnik pogorszenia jakoSci wynoszacy odpowiednio 1,0 lub 0,00.

Zgodnie z pkt 3.24.2.1.4, jezeli uzgodniono, ze w kazdym punkcie pomiarowym przeprowadzony
zostanie tylko jeden cykl badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu), a drugi cykl
badania (NRTC, LSI-NRTC lub NRSC w cyklu goracego rozruchu) zostanie przeprowadzony tylko na
poczatku i na konicu okresu objetego planem akumulacji godzin pracy, wspélczynnik pogorszenia jakosci
obliczony dla cyklu badania przeprowadzonego w kazdym punkcie pomiarowym ma zastosowanie takze
do drugiego cyklu badania.
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3.2.6.

3.2.6.1.

3.2.6.2.

Rysunek 3.1
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Przypisane wspotczynniki pogorszenia jakosci

W celu ustalenia wspélczynnikéw pogorszenia jakosci producenci silnikéw mogg zastosowaé przypisane
mnoznikowe wspolczynniki pogorszenia jakosci okreslone w tabeli 3.1 zamiast planu akumulacji godzin

pracy.

Tabela 3.1

Przypisane wspoétczynniki pogorszenia jakosci

Cykl badania CcO HC NO PM PN

NRTC i LSI-NRTC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Nie podaje si¢ przypisanych addytywnych wspélczynnikéw pogorszenia jakosci. Przypisanych
mnoznikowych wspétczynnikéw pogorszenia jakosci nie nalezy przeksztalcaé¢ w addytywne wspélczynniki
pogorszenia jakosci.

W przypadku liczby czastek stalych, mozna zastosowaé addytywny wspélczynnik pogorszenia jakosci
wynoszacy 0,0 lub mnoznikowy wspélczynnik pogorszenia jakoSci wynoszacy 1,0 — w polaczeniu
z wynikami poprzednich badan wspélczynnikéw pogorszenia jakosci, w ktérych nie ustalono wartosci
liczby czastek stalych — jezeli spelnione zostang oba ponizsze warunki:

a) poprzednie badanie wspélczynnikéw pogorszenia jakosci przeprowadzono na technologii silnikéw,
ktéra kwalifikuje si¢ do wlgczenia do tej samej rodziny silnikéw ze wzgledu na uklad wtdrnej obrébki
spalin, okreslonej zgodnie z pkt 3.1.2, co rodzina silnikéw, co do ktérej planowane jest zastosowanie
wspotczynnikéw pogorszenia jakosci; oraz

b) wyniki badania zostaly zastosowane w poprzedniej homologacji typu wydanej przed obowiazujagcym
terminem homologagji typu UE okre$lonym w zalgczniku Il do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

W przypadku podjecia decyzji o zastosowaniu przypisanych wspolczynnikéw pogorszenia jakosci
producent musi przedstawi¢ organowi udzielajgcemu homologacji typu przekonujace dowody pozwalajace
zywi¢ uzasadnione przekonanie, Ze cz¢sci zwiazane z kontrolg emisji wykazujg trwalo$¢ emisji powigzang
z tymi przypisanymi wsp6lczynnikami. Wspomniane dowody moga mieé¢ posta¢ analizy projektu,
wynikéw badan lub polaczenia obu tych elementéw.

L 102/25
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3.2.7. Zastosowanie wspdlczynnikéw pogorszenia jakosci

3.2.7.1. Silniki musza spelnia¢ odpowiednie wartosci graniczne emisji dla kazdego zanieczyszczenia wyznaczone
dla danej rodziny silnikéw po zastosowaniu wspélczynnikéw pogorszenia jakosci w odniesieniu do
wynikéw badan otrzymanych zgodnie z zalacznikiem VI (emisje jednostkowe wazone dla danego cyklu
w odniesieniu do czastek stalych i kazdego poszczegdlnego gazu). W zaleznosci od typu wspolczynnika
pogorszenia jako$ci (DF) zastosowanie majg nastgpujace wartosci:

a) mnoznikowy: (emisja jednostkowa wazona dla danego cyklu) x DF < warto§¢ graniczna emisji;
b) addytywny: (emisja jednostkowa wazona dla danego cyklu) + DF < warto$¢ graniczna emisji;

Emisje jednostkowe wazone dla danego cyklu moga obejmowaé w stosownych przypadkach dostosowanie
z tytulu regeneracji nieczestej.

3.2.7.2. W przypadku wspélczynnika mnoznikowego DF dla sumy NO, + HC okresla si¢ oddzielnie wspotczynniki
DF dla HC i NO, oraz stosuje si¢ je oddzielnie do obliczenia pozioméw pogorszenia emisji na podstawie
wynikéw badania emisji, po czym sumuje si¢ wynikowe wartosci pogorszenia dla NO_ i HC w celu
ustalenia zgodnosci z wartoscig graniczng emisji.

3.2.7.3. Producent moze zastosowaé wspdlczynniki pogorszenia jakosci ustalone dla rodziny silnikow ze wzgledu
na uklad wtornej obrébki spalin do silnika nienalezgcego do tej samej rodziny silnikéw ze wzgledu na
uklad wtérnej obrobki spalin. W takich przypadkach producent musi wykazaé¢ organowi udzielajgcemu
homologacji typu, ze zaréwno silnik, w odniesieniu do ktdérego pierwotnie poddano badaniu rodzing
silnikéw ze wzgledu na uklad wtérnej obrébki spalin, jak i silnik, do ktérego stosuje si¢ wspdlczynniki
pogorszenia jakosci, maja takie same specyfikacje techniczne oraz wymagania w zakresie montazu
w maszynie mobilnej nieporuszajgcej si¢ po drogach, oraz zZe emisje takiego silnika s3 podobne.

Jezeli wspolczynniki pogorszenia jakosci sa przenoszone na silnik o innym okresie trwalosci emisji,
wspOtczynniki pogorszenia jakoSci nalezy przeliczy¢ dla wilasciwego okresu trwaloSci emisji poprzez
ekstrapolacje lub interpolacje réwnania regresji okreslonego w pkt 3.2.5.1.

3.2.7.4. Wspdlezynnik pogorszenia jakosci dla kazdego z zanieczyszczen w kazdym zastosowanym cyklu badania
nalezy zapisywaé w sprawozdaniu z badaf, ktérego wzor przedstawiono w dodatku 1 do zalgcznika VI do
rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

3.3. Kontrola zgodnosci produkgji

3.3.1. Kontrole zgodnosci produkcji pod katem spelnienia wymagan w zakresie emisji przeprowadza si¢
w oparciu o sekcje 6 w zalgczniku II.

3.3.2 Producent moze przeprowadzi¢ pomiar emisji zanieczyszczen przed dowolnym ukladem wtérnej obrobki
spalin w czasie przeprowadzania badania do celéw homologacji typu UE. W tym celu producent moze
ustali¢ nieformalne wsp6lczynniki pogorszenia jakosci osobno dla silnika bez ukladu wtérnej obrébki
spalin i dla ukladu wtérnej obrébki spalin, ktére moze nastepnie wykorzystal jako pomoc podczas
kontroli linii produkcji konicowej.

3.3.3. Do celéw homologacji typu UE w sprawozdaniu z badan przedstawionym w dodatku 1 do zalgcznika VI
do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656 nalezy zapisywal wylacznie wspolczynniki pogorszenia
jakodci ustalone zgodnie z pkt 3.2.5 lub 3.2.6.

3.4. Konserwacja

Konserwacje na potrzeby planu akumulacji godzin pracy przeprowadza si¢ zgodnie z podrecznikiem
producenta dotyczacym napraw i konserwacji.

3.4.1. Planowa konserwacja zwigzana z emisjami zanieczyszczen

3.4.1.1. Planowg konserwacje zwiazana z emisjg zanieczyszczenn podczas eksploatacji silnika stuzacej do celow
wykonania planu akumulacji godzin pracy nalezy przeprowadzaé w réwnowaznych odstgpach czasu do
tych, ktére okre$lono w instrukcjach producenta dotyczacych konserwacji dla uzytkownika koncowego
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub silnika. Taka planowa konserwacja moze by¢ aktuali-
zowana w miare potrzeb przez caly okres objety planem akumulacji godzin pracy, pod warunkiem ze
zadna z czynnoSci konserwacyjnych nie zostanie usunigta z planu konserwacji po jej wykonaniu na
badanym silniku.
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3.4.1.2. Wszelkie regulacje, demontaz, czyszczenie lub wymiana podstawowych czesci zwigzanych z emisjg
zanieczyszczen, ktére s3 wykonywane okresowo podczas okresu trwalosci emisji w celu zapobiezenia
awarii silnika, musza by¢ wykonywane tylko w takim zakresie, ktory jest technicznie niezbedny w celu
zapewnienia wilasciwego funkcjonowania ukladu kontroli emisji. Nalezy unika¢ koniecznosci planowej
wymiany podstawowych czeSci zwigzanych z emisjg zanieczyszczen innych niz te, ktére kwalifikujg sie
jako elementy do rutynowej wymiany, w trakcie planu akumulacji godzin pracy i po uplywie okreslonego
czasu pracy silnika. W tym kontekscie do elementéw do rutynowej wymiany kwalifikuja si¢ elementy
ulegajace zuzyciu, ktore sg regularnie odnawiane w ramach czynnosci konserwacyjnych, lub elementy,
ktére wymagaja czyszczenia po uplywie okreslonego czasu pracy silnika.

3.4.1.3. Wszelkie wymogi dotyczace planowej konserwacji musza zostal zatwierdzone przez organ udzielajgcy
homologacji typu przed wydaniem homologacji typu UE oraz zawarte w instrukcji obstugi. Organ
udzielajacy homologacji typu nie moze odméwi¢ zatwierdzenia wymogéw dotyczacych planowej
konserwacji, ktére s3 uzasadnione i niezbedne pod katem technicznym, w tym m.in. wymogéw
okreslonych w pkt 1.6.1.4.

3.4.1.4. Na potrzeby planu akumulacji godzin pracy producent silnika okresla sposéb regulowania, czyszczenia
oraz konserwacji (w razie potrzeby) i planowej wymiany nastepujacych elementéw:

— filtréw oraz chlodnic w ukladzie recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR),

— zaworu wyréwnawczego ci$nienia w skrzyni korbowej, w stosownych przypadkach,

— konicowek wtryskiwaczy paliwa (dozwolone jest tylko czyszczenie),

— wiryskiwaczy paliwa,

— turbosprezarki dotadowujacej,

— elektronicznej jednostki sterujacej silnika wraz z powiazanymi czujnikami i sitownikami,
— ukladu filtra czastek statych (facznie z powiazanymi czesciami),

— ukfadu wtdrnej obrobki NO, (facznie z powigzanymi czesciami),

— ukladu recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR), wraz ze wszystkimi powigzanymi zaworami
kontrolnymi i przewodami rurowymi,

— wszelkich innych uktadéw wtérnej obrobki spalin.

3.4.1.5. Planowg konserwacje podstawowych czesci zwigzanych z emisjg zanieczyszczen przeprowadza sie jedynie
wowcezas, gdy istnieje konieczno$¢ przeprowadzenia jej podczas eksploatacji, przy czym nalezy
poinformowa¢ o tej koniecznosci uzytkownika koncowego silnika lub maszyny mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach.

3.4.2. Zmiany w planowej konserwacji

Producent musi wystapi¢ do organu udzielajgcego homologacji typu z wnioskiem o zatwierdzenie kazdej
nowej planowej czynnosci konserwacyjnej, ktora chce przeprowadzi¢ w ramach planu akumulacji godzin
pracy, a nastgpnie zaleci¢ przeprowadzenie tych czynnosci uzytkownikom koncowym maszyn mobilnych
nieporuszajacych si¢ po drogach i silnikéw. Wnioskowi musza towarzyszy¢ dane potwierdzajace potrzebe
wprowadzenia nowych planowych czynnosci konserwacyjnych wraz z przewidzianym odstgpem.

3.4.3. Planowa konserwacja niezwigzana z emisjami

Planowa konserwacj¢ niezwigzang z emisjami zanieczyszczen, ktora jest zasadna i konieczna ze wzgledéw
technicznych (i obejmuje np. wymiang oleju, wymiane filtra oleju, wymiang filtra paliwa, wymiane filtra
powietrza, podjecie czynnosci konserwacyjnych w odniesieniu do ukfadu chlodzenia, regulacje predkosci
biegu jalowego, konserwacje regulatora, dokrecenie $rub silnika, sprawdzenie luzu zaworowego i luzu
wtryskiwacza, regulacj¢ naprezenia paséw napedowych itp.) mozna przeprowadzi¢ na silnikach lub
maszynach mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach wybranych do planu akumulacji godzin pracy
w najwigkszych odstepach czasu zalecanych uzytkownikom koficowym przez producenta (na przyklad nie
w odstepach czasu zalecanych dla duzego obcigzenia eksploatacyjnego).

3.5. Naprawa

3.5.1. Naprawy czesci silnika wybranego do badania w ramach planu akumulacji godzin pracy przeprowadza si¢
tylko na skutek awarii czesci lub silnika. Naprawa samego silnika, ukladu sterowania emisja lub uktadu
paliwowego jest zabroniona, z wyjatkiem sytuacji opisanych w pkt 3.5.2.

3.5.2. Jezeli w okresie objetym akumulacjg godzin pracy awarii ulegnie silnik, uktad sterowania emisja lub uklad
paliwowy, akumulacje godzin pracy uznaje si¢ za niewazng i rozpoczyna si¢ ja od nowa na nowym silniku.
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Poprzedni akapit nie ma zastosowania, jezeli uszkodzone czeSci zostana zastgpione réwnowaznymi
czesciami, ktdrych godziny pracy byly akumulowane przez podobny czas.

4. Kategorie i podkategorie silnikéw NRSh i NRS z wyjatkiem NRS-v-2b i NRS-v-3

4.1. Wilasciwa kategori¢ okresu trwaloici emisji (EDP) i odpowiadajacy jej wspdlczynnik pogorszenia jakosci
(DF) nalezy okresli¢ zgodnie z niniejsza sekcjg 4.

4.2. Rodzing silnikéw uznaje si¢ za zgodng z wartosciami granicznymi obowigzujacymi dla danej podkategorii
silnikéw, gdy wyniki badan emisji wszystkich silnikéw reprezentujgcych dana rodzing silnikéw, po
skorygowaniu poprzez pomnozenie przez wspolczynnik pogorszenia jakosci okreslony w sekcji 2, sa nie
wigksze niz wartosci graniczne obowigzujace dla danej podkategorii silnikow. Jednakze w przypadku gdy
co najmniej jeden wynik badan emisji dla co najmniej jednego silnika reprezentujacego dang rodzine
silnikéw, po skorygowaniu poprzez pomnozenie przez wspdlczynnik pogorszenia jakosci okreslony
w sekcji 2, jest wigkszy niz co najmniej jedna warto$¢ graniczna obowiazujaca dla danej podkategorii
silnikéw, rodzing silnikéw uznaje si¢ za niezgodng z warto$ciami granicznymi obowiazujagcymi dla danej
podkategorii silnikow.

4.3. Wspélczynniki pogorszenia jakosci nalezy okresli¢c w nastgpujacy sposéb:

4.3.1. Po uplywie liczby godzin zapewniajacej emisje ustabilizowane nalezy przeprowadzi¢ (pelng) procedure
badania emisji, opisang w zalaczniku VI, na co najmniej jednym badanym silniku o takiej konfiguracji, co
do ktorej jest najbardziej prawdopodobne, ze zostang przekroczone wartosci graniczne emisji HC + NO,,
i o budowie reprezentujacej silniki produkcyjne.

4.3.2. Jezeli bada si¢ wigcej niz jeden silnik, nalezy u$redni¢ wyniki dla wszystkich badanych silnikéw i zaokragli¢
otrzymang warto$¢ do tej samej liczby miejsc dziesigtnych co we wlasciwej wartosci granicznej, wyrazonej
jedna dodatkowsa znaczaca cyfra.

4.3.3. Takie badanie emisji nalezy przeprowadzi¢ ponownie po zakoficzeniu cyklu starzenia silnika. Procedura
starzenia jest skonstruowana w celu umozliwienia producentowi odpowiedniego przewidzenia eksploata-
cyjnego pogorszenia emisji z silnika oczekiwanego w okresie trwalosci emisji, uwzgledniajgc rodzaj zuzycia
i inne mechanizmy pogarszajace oczekiwane w trakcie typowej eksploatacji, ktére moga oddzialywaé na
wytwarzanie emisji. Jezeli bada si¢ wigcej niz jeden silnik, nalezy usredni¢ wyniki dla wszystkich badanych
silnikéw i zaokragli¢ otrzymang warto$¢ do tej samej liczby miejsc po przecinku co we wlasciwej wartosci

granicznej, wyrazonej jedng dodatkowg znaczacy cyfra.

4.3.4. Pod koniec okresu trwalosci emisji nalezy podzieli¢ warto$¢ emisji (Srednie warto$ci emisji, w stosownych
przypadkach) dla kazdego regulowanego zanieczyszczenia przez warto$¢ emisji ustabilizowanych (Srednie
wartoSci emisji, w stosownych przypadkach) i zaokragli¢ do dwéch znaczgcych cyfr. Otrzymana wartosé
stanowi wspolczynnik pogorszenia jakoSci, chyba ze wynosi ponizej 1,00, w ktérym to przypadku
wspotczynnik pogorszenia jakosci przyjmuje sig jako 1,00.

4.3.5. Producent moze wyznaczy¢ dodatkowe punkty pomiarowe badania emisji migdzy punktem pomiaru emisji
ustabilizowanej a koficem okresu trwalosci emisji. Jezeli przewiduje si¢ badania posrednie, punkty
pomiarowe muszg by¢ réwnomiernie rozmieszczone w granicach okresu trwalosci emisji (plus minus dwie
godziny), a jeden z tych punktéw pomiarowych powinien znajdowal si¢ w polowie pelnego okresu
trwalo$ci emisji (plus minus dwie godziny).

4.3.6. Dla kazdego zanieczyszczenia HC + NO, i CO nalezy przylozy¢ linie prosta do punktéw zgodnie
z danymi, traktujac badanie wstepne jako zachodzace w godzinie zero oraz stosujgc metod¢ najmniejszych
kwadratoéw. Wspdlczynnik pogorszenia jakosci jest obliczona wartoscig emisji na koricu okresu trwalosci
emisji podzielong przez warto$¢ emisji obliczona w godzinie zero.

Wspélczynnik pogorszenia jakosci dla kazdego z zanieczyszczenn w kazdym zastosowanym cyklu badania
nalezy zapisywaé w sprawozdaniu z badan, ktérego wzor przedstawiono w dodatku 1 do zalacznika VII
do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

4.3.7. Obliczone wspodtczynniki pogorszenia jakosci moga obejmowaé rodziny oprécz tej, dla ktérej zostaly
sporzadzone, pod warunkiem Ze producent wcze$niej przedstawi akceptowalne uzasadnienie organowi
udzielajgcemu homologacji typu, wykazujac, Zze dane rodziny silnikéw maja z duzym prawdopodo-
biefistwem podobne charakterystyki pogorszenia emisji, w oparciu o zastosowang technologie
i konstrukeje.

Otwarty wykaz grup konstrukeji i technologii podany jest ponizej:
— konwencjonalne silniki dwusuwowe bez ukladu wtérnej obrébki spalin,

— konwencjonalne silniki dwusuwowe z katalizatorem z tego samego aktywnego materialu i o tym
samym obcigzeniu oraz z tg samg liczbg komérek na cm?,
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— silniki dwusuwowe z systemem warstwowego przedmuchiwania,

— silniki dwusuwowe z systemem warstwowego przedmuchiwania z katalizatorem z tego samego
aktywnego materiatu i o tym samym obcigZeniu oraz z tg samg liczbg komoérek na cm?,

— silniki czterosuwowe z katalizatorem, z ta samg konstrukcjg zaworows i identycznym ukladem
smarowania;

— silniki czterosuwowe bez katalizatora, z ta samg konstrukcja zaworowg i identycznym ukladem

smarowania.
4.4. Kategorie EDP
4.4.1. W przypadku tych kategorii silnikéw wyszczegblnionych w tabelach V-3 lub V-4 w zalaczniku V do

rozporzadzenia (UE) 2016/1628, ktére maja inne warto$ci EDP, producenci deklarujg majaca zastosowanie
kategorie EDP dla kazdej rodziny silnikéw w czasie wydawania homologacji typu UE. Kategoria ta
odpowiada kategorii z tabeli 3.2, ktdra jest mozliwie najbardziej dostosowana do okresu zywotnosci
urzadzen, w ktérych planowane jest zamontowanie silnikéw zgodnie z planami producenta. Producenci
przechowuja dane w oparciu, o ktére dokonali wyboru kategorii EDP, dla kazdej rodziny silnikéw. Dane te
przekazuje si¢ organowi udzielajgcemu homologacji typu na jego zadanie.

Tabela 3.2

Kategorie EDP

Kategoria EDP Zastosowanie silnika
Kat. 1 Produkty konsumenckie
Kat. 2 Produkty pélprofesjonalne
Kat. 3 Produkty profesjonalne
4.4.2. Producent musi wykaza¢ w sposob zadowalajacy dla organu udzielajgcego homologagji typu, ze zadekla-

rowana kategoria EDP jest wlasciwa. Dane uzasadniajace wybér kategorii EDP przez producenta dla danej
rodziny silnikéw moga obejmowaé m.in.:

— pomiary okresu uzytkowania urzadzen, w ktorych zostaly zamontowane dane silniki,

— oceny techniczne eksploatowanych silnikow, aby okresli¢ moment, w ktérym praca silnika pogarsza si¢
do tego stopnia, Ze jego uzyteczno$¢ lub pewnos¢ dzialania pogarsza si¢ do stopnia wymagajacego
remontu lub wymiany,

— deklaracje gwarancyjne i okresy gwarangji,

— materialy handlowe dotyczgce okresu zywotnosci silnika,

— protokoly awarii od uzytkownikéw silnikéw, oraz

— techniczne oceny trwalo$ci, w godzinach, technologii silnika, materiatléw i konstrukcji.
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ZALACZNIK IV
Wymogi dotyczace strategii kontroli emisji, Srodkéw kontroli NO, oraz Srodkéw kontroli czastek
statych

1. Definicje, skréty oraz wymogi ogélne

1.1. Na potrzeby niniejszego zalacznika stosuje si¢ nastepujace definicje i skroty:

1) ,diagnostyczny kod bledu (DTC)” oznacza numeryczny lub alfanumeryczny kod identyfikacyjny, ktéry
identyfikuje NCM i PCM lub jest do nich przypisywany;

2) ,potwierdzone i aktywne DTC” oznacza diagnostyczne kody bledu (DTC) gromadzone w okresie, gdy uktad
NCD lub PCD stwierdza wystapienie awarii;

3) ,rodzina silnikéw NCD” oznacza grupe silnikéw utworzona przez producenta, w ktérych stosowane s3 te
same metody monitorowania/diagnozowania NCM;

4) ,uklad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD)” oznacza uklad stanowigcy element silnika, ktéry ma
mozliwosé:

a) wykrywania awarii kontroli emisji NO_;
b) identyfikowania prawdopodobnej przyczyny wystapienia awarii kontroli emisji NO, za pomoca
informacji przechowywanych w pamigci komputera lub przekazywania ich na zewnatrz;

5) ,awaria kontroli emisji NO, (NCM)” oznacza prdbe ingerencji os6b 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 rozporzadzeniem wymaga aktywacji systemu ostrzegania i systemu
WYMmuszajacego;

6) ,uklad diagnostyki kontroli emisji czastek stalych (PCD)” oznacza uklad stanowiacy element silnika, ktory
ma mozliwos¢:

a) wykrywania awarii kontroli emisji czastek stalych;
b) identyfikowania prawdopodobnej przyczyny wystapienia awarii kontroli emisji czastek stalych za
pomoca informacji przechowywanych w pamieci komputera lub przekazywania ich na zewnatrz;

7) ,awaria kontroli emisji czastek stalych (PCM)” oznacza probe ingerencji os6b niepowotanych w uklad filtra
czastek statych silnika lub awari¢ ukladu filtra czastek statych majaca wplyw na ten uklad, ktéra moze by¢
skutkiem ingerencji, i ktéra gdy zostanie wykryta, zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem wymaga
aktywacji systemu ostrzegania;

8) ,rodzina silnikow PCD” oznacza grupe silnikéw utworzona przez producenta, w ktérych stosowane sg te
same metody monitorowania/diagnozowania PCM;

9) ,narzedzie skanujace” oznacza zewnetrzne urzadzenie badawcze uzywane do komunikacji z zewnatrz
z ukladem NCD lub PCD.

1.2. Temperatura otoczenia
Niezaleznie od przepiséw art. 2 ust. 7, jezeli w odniesieniu do $rodowisk innych niz Srodowisko laboratoryjne
odsyla si¢ do temperatury otoczenia, nalezy zastosowac nastepujace przepisy:

1.2.1. W przypadku silnika zamontowanego na stanowisku badawczym temperatura otoczenia oznacza temperature
powietrza spalania dostarczanego do silnika przed wszystkimi cze$ciami badanego silnika (w kierunku
przeciwnym do przeplywu).

1.2.2. W przypadku silnika zamontowanego w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach temperatura
otoczenia oznacza temperature powietrza bezposrednio poza obregbem maszyny mobilnej nieporuszajacej sie
po drogach.

2. Wymogi techniczne dotyczace strategii kontroli emisji

2.1 Niniejsza sekcja 2 ma zastosowanie do sterowanych elektronicznie silnikow nalezacych do kategorii NRE, NRG,

IWP, IWA, RLL i RLR, ktére spelniajg wartosci graniczne emisji dla etapu V okreslone w zalgczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i w ktorych sterowanie elektroniczne jest stosowane do okreslenia zaréwno
iloci, jak i momentu wtrysku paliwa lub jest ono stosowane w celu aktywacji, dezaktywacji lub modulacji
ukladu kontroli emisji stosowanego do redukcji NO,
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2.2, Wymagania dla podstawowej strategii kontroli emisji

2.2.1. Podstawowa strategia kontroli emisji jest zaprojektowana w sposdb pozwalajacy na zapewnienie zgodnosci
silnika, w warunkach normalnego uzytkowania, z przepisami niniejszego rozporzadzenia. Warunki
normalnego uzytkowania nie ograniczaja si¢ do warunkéw kontrolnych okreslonych w pkt 2.4.

2.2.2.  Podstawowe strategie kontroli emisji obejmujg m.in. mapy i algorytmy stuzace do kontrolowania:
a) czasu wtrysku paliwa lub zaplonu (ustawienie rozrzadu silnika);
b) uklad recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR)
¢) dozowania odczynnika katalitycznego SCR.

2.2.3.  Nie dopuszcza si¢ takiej podstawowej strategii kontroli emisji, ktéra moze dokonywal rozréznienia migdzy
praca silnika podczas standardowego badania homologacji typu UE a pracg w innych warunkach eksploatacji,
a nastepnie obniza¢ poziom sterowania emisjg w warunkach nieujetych zasadniczo w procedurze homologacji
typu UE.

2.3. Wymagania dla pomocniczej strategii kontroli emisji

2.3.1.  Silnik lub maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach moze aktywowaé pomocnicza strategi¢ kontroli
emisji, jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji:

2.3.1.1. nie zmniejsza trwale skutecznosci uktadu kontroli emisji;

2.3.1.2. funkcjonuje jedynie poza warunkami kontrolnymi okre$lonymi w pkt 2.4.1, 2.42 lub 2.43 do celéw
okreslonych w pkt 2.3.5 i nie dluzej, niz jest to wymagane spelnienia tych celéw, z wyjatkiem przypadkéw
dozwolonych w pkt 2.3.1.3, 2.3.2 1 2.3.4;

2.3.1.3. w warunkach kontrolnych okreslonych odpowiednio w pkt 2.4.1, 2.4.2 lub 2.4.3 aktywuje si¢ jedynie
w sytuacjach wyjatkowych oraz okazala si¢ by¢ konieczna do celéw okreSlonych w pkt 2.3.5 i zostala
zatwierdzona przez organ udzielajgcy homologagji typu, a takze dziala nie dluzej, niz jest to konieczne do
spetnienia tych celéw;

2.3.1.4. zapewnia taki poziom efektywnosci ukladu kontroli emisji, ktéry jest jak najbardziej zblizony do poziomu
okreslonego dla podstawowej strategii kontroli emisji.

2.3.2.  Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji jest aktywowana podczas badania homologacji typu UE, jej
aktywacja nie moze by¢ ograniczona do stosowania strategii poza warunkami kontrolnymi okre$lonymi w pkt
2.4, a cel nie moze by¢ ograniczony do kryteriéw okreslonych w pkt 2.3.5.

2.3.3.  Jezeli pomocnicza strategia kontroli emisji nie jest aktywowana podczas badania homologacji typu UE, nalezy
wykazaé, Ze pomocnicza strategia kontroli misji dziala wylacznie przez taki czas, jaki wymagany jest do celéw
okre$lonych w pkt 2.3.5.

2.3.4.  Praca w niskiej temperaturze

Pomocnicza strategia kontroli emisji moze zosta¢ aktywowana w przypadku silnika wyposazonego w uklad
recyrkulacji spalin (EGR) niezaleznie od warunkéw kontrolnych okreslonych w pkt 2.4, jezeli temperatura
otoczenia wynosi mniej niz 275 K (2 °C) oraz spelnione zostato jedno z dwéch ponizszych kryteriow:

a) temperatura kolektora dolotowego jest rowna lub nizsza niz temperatura uzyskana na podstawie nastepu-
jacego réwnania: IMT, = P, | 15,75 + 304,4, gdzie: IMT, oznacza obliczong temperature kolektora
dolotowego w K, a P, oznacza ci$nienie bezwzgledne w kolektorze dolotowym w kPa;

b) temperatura cieczy chlodzacej silnika jest réwna lub nizsza niz temperatura otrzymana w wyniku
zastosowania nastgpujacego réwnania: ECT. = P, [ 14,004 + 325,8, gdzie: ECT. oznacza obliczong
temperature cieczy chlodzacej silnika w K, a P, oznacza cisnienie bezwzgledne w kolektorze dolotowym
w kPa.

2.3.5.  Z wryjatkiem przypadkéw okreslonych w pkt 2.3.2, pomocnicza strategia kontroli emisji moze by¢
aktywowana wylacznie w nastgpujacych przypadkach:

a) za pomocy sygnaléw pokladowych w celu ochrony przed uszkodzeniem silnika (wraz z zabezpieczeniem
uktadu obiegu powietrza) lub maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, w ktérej zamontowany jest
silnik;

b) do celéw bezpieczefistwa eksploatacji;
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¢) w celu zapobiegania nadmiernej emisji, podczas zimnego rozruchu lub rozgrzewania, podczas zatrzy-
mywania;

d) w przypadku koniecznoéci zwigkszenia poziomu emisji jednego z regulowanych zanieczyszczen
w okreslonych warunkach otoczenia lub eksploatacyjnych, w celu utrzymania poziomu kontroli wszystkich
pozostatych regulowanych zanieczyszczen w ramach wartosci granicznych emisji wlasciwych dla danego
silnika. Ma to na celu zréwnowazenie naturalnie wystepujacych zjawisk w sposéb zapewniajacy
dopuszczalny poziom kontroli wszystkich skladnikéw emisji.

2.3.6.  Podczas badania homologacji typu UE producent wykazuje stuzbie technicznej, ze sposéb dzialania

pomocniczej strategii kontroli emisji jest zgodny z przepisami okre$lonymi w niniejszej sekcji. Wykazanie to
polega na ocenie dokumentacji, o ktérej mowa w pkt 2.6.

2.3.7.  Nie dopuszcza si¢ takiego sposobu dzialania pomocniczej strategii kontroli emisji, ktéry nie jest zgodny z pkt
2.3.1-2.3.5.

2.4. Warunki kontrolne

Warunki kontrolne okreslajg wysoko$¢ nad poziomem morza, temperature otoczenia i zakres cieczy chlodzacej
silnika, ktére okreslaja, czy pomocnicze strategie kontroli emisji mogg by¢ aktywowane ogdlnie czy jedynie
w sytuacjach wyjatkowych, zgodnie z pkt 2.3.

Warunki kontrolne okreslaja ci$nienie atmosferyczne, ktére mierzy si¢ jako bezwzgledne statyczne ci$nienie
atmosferyczne (powietrza wilgotnego lub suchego) (,ci$nienie atmosferyczne”).

2.4.1.  Warunki kontrolne dla silnikéw kategorii IWP i IWA sg nastepujace:

a) wysoko$¢ nad poziomem morza nieprzekraczajagca 500 m (lub réwnowaznie ci$nienie atmosferyczne 95,5
kPa);

b) temperatura otoczenia w przedziale 275 K — 303 K (2 °C - 30 °C);
) temperatura cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).
2.4.2.  Warunki kontrolne dla silnikéw kategorii RLL s3 nast¢pujace:

a) wysoko$¢ nad poziomem morza nieprzekraczajgca 1 000 m (lub réwnowaznie ci$nienie atmosferyczne 90
kPa);

b) temperatura otoczenia w przedziale 275 K- 303 K (2 °C - 30 °C);
¢) temperatura cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).
2.4.3.  Warunki kontrolne dla silnikéw kategorii NRE, NRG i RLR:
a) cisnienie atmosferyczne réwne lub wigksze od 82,5 kPa;
b) temperatura otoczenia w nastgpujgcym przedziale:
— réwna lub wyzsza niz 266 K (- 7 °C),

— réwna lub nizsza od temperatury okreslonej przy pomocy nastgpujacego réwnania przy okreslonym
ci$nieniu atmosferycznym: T, = - 0,4514 x (101,3 - P) + 311, gdzie: Tc oznacza obliczong
temperature powietrza otoczenia w K, a P, oznacza ci$nienie atmosferyczne w kPa;

¢) temperatura cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).

2.5. Jezeli czujnik temperatury powietrza dolotowego silnika stosuje si¢, aby oszacowal temperature powietrza
atmosferycznego, nalezy okresli¢ nominalne przesunigcie migdzy dwoma punktami pomiarowymi dla danego
typu silnika lub rodziny silnikéw. Jezeli stosuje si¢ zmierzong temperaturg powietrza dolotowego, nalezy ja
skorygowaé o warto$¢ réwna nominalnemu przesunigciu, aby oszacowaé temperaturg otoczenia do montazu
przy wykorzystaniu konkretnego typu silnika lub rodziny silnikéw.

Przesunigcie nalezy okresli¢ przy zastosowaniu wlasciwej oceny technicznej opartej o elementy techniczne
(obliczenia, symulacje, wyniki eksperymentdéw, dane itd.) obejmujace:

a) typowe kategorie maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach, w ktérych zostanie zainstalowany
silnik danego typu lub rodziny; oraz

b) instrukcje montazu, ktére producent przekazuje OEM.

Kopia oceny jest udostepniana na zgdanie organowi udzielajgcemu homologadji typu.
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2.6. Wymogi w zakresie dokumentacji

Producent musi spelni¢ wymogi w zakresie dokumentacji okreslone w pkt 1.4 czg¢Sci A w zalaczniku I do
rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656 oraz w dodatku 2 do niniejszego zatgcznika.

3. Wymogi techniczne dotyczace Srodkéw kontroli NO_

3.1. Niniejsza sekcja 3 ma zastosowanie do sterowanych elektronicznie silnikéw nalezacych do kategorii NRE, NRG,
IWP, IWA, RLL i RLR, ktére spelniajg wartosci graniczne emisji dla etapu V okreslone w zalgczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628 i w ktorych sterowanie elektroniczne jest stosowane do okreSlenia zaréwno
iloci, jak i momentu wtrysku paliwa lub jest ono stosowane w celu aktywacji, dezaktywacji lub modulacji
ukladu sterowania emisja stosowanego do redukcji NO,

3.2. Producent przekazuje pelne informacje opisujgce funkcjonalne parametry pracy Srodkéw kontroli NO,,
korzystajac w tym celu z dokumentacji okre§lonej w zalaczniku I do rozporzadzenia wykonawczego (UE)
2017/656.

3.3. Zastosowana w silniku strategia kontroli NO, musi funkcjonowaé w kazdych warunkach $rodowiskowych,

jakie wystepuja naturalnie na terytorium Unii, w szczegdlnosci za$ w niskich temperaturach otoczenia.

3.4. Producent musi wykazaé, ze wielko$¢ emisji amoniaku podczas obowigzujacego cyklu badania emisji
w ramach procedury homologacji typu UE, w przypadku uzycia odczynnika nie przekracza wartosci Sredniej
wynoszacej 25 ppm dla silnikéw kategorii RLL i 10 ppm dla silnikéw wszystkich innych stosownych kategorii.

3.5. Jezeli w maszynie mobilnej nieporuszajacej sie po drogach s3 zamontowane lub przylaczone zbiorniki
z odczynnikiem, nalezy dodatkowo zapewni¢ metodg¢ pobierania probek odczynnika z wnetrza takich
zbiornikéw. Punkt pobierania probek powinien by¢ latwo dostepny bez potrzeby korzystania ze specjalis-
tycznych urzadzef lub narzedzi.

3.6. Oproécz wymogoéw okreslonych w pkt 3.2-3.5 nalezy zastosowaé nastgpujace wymogi:
a) dla silnikéw kategorii NRG — wymogi techniczne okreslone w dodatku 1;
b) dla silnikéw kategorii NRE:

(i) wymogi okreslone w dodatku 2, jezeli silnik jest przeznaczony wylacznie do stosowania zamiast
silnikéw etapu V kategorii IWP i IWA, zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1) lit. b) rozporzadzenia (UE)
2016/1628; lub

(i) wymogi okreslone w dodatku 1 — dla silnikéw, ktérych nie dotyczy ppkt (i);
¢) dla silnikéw kategorii IWP, IWA i RLR — wymogi techniczne okreslone w dodatku 2;

d) dla silnikéw kategorii RLL — wymogi techniczne okre$lone w dodatku 3.
4. Wymogi techniczne dotyczgce srodkéw kontroli czgstek stalych

4.1. Niniejsza sekcja ma zastosowanie do silnikéw tych podkategorii, ktére podlegaja wartosciom granicznym
liczby czastek stalych zgodnie z warto$ciami granicznymi emisji dla etapu V okre$lonymi w zalgczniku II do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, ktére sg wyposazone w uklad filtra czastek stalych. W przypadkach,
w ktérych system kontroli NO, i system kontroli czgstek stalych posiadajg wspdlne czgsci fizyczne (np. taki
sam no$nik (SCR na filtrze), taki sam czujnik temperatury gazéw spalinowych), wymogi niniejszej sekcji nie
maja zastosowania do zadnej czeSci ani awarii, w przypadku ktérych po rozwazeniu uzasadnionej oceny
przedstawionej przez producenta organ udzielajgcy homologacji typu stwierdzi, Ze awaria systemu kontroli
czastek stalych wchodzaca w zakres stosowania niniejszej sekcji moze doprowadzi¢ do odpowiadajgcej awarii
systemu kontroli NO_ wchodzacej w zakres stosowania sekcji 3.

4.2. Szczegdtowe wymogi techniczne dotyczace $rodkow kontroli czastek statych przedstawiono w dodatku 4.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.3.

Dodatek 1

Dodatkowe wymogi techniczne dotyczgce $rodkéw kontroli NO,_ dla silnikéw kategorii NRE

i NRG, w tym metody sluzace wykazaniu korzystania z tych strategii

Wprowadzenie

W niniejszym dodatku ustanowiono dodatkowe wymogi stluzgce zapewnieniu prawidtowego funkcjo-
nowania $rodkéw kontroli NO,. Przedstawiono w nim wymogi dla silnikéw, ktére wykorzystuja odczynnik
do ograniczania poziomu emisji. Wydanie homologacji typu UE jest uzaleznione od zastosowania
wlasciwych przepiséw dotyczacych instrukcji obstugi, dokumentéw zwigzanych z montazem, systemu
ostrzegania operatora, systemu wymuszajagcego i zabezpieczenia przed zamarzaniem odczynnika
okreslonych w niniejszym dodatku.

Wymogi ogélne

Silnik nalezy wyposazy¢ w uklad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD) zdolny do wykrywania awarii
kontroli emisji NO, (NCM). Wszystkie silniki oméwione w niniejszej sekcji 2 musza by projektowane,
budowane i montowane w sposéb umozliwiajacy spelnianie takich wymagan przez caly zwykly okres
eksploatacji silnika w zwyktych warunkach uzytkowania. Aby umozliwi¢ osiggniecie tego celu, dopuszcza
sig, by silniki uzywane dluzej niz przez okres trwaloci emisji przewidziany w zalaczniku V do rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628 wykazywaly pewne obnizenie skutecznosci i czutosci uktadu diagnostyki kontroli
emisji NO, (NCD), tak by wartosci progowe okreslone w niniejszym zalaczniku mogly zosta¢ przekroczone
przed aktywowaniem systemu ostrzegania i systemu wymuszajgcego.

Wymagane informacje

Jezeli ukfad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika, wéwczas producent podaje wlasciwosci takiego
odczynnika, w tym jego rodzaj, stezenie, jezeli odczynnik wystgpuje w postaci roztworu, temperaturg
roboczg oraz odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie skladu i jakosci, a takze inne wlasciwosci
tego odczynnika, zgodnie z czgcig B zalacznika I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

Skladajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE, organowi udzielajgcemu homologacji typu
przedstawia si¢ szczegblowe informacje na piSmie, w pelni opisujgce charakterystyke funkcjonalng
i operacyjng systemu ostrzegania operatora okreslonego w sekcji 4 i systemu wymuszajacego okreslonego
w sekgji 5.

Producent udostgpnia OEM dokumenty zawierajace instrukcje dotyczace sposobu montazu silnika
w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach w taki sposéb, aby silnik, jego uklad sterowania emisja
i czeSci maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach dzialaly zgodnie z wymogami okre$lonymi
w tym dodatku. Wspomniana dokumentacja musi zawiera¢ szczegblowe wymogi techniczne dotyczace
silnika (oprogramowania, osprzetu i sposobéw komunikacji) niezbedne do poprawnego montazu silnika
w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.

Warunki eksploatacji

Uklad diagnostyki kontroli emisji NO, musi dziala¢ w nastepujacych warunkach:
a) w temperaturze otoczenia w zakresie od 266 K do 308 K (od — 7 °C do 35 °C);
b) na kazdej wysokosci nad poziomem morza ponizej 1 600 m;

¢) przy temperaturze cieczy chtodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).

Sekcja 2 nie ma zastosowania do monitorowania poziomu odczynnika 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 odczynnika).

Zabezpieczenie odczynnika przed zamarzaniem

Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ stosowania podgrzewanego lub niepodgrzewanego zbiornika odczynnika
i ukladu dozowania. Podgrzewany uklad musi spelnia¢ wymogi okreslone w pkt 2.3.2. Niepodgrzewany
uklad musi spelnia¢ wymogi okreslone w pkt 2.3.3.
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2.3.1.1. Informacje o zastosowaniu niepodgrzewanego zbiornika odczynnika i ukladu dozowania nalezy zawrzeé
w pisemnych instrukcjach przeznaczonych dla uzytkownika koficowego maszyny mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach.

2.3.2 Zbiornik odczynnika i uktad dozowania

2.3.2.1. W przypadku zamarznigcia odczynnika jego uzycie musi by¢ mozliwe w ciagu nie wigcej niz 70 minut po
uruchomieniu silnika w temperaturze otoczenia wynoszacej 266 K (- 7 °C).

2.3.2.2. Kryteria konstrukcji ukladu podgrzewanego

Uklad podgrzewany musi by¢ skonstruowany w taki sposob, by spelnial wymagania w zakresie wydajnosci
okreslone w niniejszej sekcji 2 podczas przeprowadzania badania z zastosowaniem okreslonej procedury.

2.3.2.2.1.  Zbiornik odczynnika i uklad dozowania kondycjonuje si¢ w temperaturze 255 K (- 18 °C) przez 72
godziny lub do czasu, kiedy odczynnik przyjmie postaé stala, w zaleznosci od tego, co nastapi wczesniej.

2.3.2.2.2.  Po uplywie okresu kondycjonowania, o ktérym mowa w pkt 2.3.2.2.1, maszyn¢ mobilng nieporuszajacg si¢
po drogach | silnik uruchamia si¢ i uzytkuje w temperaturze otoczenia wynoszacej 266 K (- 7 °C) lub
nizszej, w nastepujacy sposob:

a) 10 do 20 minut na biegu jalowym; a nastepnie

b) przez maksymalnie 50 minut pod obcigzeniem wynoszacym nie wiecej niz 40 % obcigzenia
zZnamionowego.

2.3.2.2.3.  Po zakoniczeniu procedury badania okreslonej w pkt 2.3.2.2.2 uklad dozowania odczynnika musi by¢
w pelni sprawny.

2.3.2.3. Oceng kryteriow konstrukcji mozna przeprowadzi¢ w zimnej komorze do badan z wykorzystaniem calej
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub czesci reprezentatywnych dla czesci, ktére majg
zostaé zamontowane w takiej maszynie, lub w oparciu o badania terenowe.

2.3.3. Aktywacja systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajacego w przypadku ukladu niepodgrze-
wanego
2.3.3.1. Jezeli przy temperaturze otoczenia < 266 K (— 7 °C) odczynnik nie jest dozowany, aktywuje sie system

ostrzegania operatora opisany w sekcji 4.

2.3.3.2. Jezeli nie nastepuje dozowanie odczynnika w ciggu maksymalnie 70 minut od uruchomienia silnika przy
temperaturze otoczenia < 266 K (- 7 °C), aktywuje si¢ system stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4.

2.4, Wymogi diagnostyczne

2.4.1. Uklad diagnostyki kontroli emisji NO, (NCD) musi umozliwia¢ wykrycie awarii kontroli emisji NO, (NCM)
za pomocg diagnostycznych kodéw bledu (DTC) przechowywanych w pamieci komputera, jak réwniez
przekazanie odpowiednich informacji w tym zakresie na zewnatrz na Zadanie.

2.4.2. Wymogi dotyczgce zapisywania diagnostycznych kodéw bledu (DTC)
2.4.2.1. Uktad NCD zapisuje DTC dla kazdego odrgbnego przypadku wystapienia awarii kontroli emisji NO, (NCM).

2.4.2.2. W ciggu 60 minut pracy silnika uklad NCD ustala, czy doszto do wykrywalnej awarii. Nastepnie
wpotwierdzony i aktywny” DTC jest zapisywany, a system ostrzegania zostaje aktywowany zgodnie z sekcja
4.

2.4.2.3. Jezeli czujniki wymagaja wiecej niz 60 minut pracy, by precyzyjnie wykry¢ i potwierdzi¢ NCM (np. czujniki
wykorzystujace modele statystyczne lub powigzane ze zuzyciem plynéw w maszynie mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach), organ udzielajagcy homologacji typu moze dopusci¢ dtuzszy okres monitorowania,
pod warunkiem ze producent uzasadni potrzebe zastosowania dluzszego okresu (np. w oparciu o analize
techniczng, wyniki badan, wlasne doswiadczenia itp.).

2.4.3. Wymagania dotyczace usuwania diagnostycznych kodéw bledu (DTC):

a) uklad NCD nie moze sam usuna¢ DTC z pamieci komputera, dopoki usterka, ktérej dotyczyt dany DTC,
nie zostanie usunigta;
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b) uklad NCD moze usungé wszystkie DTC po otrzymaniu sygnatu z wlasnego narzedzia skanujgcego lub
narzedzia konserwacyjnego dostarczanego na zadanie przez producenta silnika lub poprzez
zastosowanie kodu przekazanego przez producenta silnika.

2.4.4. Uklad NCD nie moze zostal zaprogramowany lub inaczej skonstruowany w taki sposéb, by ulegl
czeSciowej lub calkowitej dezaktywacji po osiagnigciu przez maszyng mobilng nieporuszajaca si¢ po
drogach okreslonego wieku, podczas gdy silnik bedzie w dalszym ciggu znajdowal si¢ w eksploatacji; uktad
nie moze réwniez zawiera¢ algorytméw lub strategii majacych na celu zmniejszenie jego skutecznosci po
pewnym czasie.

2.4.5. Wszystkie kody komputerowe i parametry pracy ukfadu NCD, ktére mozna przeprogramowaé, muszg by¢
odporne na ingerencj¢ 0oséb niepowolanych.

2.4.6. Rodzina silnikéw NCD

Producent jest odpowiedzialny za okreslenie skladu rodziny silnikéw NCD. Grupowanie silnikéw w ramach
rodziny silnikéw NCD opiera si¢ na wilasciwej ocenie technicznej i podlega zatwierdzeniu przez organ
udzielajacy homologagji typu.

Silniki nienalezace do tej samej rodziny silnikéw mogg 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 silnikéw nalezacych do tej rodziny.

Aby silniki mogly zosta¢ uznane za nalezace do tej samej rodziny silnikéw NCD, powinny one charakte-
ryzowac si¢ podobnymi podstawowymi parametrami, ktére wymieniono ponizej:

a) uklady sterowania emisja;

b) metody monitorowania NCD;

¢) kryteria monitorowania NCD;

d) parametry monitorowania (np. czestotliwosc).

Producent wykazuje podobiefistwo tych parametréw poprzez odpowiednia demonstracje techniczng lub
inne wlasciwe procedury i podlega ono zatwierdzeniu przez organ udzielajacy homologacji typu.

Producent moze wystapi o zatwierdzenie przez organ udzielajgcy homologacji typu drobnych réznic
w metodach monitorowania/diagnozowania ukladu NCD wynikajacych ze zmian w konfiguracji silnika, gdy
metody te s3 uwazane za podobne przez producenta i rdznig si¢ tylko w zakresie, w jakim jest to
niezbedne, aby byly dostosowane do okreslonych wlasciwosci danych czesci (np. rozmiar, przeplyw gazéw
spalinowych itd.); lub ich podobienstwo zostalo stwierdzone w oparciu o wlasciwg ocen¢ techniczng.

3. Wymogi dotyczace konserwacji

3.1. Producent dostarcza lub odpowiada za dostarczenie wszystkim uzytkownikom koficowym nowych silnikéw
lub maszyn pisemnych instrukcji dotyczacych ukladu sterowania emisjg i jego prawidlowej pracy zgodnie
z zalgcznikiem XV.

4. System ostrzegania operatora

4.1. Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach musi by¢ wyposazona w system ostrzegania operatora
wykorzystujacy wizualne sygnaly ostrzegawcze do poinformowania operatora o wykryciu niskiego poziomu
odczynnika, niewlaiciwej jakosci odczynnika, przerwy w dozowaniu lub awarii okreslonej w sekgji 9,
prowadzacych do aktywacji systemu wymuszajacego w przypadku niepodjecia niezbednych krokéw
w odpowiednim czasie. System ostrzegania musi pozostal aktywny po aktywacji systemu wymuszajgcego
opisanego w sekgji 5.

4.2. Sygnal ostrzegawczy nie moze by¢ taki sam, jak sygnal stosowany do celéw ostrzegania przed niepra-
widlowym funkcjonowaniem lub innymi aspektami pracy silnika, moze jednak wykorzystywaé ten sam
system ostrzegania.
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4.3, System ostrzegania operatora musi skladaé si¢ z jednej lub wigkszej liczby lampek lub moze wyswietlaé
krétkie komunikaty, np. wskazujace wyraznie:

a) czas pozostaly przed aktywacjg wymuszania niskiego poziomu lub stanowczego wymuszania;

b) zakres wymuszania niskiego poziomu lub stanowczego wymuszania, np. zakres zmniejszenia momentu
obrotowego;

¢) warunki, jakie nalezy spetni¢ w celu odblokowania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.

System wykorzystywany do wyswietlania komunikatéw moze by¢ tym samym systemem, co system
wykorzystywany do innych celéw konserwacji.

4.4. Zaleznie od decyzji producenta system ostrzegania moze rowniez obejmowal sygnal dzwickowy
ostrzegajacy operatora. Dopuszcza si¢ wylaczenie sygnatu dzwickowego przez operatora.

4.5. System ostrzegania operatora aktywuje si¢ w sposéb przewidziany odpowiednio w pkt 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4
i9.3.
4.6. System ostrzegania operatora dezaktywuje si¢ w momencie ustania warunkéw uzasadniajacych jego

aktywacje. System ostrzegania operatora nie dezaktywuje si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego aktywacji
nie zostanie usunigta.

4.7. Dzialanie systemu ostrzegania moze zosta¢ tymczasowo przerwane w celu wyemitowania innych sygnalow
ostrzegawczych przekazujacych wazne komunikaty dotyczace bezpieczenstwa.

4.8. Procedury aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania operatora przedstawiono szczegétowo w sekgji 11.

4.9. Sktadajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE na podstawie niniejszego rozporzadzenia, producent
musi wykazaé, ze system ostrzegania operatora dziala w sposob opisany w sekgji 10.

5. System wymuszajacy

5.1. Silnik musi by¢ wyposazony w system wymuszajgcy funkcjonujagcy w oparciu o jedng z nastepujacych
zasad:

5.1.1. dwuetapowy system wymuszajacy, powodujacy najpierw wymuszanie niskiego poziomu (ograniczenie

dzialania), a nastepnie stanowcze wymuszenie (skuteczne zablokowanie dzialania maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach);

5.1.2. jednoetapowy system stanowczego wymuszania (skuteczne zablokowanie dzialania maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach) aktywowany w warunkach systemu wymuszajacego niskiego poziomu, jak
okreslono w pkt 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 i 9.4.1.

Jezeli producent postanowi wylaczy¢ silnik, aby spelni¢ wymdg dotyczacy jednoetapowego systemu
stanowczego wymuszania, wéwczas, w zaleznoSci od jego wyboru, mozna aktywowal wymuszenie
poziomu odczynnika zgodnie z warunkami okreslonymi w pkt 6.3.2 a nie warunkami okre§lonymi w pkt
6.3.1.

5.2. Silnik moze zostaé wyposazony w $rodki wylaczania systemu wymuszajacego, pod warunkiem ze spelnia
wymogi okreslone w pkt 5.2.1.

5.2.1. Silnik moze zosta¢ wyposazony w Srodki tymczasowego wylaczania systemu wymuszajacego w czasie
stanu zagrozenia ogloszonego przez krajowg lub regionalng administracj¢ rzadowsq i podlegle jej stuzby
ratunkowe oraz sily zbrojne.

5.2.1.1. Wszystkie z powyzszych warunkéw majg zastosowanie, gdy silnik jest wyposazony w $rodki tymczasowego
wylaczania systemu wymuszajgcego w sytuacjach awaryjnych:

a) maksymalny okres pracy, w ktérym operator moze wylaczy¢ system wymuszajacy, wynosi 120 godzin;
b) sposéb aktywacji powinien przebiegal tak, aby zapobiec przypadkowemu uruchomieniu poprzez

zadanie podwéjnego dobrowolnego dziatania i powinien by¢ wyraznie oznaczony przy najmniej
ostrzezeniem ,DO UZYCIA TYLKO W SYTUACJACH AWARYJNYCH”;
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¢) zablokowanie zostanie automatycznie dezaktywowane po 120 godzinach, dlatego operator powinien
posiada¢ $rodki umozliwiajagce mu reczng dezaktywacje zablokowania w przypadku opanowania sytuacji
awaryjnej;

d) po uplywie 120 godzin nie jest juz mozliwe wylaczenie systemu wymuszajacego, chyba ze $rodki
pozwalajace wylaczy¢ ten system zostaly ponownie uzbrojone poprzez dodanie tymczasowego kodu
zabezpieczajacego przez producenta lub ponowna konfiguracje ECU silnika przez wykwalifikowanego
pracownika serwisu lub réwnowazne zabezpieczenie odpowiednie dla kazdego silnika;

e) laczna liczbe i czas trwania aktywacji zablokowania nalezy przechowywad w pamieci trwalej komputera
lub w licznikach w taki sposéb, aby uniemozliwi¢ celowe usunigcie tych informacji. Krajowe organy
kontrolne powinny mie¢ mozliwo$¢ odczytania tych zapisow za pomocg narzedzia skanujgcego;

f) producent powinien prowadzi¢ rejestr kazdego zadania dotyczacego ponownego uzbrojenia Srodkéw

umozliwiajacych tymczasowe wylaczenie systemu wymuszajacego i powinien udostepniaé te rejestry
Komisji lub organom krajowym na zadanie.

5.3. System wymuszajacy niskiego poziomu

5.3.1. Aktywacja systemu wymuszajacego niskiego poziomu nastgpuje po wystapieniu ktéregokolwiek
z warunkow okreslonych w pkt 6.3.1, 7.3.1, 8.4.11 9.4.1.

5.3.2. System wymuszajacy niskiego poziomu zmniejsza stopniowo maksymalny dostepny moment obrotowy
silnika w calym zakresie predkosci obrotowych silnika o co najmniej 25 % miedzy szczytowg predkoscia
momentu obrotowego i punktem zatrzymania regulatora, jak przedstawiono na rys. 4.1. Tempo
ograniczania momentu obrotowego musi wynosi¢ co najmniej 1 % na minute.

5.3.3. Dopuszcza si¢ rowniez mozliwo$¢ korzystania z innych $rodkéw wymuszajacych, jezeli producent wykazal
organowi udzielajacemu homologacji typu, ze zapewniajg one taki sam lub wyzszy poziom stanowczosci.
Rysunek 4.1
Program zmniejszania momentu obrotowego przez system wymuszajacy niskiego poziomu
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5.4. System stanowczego wymuszania
5.4.1. Aktywacja systemu stanowczego wymuszania nastepuje po wystapieniu ktéregokolwiek z warunkéw

okreslonych w pkt 2.3.3.2, 6.3.2, 7.3.2, 8.4.21 9.4.2.

5.4.2. System stanowczego wymuszania zmniejsza uzyteczno$¢ maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
do poziomu wystarczajgco ucigzliwego, by zmusi¢ operatora do zaradzenia wszelkim problemom,
o ktérych mowa w sekcjach 6-9. Dopuszcza si¢ mozliwos¢ zastosowania nastepujacych strategii:

5.4.2.1. Miedzy szczytowa predko$cia momentu obrotowego i punktem zatrzymania regulatora nalezy stopniowo
obniza¢ moment obrotowy silnika z warto$ci momentu dla wymuszenia niskiego poziomu przedstawionej
na rys. 41 o co najmniej 1 % na minute do momentu osiggniecia 50 % maksymalnego momentu
obrotowego lub nizszej jego wartosci, natomiast w przypadku silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej
predkos¢ obrotowa silnika nalezy stopniowo zmniejsza¢ do momentu osiggniecia 60 % predkosci
znamionowej lub nizszej jej warto$ci, w tym samym czasie, w ktérym ma miejsce zmniejszanie momentu
obrotowego, jak pokazano na rys. 4.2.
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Rysunek 4.2

Program zmniejszania momentu obrotowego przez system stanowczego wymuszania
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5.4.2.2. Dopuszcza si¢ réwniez mozliwo$¢ korzystania z innych $rodkéw wymuszajacych, jezeli producent wykazat

organowi udzielajacemu homologadji typu, ze zapewniajg one taki sam lub wyzszy poziom stanowczosci.

5.5. Aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczenstwa 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 uzywana dluzej niz przez 30 minut; oraz

b) jest ograniczona do 3 aktywacji w kazdym okresie, w ktérym system wymuszajacy jest aktywny.

5.6. System wymuszajgcy dezaktywuje sie w momencie ustania warunkéw uzasadniajacych jego aktywacje.
System wymuszajacy nie dezaktywuje si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego aktywacji nie zostanie
usunieta.

5.7. Procedury aktywacji i dezaktywacji systemu wymuszajacego przedstawiono szczegétowo w sekgji 11.

5.8. Skladajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE na podstawie niniejszego rozporzadzenia, producent

musi wykazaé, ze system wymuszajacy dziala w sposob opisany w sekeji 11.

6. Dostgpno$é odczynnika
6.1. Wskaznik poziomu odczynnika

Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach musi by¢ wyposazona we wskaznik wyraznie informujacy
operatora o poziomie odczynnika w zbiorniku. Za minimalny dopuszczalny poziom wydajnosci dzialania
wskaznika poziomu odczynnika uznaje si¢ sytuacje, w ktorej wskaznik bez przerwy wskazuje poziom
odczynnika po aktywowaniu systemu ostrzegania operatora, o ktérym mowa w sekcji 4. Wskaznik
poziomu odczynnika moze mie¢ postaé wyswietlacza analogowego lub cyfrowego i moze wskazywacl
poziom jako cze$¢ catkowitej pojemnosci zbiornika, pozostaly ilo$¢ odczynnika lub szacowana pozostaly

liczbe godzin pracy.
6.2. Aktywacja systemu ostrzegania operatora
6.2.1. System ostrzegania operatora, o ktérym mowa w sekgji 4, aktywuje si¢, kiedy poziom odczynnika spada

ponizej 10 % pojemnosci zbiornika odczynnika lub ponizej wigkszej wartosci procentowej, zaleznie od
decyzji producenta.

6.2.2. Komunikat ostrzegawczy musi by¢ dostatecznie jednoznaczny, aby w polaczeniu z informacjami przekazy-
wanymi za poSrednictwem wskaznika operator zrozumial, ze poziom odczynnika jest niski. Jezeli system
ostrzegania jest wyposazony w uklad wyswietlania komunikatow, ostrzezenie wizualne zawiera komunikat
o niskim poziomie odczynnika (np. ,niski poziom mocznika”, ,niski poziom AdBlue” lub ,niski poziom
odczynnika”).



L 102/40 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

6.2.3. System ostrzegania operatora poczatkowo nie musi by¢ aktywowany w trybie cigglym (np. komunikat nie
musi by¢ wyswietlany przez caly czas), jednak intensywnos$¢ jego aktywacji musi wzrastaé, tak by zaczal on
dziata¢ w sposob ciagly w miare zblizania si¢ do zerowego poziomu odczynnika oraz zblizania si¢ do
punktu, w ktérym uruchomiony zostanie system wymuszajacy (np. poprzez zwigkszenie czestotliwosci
emitowania sygnaléw $wietlnych przez lampe). Kulminacyjnym momentem dzialania systemu jest powiado-
mienie operatora o poziomie wybranym przez producenta, ale w sposéb dostatecznie lepiej zauwazalny po
uruchomieniu systemu wymuszajacego, o ktorym mowa w pkt 6.3, niz w chwili jego poczatkowego
aktywowania.

6.2.4. 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”, ,uzupelnij AdBlue” lub ,uzupelnij odczynnik”). Dzialanie cigglego sygnatu ostrze-
gawczego moze zostal tymczasowo przerwane w celu wyemitowania innych sygnaléw ostrzegawczych
przekazujacych wazne komunikaty dotyczace bezpieczeristwa.

6.2.5. Wrylaczenie systemu ostrzegania do czasu uzupelienia odczynnika do poziomu niepowodujacego
aktywacji systemu nie moze by¢ mozliwe.

6.3 Aktywacja systemu wymuszajacego

6.3.1 System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje si¢, gdy poziom odczynnika spadnie
ponizej 2,5 % znamionowej calkowitej pojemnosci zbiornika odczynnika lub ponizej wyzszej wartosci
procentowej okreslonej przez producenta.

6.3.2. System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje si¢ w momencie opréznienia zbiornika
odczynnika (tj. w momencie, gdy uklad dozowania nie bedzie juz w stanie pobieraé odczynnika ze
zbiornika) lub w momencie, gdy poziom odczynnika w zbiorniku bedzie nizszy niz 2,5 % jego
znamionowej catkowitej pojemnosci, w zaleznosci od decyzji producenta.

6.3.3. Poza przypadkami wymienionymi w pkt 5.5, wylaczenie systemu wymuszajacego niskiego poziomu lub
systemu stanowczego wymuszania nie moze by¢ mozliwe do czasu uzupehnienia odczynnika do poziomu
niepowodujacego aktywacji tych systeméw.

7. Monitorowanie jako$ci odczynnika

7.1. Silnik lub maszyna mobilna nieporuszajgca si¢ po drogach muszg by¢ wyposazone w Srodki wykrywania
obecnosci niewlasciwego odczynnika w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.

7.1.1. Producent okre$la minimalne dopuszczalne stezenie odczynnika CD,,, dzigki ktéremu emisje NO, z rury
wydechowej nie przekraczaja nizszej obowigzujacej wartosci granicznej NO, pomnozonej przez 2,25 lub
obowigzujacej wartosci granicznej NO, zwigkszonej o 1,5 g/kWh. W przypadku podkategorii silnikéw
z polaczong wartoscig graniczng HC i NO, obowigzujaca warto$¢ graniczna NO, staje si¢ na potrzeby tego
punktu polaczong wartoscig graniczng HC i NO, obnizong o 0,19 g/kWh;

7.1.1.1. Wiasciwg warto$¢ CD,;,, demonstruje si¢ podczas homologacji typu UE w drodze procedury zdefiniowanej
w sekgji 13 i rejestruje si¢ ja w poszerzonym pakiecie dokumentacji, o ktérym mowa w sekcji 8 zalgcznika
L

7.1.2. Nalezy zagwarantowal, Ze kazde stezenie odczynnika nizsze niz CD,, zostanie wykryte; w takim
przypadku odczynnik uznaje si¢ za niewlasciwy do celéw pkt 7.1.

7.1.3. JakoSci odczynnika nalezy przypisa¢ specjalny licznik (licznik jakosci odczynnika”). Licznik jakosci
odczynnika nalicza godziny pracy silnika na niewlasciwym odczynniku.

7.1.3.1. Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu jakosci odczynnika oraz jednego lub
wickszej liczby bledow wymienionych w sekeji 8 1 9.

7.1.4. Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywagji licznika jakoSci odczynnika opisano szczegétowo w sekgji
11.
7.2. Aktywacja systemu ostrzegania operatora

Po potwierdzeniu przez uklad monitorujacy, ze jako$¢ odczynnika jest niewlasciwa, nalezy aktywowaé
system ostrzegania operatora opisany w sekcji 4. Jezeli system ostrzegania jest wyposazony w uklad
wyswietlania komunikatéw, wyswietlany jest komunikat wskazujacy przyczyne wystosowania ostrzezenia
(np. ,wykryto niewlasciwy mocznik”, ,wykryto niewlasciwy AdBlue” lub ,wykryto niewlasciwy odczynnik”).
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7.3 Aktywacja systemu wymuszajacego

7.3.1. System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje sie, jezeli jako$¢ odczynnika nie
zostanie poprawiona w ciggu maksymalnie 10 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu
ostrzegania operatora opisanego w pkt 7.2.

7.3.2. System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sie, jezeli jako$¢ odczynnika nie zostanie
poprawiona w ciggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu ostrzegania
operatora opisanego w pkt 7.2.

7.3.3. Liczbe godzin przed aktywacja systeméw wymuszajacych zmniejsza si¢ w przypadku powtdrnego
wystapienia nieprawidtowego funkcjonowania zgodnie z mechanizmem opisanym w sekcji 11.

8. Dozowanie odczynnika

8.1 Silnik musi by¢ wyposazony w urzadzenie umozliwiajace wykrycie przerwy w dozowaniu.

8.2. Licznik dozowania odczynnika

8.2.1. Dozowanie jest mierzone przy pomocy specjalnego licznika (licznik dozowania”). Licznik ten zlicza

godziny pracy silnika, w ktorych doszto do przerwania dozowania odczynnika. Nie jest to wymagane, jezeli
taka przerwa nastgpuje pod wplywem dzialania ECU silnika z uwagi na takie warunki eksploatacji maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, ktére nie wymagaja dozowania odczynnika dla utrzymania
wymaganego poziomu emisji przez taka maszyne.

8.2.1.1. Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu dozowania odczynnika oraz jednego lub
wickszej liczby bledéw wymienionych w sekeji 7 1 9.

8.2.2. Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywacji licznika dozowania odczynnika zostaly szczegélowo
opisane w sekcji 11.

8.3. Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora opisany w sekcji 4 aktywuje si¢ w przypadku przerwania dozowania, co
prowadzi do uruchomienia licznika dozowania zgodnie z pkt 8.2.1. Jezeli system ostrzegania jest
wyposazony w uklad wysSwietlania komunikatéw, wyswietlany jest komunikat wskazujacy przyczyne
wystosowania ostrzezenia (np. ,awaria ukladu dozowania mocznika”, ,awaria ukladu dozowania AdBlue”
lub ,awaria uktadu dozowania odczynnika”).

8.4. Aktywacja systemu wymuszajacego

8.4.1. System wymuszajgcy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje sig, jezeli przerwa w dozowaniu
odczynnika nie zostanie usunigta w ciggu maksymalnie 10 godzin pracy silnika od momentu aktywacji
systemu ostrzegania operatora zgodnie z pkt 8.3.

8.4.2. System stanowczego wymuszania opisany w pkt 5.4 aktywuje sig, jezeli przerwa w dozowaniu odczynnika
nie zostanie usunigta w ciggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu
ostrzegania operatora zgodnie z pkt 8.3.

8.4.3. Liczbe godzin przed aktywacja systeméw wymuszajacych zmniejsza si¢ w przypadku powtdrnego
wystgpienia nieprawidtowego funkcjonowania zgodnie z mechanizmem opisanym w sekgji 11.

9. Monitorowanie bledéw mogacych wynika¢ z ingerencji oséb niepowolanych

9.1. Poza monitorowaniem poziomu odczynnika w zbiorniku, jakosci odczynnika i przerw w dozowaniu nalezy
réwniez monitorowaé nastepujace bledy, poniewaz moga by¢ spowodowane ingerencja oséb niepowo-
fanych:

a) zawor wymuszonej recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR);

b) bledy uktadu diagnostyki kontroli NO, (NCD) opisane w pkt 9.2.1.
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9.2. Wymagania dotyczace monitorowania

9.2.1. Uklad diagnostyki kontroli NO, monitoruje si¢ pod katem awarii elektrycznych oraz pod katem
potencjalnego usuniecia lub dezaktywacji jakiegokolwiek czujnika, co uniemozliwia ukladowi diagno-
zowanie wszelkich innych bledéw, o ktérych mowa w sekcjach 6-8 (monitorowanie czgéci).

Niewyczerpujaca lista czujnikéw wplywajacych na zdolno$¢ diagnostyczng obejmuje czujniki dokonujgce
bezposredniego pomiaru stezenia NO,, czujniki jako$ci mocznika, czujniki warunkéw otoczenia oraz
czujniki stuzgce do monitorowania dozowania odczynnika, jego poziomu i zuzycia.

9.2.2. Licznik zaworu EGR

9.2.2.1. Zablokowanemu zaworowi EGR przypisuje si¢ specjalny licznik. Licznik zaworu EGR nalicza godziny pracy
silnika, podczas ktérych aktywnos¢ statusu diagnostycznego kodu bledu zwiazanego z zablokowanym
zaworem EGR byla potwierdzona.

9.2.2.1.1  Opgjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu zablokowania zaworu EGR oraz jednego
lub wigkszej liczby bledéw wymienionych w sekcjach 7 i 8 oraz pkt 9.2.3.

9.2.2.2. Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywagji licznika zaworu EGR zostaly szczegétowo opisane w sekcji
11.

9.2.3. Liczniki ukladu NCD

9.2.3.1. Kazdemu bledowi monitorowania, o ktérym mowa w pkt 9.1 lit. b), przypisuje si¢ specjalny licznik.

Liczniki ukladu NCD naliczaja godziny pracy silnika, podczas ktérych aktywno$¢ statusu diagnostycznego
kodu bledu zwigzanego z awarig ukladu NCD byla potwierdzona. Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ ustanowienia
jednego licznika dla szeregu bledow.

9.2.3.1.1. Opgjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden licznik dla bledu ukladu NCD oraz jednego lub wickszej
liczby bledéw wymienionych w sekeji 7, 8 i pkt 9.2.2.

9.2.3.2. Kryteria i mechanizmy aktywacji i dezaktywacji licznikéw ukladu NCD zostaly szczegblowo opisane
w sekeji 11.
9.3. Aktywacja systemu ostrzegania operatora

System ostrzegania operatora opisany w sekcji 4 aktywuje sie¢ w przypadku wystgpienia ktéregokolwiek
z bledéw okreslonych w pkt 9.1 i wskazuje na konieczno$¢ podjecia pilnych dziataii naprawczych. Jezeli
system ostrzegania jest wyposazony w uklad wy$wietlania komunikatéw, wy$wietlany jest komunikat
wskazujacy przyczyne wystosowania ostrzezenia (np. ,zawdr dozowania odczynnika odlgczony” lub
Lkrytyczny blad emisji”).

9.4. Aktywacja systemu wymuszajacego

9.4.1. System wymuszajacy niskiego poziomu opisany w pkt 5.3 aktywuje sig, jezeli blad okreslony w pkt 9.1 nie
zostanie usunigty 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 si¢, jezeli blad okreslony w pkt 9.1 nie
zostanie usuniety w ciggu maksymalnie 100 godzin pracy silnika od momentu aktywacji systemu
ostrzegania operatora opisanego w pkt 9.3.

9.4.3. Liczbe godzin przed aktywacjg systeméw wymuszajacych zmniejsza si¢ w przypadku powtérnego
wystgpienia nieprawidlowego funkcjonowania zgodnie z mechanizmem opisanym w sekgji 11.

9.5. Jako rozwiazanie alternatywne wobec stosowania wymagan okreSlonych w pkt 9.2, producent moze
zastosowal czujnik NO, umieszczony w ukladzie gazéw spalinowych. W takim przypadku:

a) emisja NO, nie przekracza nizszej obowigzujacej wartoéci granicznej NO, pomnozonej przez 2,25 lub
obowigzujacej wartosci granicznej NO, zwickszonej o 1,5 g/kWh. W przypadku podkategorii silnikéw
z polaczong wartocig graniczng HC i NO, obowigzujgca warto$¢ graniczna NO, staje si¢ na potrzeby
tego punktu polgczong wartoscig graniczng HC i NO, obnizong o 0,19 g/kWh;
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b) mozna wprowadzi¢ pojedyncza kategorie bledu ,wysoki poziom NO, — pierwotna przyczyna nieznana”;
¢) odpowiedni fragment pkt 9.4.1 nalezy rozumie¢ jako ,w ciggu maksymalnie 10 godzin pracy silnika”;

d) odpowiedni fragment pkt 9.4.2 nalezy rozumie¢ jako ,w ciggu maksymalnie 20 godzin pracy silnika”.

Wymogi dotyczace demonstracji
Uwagi ogdlne

Podczas homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z wymaganiami niniejszego dodatku, przeprowa-
dzajac, w sposéb zgodny z tabelg 4.1 i niniejszego sekcja 10:

a) demonstracje aktywacji systemu ostrzegania;
b) demonstracje aktywacji systemu wymuszajacego niskiego poziomu, w stosownych przypadkach;

¢) demonstracje aktywacji systemu stanowczego wymuszania.

Rodziny silnikéw i rodziny silnikéw NCD

Zgodno$¢ rodziny silnikéw lub rodziny silnikéw NCD z wymogami niniejszej sekcji 10 mozna zademon-
strowa¢, poddajgc badaniu jednego z cztonkéw danej rodziny, pod warunkiem ze producent zademonstruje
organowi udzielajgcemu homologacji typu, iz uklady monitorujace niezbedne dla zapewnienia zgodnosci
z wymogami niniejszego dodatku sa podobne w obrebie rodziny.

Podobiefistwo do ukladéw monitorujgcych innych cztonkéw rodziny NCD mozna wykazaé, przedstawiajac
organom udzielajgcym homologacji typu takie elementy, jak algorytmy, analizy funkcjonalne itp.

Producent, w porozumieniu z organem udzielajgcym homologacji typu, wybiera silnik poddawany badaniu.
Moze to by¢, lecz nie musi, silnik macierzysty danej rodziny.

W przypadku gdy silniki lub rodzina silnikéw nalezg do rodziny silnikéw NCD, ktéra uzyskala juz
homologacj¢ typu UE zgodnie z pkt 10.2.1 (rys. 4.3), uznaje si¢, ze zgodno$¢ tej rodziny silnikéw zostata
wykazana bez konieczno$ci przeprowadzania dalszych badan, o ile producent wykaze organowi udziela-
jacemu homologacji typu, ze uklady monitorujace niezb¢dne do zapewnienia zgodnosci z wymaganiami
niniejszego dodatku sa podobne w obrebie danej rodziny silnikéw lub rodziny silnikéw NCD.

Tabela 4.1

Ilustracja przebiegu procesu demonstracji zgodnie z przepisami pkt 10.3 i 10.4

Mechanizm Elementy demonstracji

Aktywacja systemu ostrzegania | — 2 badania aktywacji (w tym w przypadku braku odczynnika)

okreslona w pkt 10.3 — w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demonstracji

Aktywacja systemu wymuszajg- | — 2 badania aktywacji (w tym w przypadku braku odczynnika)
cego niskiego poziomu okres-

lona w pkt 10.4 — w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demonstracji

— 1 badanie zmniejszenia momentu obrotowego

Aktywacja  systemu  stano- | — 2 badania aktywacji (w tym w przypadku braku odczynnika)
wczego wymuszania okreslona

w pkt 10.4.6. — w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demonstracji
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Rysunek 4.3
Uprzednio wykazana zgodno$¢ rodziny silnikéw NCD
Zgodno# rodziny Wyk.az'ano zgodnosé rod;iny
silnikéw 1 uznaje si¢ za  — silnikéw NCD 1 dla rodziny
wykazana silnikow 2
Rodzina Rodzina
silnikow 1 silnikéw 2
Rodzina silnikéw NCD 1
10.3. Demonstracja aktywacji systemu ostrzegania
10.3.1. Zgodnos§¢ aktywacji systemu ostrzegania nalezy wykazal, przeprowadzajagc dwa badania: na brak
odczynnika i na jedng z kategorii bledéw, o ktérej mowa w sekcjach 7-9.
10.3.2. Wybér bledéw do badan
10.3.2.1.  Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku niewlasciwej jakoSci odczynnika
wybiera si¢ odczynnik o rozcienczeniu aktywnego skladnika rownym lub wyzszym niz rozcienczenie
podane przez producenta zgodnie z wymogami okre§lonymi w sekgji 7.
10.3.2.2.  Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku bledéw, ktére mozna przypisal
ingerencji osob niepowotlanych i ktére zdefiniowano w sekcji 9, wyboru dokonuje si¢ zgodnie z nastepu-
jacymi wymogami:
10.3.2.2.1. Producent przedstawia organowi udzielajgcemu homologacji typu wykaz takich potencjalnych bledéw.
10.3.2.2.2. Organ udzielajacy homologacji typu wybiera blad, ktéry ma by¢ przedmiotem badania, z wykazu, o ktérym
mowa w pkt 10.3.2.2.1.
10.3.3. Demonstracja
10.3.3.1.  Na potrzeby przedmiotowej demonstracji przeprowadza si¢ oddzielne badanie dla kazdego bledu uwzgled-
nionego w pkt 10.3.1.
10.3.3.2. W trakcie badania nie moze doj$¢ do wystapienia zadnego innego bledu niz blad bedacy przedmiotem
badania.
10.3.3.3.  Przed rozpoczeciem badania nalezy skasowaé wszystkie DTC.
10.3.3.4.  Na zadanie producenta i za zgoda organu udzielajagcego homologacji typu bledy, ktérych dotyczy badanie,

moga by¢ symulowane.
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10.3.3.5.  Wykrywanie bledéw innych niz brak odczynnika.

Procedur¢ wykrywania wywolanych lub zasymulowanych bledéw innych niz brak odczynnika
przeprowadza si¢ w nastepujacy sposob:

10.3.3.5.1. Uklad NCD musi zareagowa¢ na pojawienie si¢ bledu uznanego za odpowiedni przez organ udzielajacy
homologacji typu zgodnie z przepisami niniejszego dodatku. Zdolno$¢ do takiej reakcji uznaje si¢ za
wykazang, jezeli aktywacja nastapi w ciggu dwéch kolejnych cykli badania NCD zgodnie z pkt 10.3.3.7.

Jezeli w opisie monitorowania zaznaczono, za zgoda organu udzielajacego homologadji typu, ze dany uklad
monitorujgcy potrzebuje wigcej niz dwoch cykli badania NCD do zakoficzenia monitorowania, liczba cykli
badania NCD moze zostaé zwigkszona do trzech.

W ramach badania demonstracyjnego pojedyncze cykle badania NCD mozna rozdzielié, wylaczajac silnik.
Ustalajac dtugos$¢ okresu poprzedzajacego kolejny rozruch, nalezy wzigé pod uwage wszelkie procedury
monitorowania, ktére moga by¢ prowadzone po wylaczeniu silnika, a takze wszelkie warunki niezbedne do
rozpoczecia monitorowania przy kolejnym rozruchu.

10.3.3.5.2. Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przeprowadzong pomyslnie, jezeli po
zakonczeniu kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.3.2.1 system
ostrzegania aktywowal si¢ prawidtowo, a diagnostyczny kod bledu odpowiadajacy wybranemu bledowi mial
status ,potwierdzony i aktywny”.

10.3.3.6.  Wykrywanie w przypadku braku dostepnosci odczynnika

Na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania w przypadku braku odczynnika silnik uruchamia
sie w jednym lub wigkszej liczbie cykli badania NCD, wedlug uznania producenta.

10.3.3.6.1. Demonstracje nalezy rozpoczaé przy poziomie odczynnika w zbiorniku uzgodnionym przez producenta
i organ udzielajagcy homologacji typu, ale wynoszacym nie mniej niz 10 % znamionowej pojemnosci
zbiornika.

10.3.3.6.2. W przypadku jednoczesnego spelnienia wskazanych ponizej warunkéw uznaje sig, ze system ostrzegania
zadziatal wlasciwie:

a) system ostrzegania zostal aktywowany, gdy poziom dostgpnosci odczynnika wynosil co najmniej 10 %
pojemnosci zbiornika odczynnika; oraz

b) system ostrzegania wlaczyt si¢ w trybie cigglym przy dostgpnosci odczynnika wigkszej lub réwnej
wartosci zadeklarowanej przez producenta zgodnie z przepisami sekgji 6.

10.3.3.7.  Cykl badania NCD

10.3.3.7.1. Cyklem badania NCD, ktdry zgodnie z niniejsza sekcja 10 nalezy przeprowadzi¢, aby wykazaé, ze uklad
NCD dziata w prawidlowy sposdb, jest NRTC w cyklu goracego rozruchu dla silnikéw nalezacych do
podkategorii NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6 oraz majacy zastosowanie cykl badania NRSC
w przypadku silnikéw nalezacych do innych kategorii.

10.3.3.7.2 Na wniosek producenta oraz za zgodg organu udzielajgcego homologacji typu w odniesieniu do
konkretnego ukladu monitorujacego mozna przeprowadzi¢ alternatywny cykl badania NCD (np. inny niz
NTRC lub NRSC). Wniosek powinien zawiera¢ elementy (analizy techniczne, symulacje, wyniki badan, itd.)
wykazujace, ze:

a) cykl badania, ktérego dotyczy wniosek, zapewni funkcjonowanie ukladu monitorujgcego w rzeczywistych
warunkach uzytkowania; oraz

b) zastosowanie standardowego cyklu badania NCD, o ktérym mowa w pkt 10.3.3.7.1, bedzie mniej
korzystne w przypadku przedmiotowego monitorowania.

10.3.4. Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przeprowadzona pomyslnie, jezeli po
zakoficzeniu kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.3.3 system
ostrzegania aktywowal si¢ prawidlowo.
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10.4. Demonstracja systemu wymuszajgcego
10.4.1. Demonstracje systemu wymuszajacego przeprowadza si¢ w drodze badan na hamowni silnikowe;j.

10.4.1.1.  Wszelkie czg¢sci lub podzespoly niezamontowane fizycznie w silniku, takie jak m.in. czujniki temperatury
otoczenia, czujniki poziomu oraz systemy ostrzegania i informowania operatora, ktére sg niezbedne do
przeprowadzenia demonstracji, podlacza si¢ w tym celu do silnika lub symuluje si¢ ich dziatanie w sposéb
zadowalajgcy dla organu udzielajgcego homologadji typu.

10.4.1.2.  Badania demonstracyjne moga zosta¢ przeprowadzone na kompletnej maszynie mobilnej nieporuszajacej
si¢ po drogach lub na maszynie poprzez zamontowanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
na odpowiednim stanowisku badawczym albo — niezaleznie od przepiséw pkt 10.4.1 — poprzez zorgani-
zowanie jazdy testowej tej maszyny po torze badawczym w warunkach kontrolowanych, jezeli producent
tak postanowi i uzyska na to zgode organu udzielajgcego homologagji typu.

10.4.2. W trakcie sekwencji badania demonstruje si¢ aktywacje systemu wymuszajagcego w przypadku braku
odczynnika i w przypadku wystapienia jednego z bledéw zdefiniowanych w sekcjach 7, 8 lub 9.

10.4.3. Na potrzeby tej demonstracji:

a) organ udzielajacy homologacji typu wybiera, oprocz braku odczynnika, jeden z bledéw zdefiniowanych
w sekcjach 7, 8 lub 9, ktdre uprzednio wykorzystano na potrzeby demonstracji aktywacji systemu
ostrzegania;

b) dzialajac w porozumieniu z organem udzielajgcym homologacji typu, producent moze przyspieszyé
badanie, symulujac osiagnigcie okreslonej liczby godzin pracy;

¢) osiagniecie stopnia zmniejszenia momentu obrotowego wymaganego w celu aktywowania systemu
wymuszajacego niskiego poziomu mozna zademonstrowaé w tym samym czasie, w ktérym odbywa si¢
proces ogdlnej homologacji dziatania silnika przeprowadzany zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem.
W takim przypadku dokonywanie odrgbnego pomiaru momentu obrotowego podczas demonstracji
systemu wymuszajgcego nie jest wymagane;

d) aktywacje systemu stanowczego wymuszenia demonstruje si¢ zgodnie z wymogami pkt 10.4.6.

10.4.4. Ponadto producent demonstruje dzialanie systemu wymuszajacego w warunkach bledu zdefiniowanych
w sekcjach 7, 8 lub 9, ktérych nie wybrano na potrzeby przeprowadzenia badaii demonstracyjnych
opisanych w pkt 10.4.1-10.4.3.

Takie dodatkowe demonstracje mozna przeprowadzi¢, przekazujac organowi udzielajgcemu homologacji
typu dokumentacje techniczng sporzadzona w oparciu o dowody takie jak algorytmy, analizy funkcjonalne
i wyniki poprzednich badan.

10.4.4.1.  Takie dodatkowe demonstracje muszg w szczegélnosci stuzy¢ wykazaniu w sposéb zadowalajacy dla
organu udzielajgcego homologacji typu, ze w ECU sterujacej silnika zamontowano wilasciwy mechanizm
zmniejszajacy moment obrotowy.

10.4.5. Badanie demonstracyjne systemu wymuszajacego niskiego poziomu

10.4.5.1.  Przedmiotowe badanie demonstracyjne rozpoczyna si¢ w momencie aktywacji systemu ostrzegania lub,
w stosownych przypadkach, systemu ostrzegania dzialajacego w ,trybie cigglym” wskutek wykrycia bledu
wybranego przez organ udzielajgcy homologacji typu.

10.4.5.2.  Podczas sprawdzania reakcji systemu na brak odczynnika w zbiorniku silnik pracuje do momentu, gdy
dostepnos¢ odczynnika osiggnie warto$¢ 2,5 % catkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika lub wartosé
zadeklarowang przez producenta zgodnie z pkt 6.3.1, przy ktérej ma dojs¢ do aktywacji systemu wymusza-
jacego niskiego poziomu.

10.4.5.2.1. Za zgoda organu udzielajacego homologacji typu producent moze symulowacl ciagla pracg przez pobieranie
odczynnika ze zbiornika, kiedy silnik pracuje lub kiedy jest zatrzymany.

10.4.5.3.  Przy sprawdzaniu reakcji systemu na blad inny niz brak odczynnika w zbiorniku silnik musi pracowaé do
momentu osiggniecia odpowiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 4.3 lub, wedle uznania
producenta, do momentu osiggniecia przez dany licznik wartosci, przy ktdrej nastepuje aktywacja systemu
wymuszajacego niskiego poziomu.
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10.4.5.4. Demonstracje systemu wymuszajacego niskiego poziomu uznaje si¢ za przeprowadzona pomyslnie, jezeli
po zakoriczeniu kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.4.5.2 i 10.4.5.3
producent wykaze organowi udzielajgcemu homologacji typu, ze ECU silnika aktywowala mechanizm
zmniejszenia momentu obrotowego.

10.4.6. Badanie demonstracyjne systemu stanowczego wymuszania

10.4.6.1.  Przedmiotowe badanie demonstracyjne nalezy rozpocza¢ w warunkach, w ktérych wczesniej doszlo do
aktywacji systemu wymuszajacego niskiego poziomu; badanie to mozna traktowal jako kontynuacje badan
stuzacych zademonstrowaniu aktywacji systemu wymuszajacego niskiego poziomu.

10.4.6.2.  Podczas sprawdzania reakcji systemu na brak odczynnika w zbiorniku silnik musi pracowaé do momentu,
gdy zbiornik odczynnika zostanie oprézniony lub gdy poziom odczynnika osiggnie warto$¢ nizsza niz
2,5 % catkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika, przy ktdrej, zgodnie z deklaracjg producenta, ma
dojs¢ do aktywacji systemu stanowczego wymuszania.

10.4.6.2.1. Za zgoda organu udzielajgcego homologacji typu producent moze symulowa¢ ciagla prace przez pobieranie
odczynnika ze zbiornika, kiedy silnik pracuje lub kiedy jest zatrzymany.

10.4.6.3.  Przy sprawdzaniu reakcji systemu na blad inny niz brak odczynnika w zbiorniku silnik musi pracowaé do
momentu osiggniecia odpowiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 4.4 lub, wedle uznania
producenta, do momentu osiggniecia przez dany licznik wartosci, przy ktdrej nastepuje aktywacja systemu
stanowczego wymuszania.

10.4.6.4.  Demonstracj¢ aktywacji systemu stanowczego wymuszania uznaje si¢ za przeprowadzong pomyslnie, jezeli
po zakonczeniu kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 10.4.6.2 i 10.4.6.3
producent wykaze organowi udzielajgcemu homologacji typu, ze doszlo do aktywacji mechanizmu
stanowczego wymuszania, o ktérym mowa w niniejszym dodatku.

10.4.7. Ewentualnie zgodnie z wymogami pkt 5.4 i 10.4.1.2 demonstracja aktywacji mechanizméw wymuszajacych
moze zostal przeprowadzona na kompletnej maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach
zamontowanej na odpowiednim stanowisku badawczym lub jadacej po torze badawczym w warunkach
kontrolowanych, jezeli producent tak postanowi i uzyska na to zgod¢ organu udzielajgcego homologacji

typu.

10.4.7.1.  Maszyne mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach eksploatuje si¢ do momentu osiggniecia przez licznik
powigzany z wybranym bledem odpowiedniej liczby godzin pracy wskazanej w tabeli 4.4 lub,
w stosownych przypadkach, do momentu, gdy zbiornik zostanie oprézniony lub gdy poziom odczynnika
osiggnie warto§¢ nizszg niz 2,5 % calkowitej znamionowej pojemnosci zbiornika, przy ktérej, zgodnie ze
wskazaniem producenta, powinno doj$¢ do aktywacji systemu stanowczego wymuszania.

11. Opis mechanizméw aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania operatora i systemu wymusza-
jacego
11.1 W celu uzupelnienia wymagan dotyczacych mechanizméw aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania

operatora i systemu wymuszajacego zawartych w sekcji 11 niniejszego dodatku okreslono wymagania
techniczne w zakresie wdrazania takich mechanizméw aktywacji i dezaktywacji.

11.2. Mechanizmy aktywacji i dezaktywacji systemu ostrzegania

11.2.1. System ostrzegania operatora zostaje aktywowany w przypadku, gdy diagnostyczny kod bledu (DTC)
zwigzany z nieprawidlowym funkcjonowaniem kontroli emisji NOx uzasadniajgcym jego aktywacje
zostanie opatrzony statusem okre§lonym w tabeli 4.2.

Tabela 4.2

Aktywacja systemu ostrzegania operatora

Status DTC aktywujacy system ostrze-
gania

Typ bledu

Niska jako$¢ odczynnika potwierdzony i aktywny

Przerwa w dozowaniu potwierdzony i aktywny
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11.2.2.

11.2.2.1.

11.2.2.1.1.

11.2.2.1.2.

11.2.2.1.3.

11.2.2.1.4.

11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.

Status DTC aktywujacy system ostrze-
gania

Typ bledu

Zablokowany zawor EGR potwierdzony i aktywny

Awaria ukladu monitorujacego potwierdzony i aktywny

Pr6g NO,, w stosownych przypadkach potwierdzony i aktywny

System ostrzegania operatora dezaktywuje si¢ po ustaleniu przez system diagnostyczny, ze awaria, ktora
doprowadzita do wystosowania ostrzezenia, juz nie wystepuje, lub po usunieciu za pomoca narzedzia
skanujgcego odpowiednich informacji, w tym diagnostycznych kodéw bledéw zwiazanych z bledami
uzasadniajagcymi jego aktywowanie.

Wymogi, ktére nalezy spelni¢, aby usuna¢ ,informacje o kontroli NO,”
Usuwanie/przywracanie ustawienl ,informacji o kontroli NO,” za pomocg narzedzia skanujgcego
Na Zadanie narzedzia skanujgcego nastepujace dane sa usuwane z pamieci komputera lub przywracane do
warto$ci okreslonych w niniejszym dodatku (zob. tabela 4.3).
Tabela 4.3

Usuwanie/przywracanie ustawiefi ,,informacji o kontroli NO,” za pomoca narzedzia skanujacego

Mozliwa do przy-

Informacja o kontroli NO, Usuwalna wWrécenia

Wszystkie DTC X

Warto$¢ licznika odpowiadajgca najwigkszej liczbie godzin pracy X
silnika

Liczba godzin pracy silnika ustalona w oparciu o informacje ze- X
brane z licznikéw NCD

Informacje o kontroli NO, nie moga zosta¢ usunigte poprzez rozlaczenie akumulatora(-6w) maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach.

Usuwanie ,informacji o kontroli NO,” jest mozliwe wylacznie w warunkach ,wylaczonego silnika”.

Po usunigciu ,informacji o kontroli NO.”, w tym DTC, nie mozna usungé zadnego licznika powiazanego
z tymi bledami i wymienionego w niniejszym dodatku; ustawienia takiego licznika mozna jedynie
przywrdci¢ do wartoéci okreslonej w odpowiedniej sekgji niniejszego dodatku.

Mechanizm aktywacji i dezaktywacji systemu wymuszajacego

System wymuszajgcy aktywuje sig, jezeli system ostrzegania jest juz uruchomiony, a licznik zwigzany
z typem NCM uzasadniajacym jego aktywacje osiaga warto$¢ podang w tabeli 4.4.

System wymuszajacy dezaktywuje si¢ w momencie, gdy nie wykrywa juz awarii uzasadniajacej jego
aktywacje, lub gdy informacje, w tym diagnostyczne kody bledéw zwiazane z przypadkami nieprawid-
fowego funkcjonowania kontroli emisji Nox uzasadniajgcymi aktywacje systemu, zostang skasowane za
pomoca narzedzia skanujgcego lub konserwacyjnego.

Aktywacja lub dezaktywacja systemu ostrzegania operatora lub, w stosownych przypadkach, systemu
wymuszajacego, musi odbywac si¢ zgodnie z przepisami sekcji 6 niniejszego zalacznika po sprawdzeniu
iloSci odczynnika w zbiorniku odczynnika. W takim przypadku uruchomienie mechanizméw aktywacji lub
dezaktywacji nie moze by¢ uzaleznione od statusu jakiegokolwiek powigzanego diagnostycznego kodu

bledu.
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11.4. Mechanizm licznika
11.4.1. Uwagi ogélne

11.4.1.1.  Aby system mdgt zostaé uznany za zgodny z wymogami niniejszego dodatku, musi by¢ wyposazony w co
najmniej 4 liczniki rejestrujace liczbe godzin pracy silnika przy jednoczesnym wykryciu przez system
ktoregokolwiek z nastepujacych bledow:

a) niewlasciwej jakosci odczynnika;

b) przerwania dozowania odczynnika;

¢) blokady zaworu EGR;

d) bledu ukladu NCD okreslonego w pkt 9.1 lit. b).

11.4.1.1.1. Opcjonalnie producent moze ustanowi¢ jeden lub wigkszg liczbe licznikéw dla bledéw, o ktérych mowa
wpkt 11.4.1.1.

11.4.1.2.  Kazdy z licznikéw odlicza do maksymalnej wartosci okreslonej w 2-bajtowym liczniku z rozdzielczoscig 1
godziny i zachowuje te¢ wartos¢, chyba Ze spelnione zostaly warunki umozliwiajace wyzerowanie licznika.

11.4.1.3.  Producent moze zastosowal jeden lub wigksza liczbe licznikéw uktadu NCD. Pojedynczy licznik moze
kumulowa¢ liczbe godzin, w ktérych maja miejsce dwie lub wigksza liczba awarii wlasciwych dla danego
typu licznika, gdy zaden z tych przypadkéw nie utrzymuje si¢ w czasie wskazywanym przez pojedynczy
licznik.

11.4.1.3.1. Jezeli producent stosuje wigcej niz jeden licznik ukladu NCD, uklad musi by¢ w stanie przypisal dany
licznik ukladu monitorujgcego do kazdej awarii uznanej za wlasciwa dla danego typu licznika zgodnie
z niniejszym dodatkiem.

11.4.2. Zasada mechanizmu licznikéw

11.4.2.1.  Kazdy z licznikéw dziala w nastepujacy sposéb:

11.4.2.1.1. 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 4.2.

11.4.2.1.2. W przypadku powtarzajgcych si¢ bledéw zastosowanie ma jeden z ponizszych przepiséw, wedle uznania
producenta.

a) Licznik zatrzymuje si¢ i zachowuje biezaca warto$¢, jezeli wystapi pojedyncze zdarzenie w trakcie
monitorowania, a awaria, ktdéra pierwotnie doprowadzita do aktywacji licznika, nie jest juz wykrywana,
badZ jezeli blad zostal usuniety za pomocy narzedzia skanujacego lub konserwacyjnego. Jezeli licznik
zatrzymuje si¢ w momencie, gdy system stanowczego wymuszania jest aktywny, nalezy go zablokowaé
na wartoéci okreSlonej w tabeli 4.4 lub na wartosci wyzszej lub réwnej wartosci licznika dla
stanowczego wymuszenia pomniejszonej o 30 minut.

b) Licznik zostaje zablokowany na wartosci zdefiniowanej w tabeli 4.4 lub na wartosci wyzszej lub réwnej
wartosci licznika dla stanowczego wymuszenia pomniejszonej o 30 minut.

11.4.2.1.3. W przypadku pojedynczego licznika ukladu monitorujacego licznik kontynuuje liczenie, jezeli wykryto
NCM wlasciwg dla danego licznika, a odpowiadajacy temu nieprawidtowemu funkcjonowaniu diagnos-
tyczny kod bledu (DTC) ma status ,potwierdzony i aktywny”. Licznik zatrzymuje si¢ i zachowuje jedna
z warto$ci okre$lonych w pkt 11.4.2.1.2, jezeli nie wykryto zadnej NCM uzasadniajacej aktywacje licznika,
badz jezeli wszystkie bledy whasciwe dla tego licznika zostaly usunigte za pomocg narzedzia skanujgcego
lub konserwacyjnego.

Tabela 4.4

Liczniki i wymuszanie

Status DTC powo- | Warto$¢ licznika dla | Warto$¢ licznika dla .
dui . . Zablokowana warto$¢ prze-
ujacy pierwszg wymuszenia stanowczego h licznik
[T . e 1s . . chowywana przez liczni
aktywacje licznika | niskiego poziomu wymuszenia
Licznik jakoSci od- |  potwierdzony < 10 godzin < 20 godzin > 90 % wartoSci licznika
czynnika i aktywny dla stanowczego wymu-
szenia
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Status DTC powo- | Warto$¢ licznika dla | Wartos¢ licznika dla i
dui . . Zablokowana warto$¢ prze-
ujacy pierwsza wymuszenia stanowczego o r
S s . > chowywana przez licznik
aktywacje licznika niskiego poziomu wymuszenia
Licznik dozowania | potwierdzony < 10 godzin < 20 godzin > 90 % wartosci licznika
i aktywny dla stanowczego wymu-
szenia
Licznik zaworu potwierdzony < 36 godzin <100 godzin | = 95 % wartosci licznika
EGR i aktywny dla stanowczego wymu-
szenia
Licznik systemu potwierdzony < 36 godzin < 100 godzin | > 95 % wartosci licznika
monitorowania i aktywny dla stanowczego wymu-
szenia
Prég NO,, w sto- potwierdzony < 10 godzin < 20 godzin > 90 % wartosci licznika
sownych przypad- i aktywny dla stanowczego wymu-
kach szenia

Po zablokowaniu licznik zostaje wyzerowany, jezeli uklady monitorujace wiasciwe 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. 4.4).

Licznik kontynuuje liczenie od punktu, w ktérym zostal zatrzymany, jezeli w okresie, w ktérym licznik jest
zablokowany, dojdzie do wykrycia awarii wlasciwej dla danego licznika (zob. rys. 4.4).

Ilustracja mechanizméw aktywagji i dezaktywacji oraz mechanizméw licznika

W przedmiotowej sekcji 12 przedstawiono mechanizmy aktywacji i dezaktywacji oraz mechanizmy licznika
stosowane w niektérych typowych przypadkach. Rysunki i opisy przedstawione w pkt 12.2, 12.3 i 12.4
pelnig wylgcznie funkcje ilustracyjne w tym dodatku i nie nalezy traktowaé ich jako przykladowych
sposobéw spelniania wymogéw niniejszego rozporzadzenia ani jako wigzacych twierdzen dotyczacych
danych procesow. Naliczone godziny na rys. 4.6 i 4.7 odnoszg si¢ do maksymalnych wartosci stanowczego
wymuszenia w tabeli 4.4. Na przyklad dla uproszczenia na przedstawionych ilustracjach nie zaznaczono
faktu, ze system ostrzegania jest réwniez aktywny, gdy jest aktywny system wymuszajacy.

Rysunek 4.4

Ponowna aktywacja i wyzerowanie licznika po okresie, w ktorym jego warto$¢ byla zablokowana
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12.2. Na rys. 4.5 przedstawiono dzialanie mechanizméw aktywacji i dezaktywacji podczas monitorowania
dostepnosci odczynnika w czterech przypadkach:

a) przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator kontynuuje uzytkowanie maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach do momentu jej zablokowania;

b) przypadek uzupelnienia 1 (,odpowiednie” uzupelnienie): operator uzupelnia zawarto$¢ zbiornika
odczynnika w taki sposob, Ze osiagniety zostaje poziom powyzej progu 10 %. Nastepuje dezaktywacja

systemu ostrzegania i systemu wymuszajacego;

¢) przypadki uzupelnienia 2 i 3 (,nieodpowiednie” uzupelnienie): nastepuje aktywacja systemu ostrzegania.
Poziom ostrzezenia zalezy od ilo$ci dostgpnego odczynnika;

d) przypadek uzupelnienia 4 (,bardzo nieodpowiednie” uzupelnienie): natychmiastowa aktywacja systemu
wymuszajacego niskiego poziomu.

Rysunek 4.5

Dostepno$¢ odczynnika

KRYTYCZNIE

NISKIPOZIOM | . .. .i....
,Ciagly” sygnat

ostrzegawczy

SYGNAL I 2
OSTRZEGAWCZY

Wymuszanie

NIE

10 %
X%

2,5%
PUSTY

Poziom
odczynnika

uzupelnienie  uzupelienie uzupelnienie uzupehnienie
(przypadek 1)  (przypadek 2) (przypadek 3) (przypadek 4)

12.3. Na rys. 4.6 przedstawiono trzy przypadki zastosowania niewlasciwej jakosci odczynnika:

a) przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator kontynuuje uzytkowanie maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach do momentu jej zablokowania;

=

przypadek naprawy 1 (,nieprawidtowa” lub ,nierzetelna” naprawa): po zablokowaniu dzialania maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach operator zmienia odczynnik na odczynnik lepszej jakosci, ale
wkrétce potem zmienia go ponownie na odczynnik gorszej jakosci. Nastgpuje natychmiastowa ponowna
aktywacja systemu wymuszajacego, a dziatanie maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach zostaje
zablokowane po dwoch godzinach pracy silnika;

¢) przypadek naprawy 2 (,prawidlowa” naprawa): po zablokowaniu dzialania maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach operator poprawia jako$¢ odczynnika. Po pewnym czasie ponownie uzupehnia
jednak zbiornik odczynnikiem niskiej jakosci. Procesy ostrzegania, wymuszania i liczenia rozpoczynajg
si¢ ponownie od zera.
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Rysunek 4.6

Uzupelnienie odczynnikiem niskiej jakosci

% ; ) , <40 godz. pracy e 40 godz. pracy ;
: j e e
! ! o ¢ 40godzin , |
; L ey
! ; i %
20 godz. ol DU : ‘ ' ‘
= 18 godz. ; - T
N d : i ¥
b 10 godz. v e sl v SRS RO i RIS
o KRYTYCZNIE for o oo A
c : . ¥
S NISKIPOZIOM | oo oo 2o e e e o = e e b oL
=] 3 N : :
§ SYGNAL oo Cmmsd = - o = o EM..MMM o i
OSTRZEGAWCZY : : . ! : r
NIE : ,5 .................. dun |
: o o
E ; naprawa ; :naprawa : ;
N 3 1 s H : :
3 TAK | e Y Do
kS| ; ‘ ! :
“ NIE : l E . P
naprawa naprawa
dek 1
(przypadek 1) (przypadek 2)
12.4. Na rys. 4.7 przedstawiono trzy przypadki wystapienia bledu ukladu dozowania mocznika. Zilustrowano na
nim réwniez procedure majaca zastosowanie w przypadku wykrycia bledow monitorowania opisanych
w sekeji 9.

a) przypadek uzytkowania 1: pomimo ostrzezenia operator kontynuuje uzytkowanie maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach do momentu jej zablokowania;

b) przypadek naprawy 1 (,prawidlowa” naprawa): po zablokowaniu dzialania maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach operator naprawia uklad dozowania. Jednak po pewnym czasie blad ukladu
dozowania powtarza si¢. Procesy ostrzegania, wymuszania i liczenia rozpoczynaja 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¢. Nastgpuje natychmiastowa ponowna aktywacja systemu
wymuszajacego niskiego poziomu, a licznik ponownie rozpoczyna liczenie od wartosci, ktéra
wskazywal w czasie naprawy.
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Rysunek 4.7

Blad ukladu dozowania odczynnika
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13. Wykazanie minimalnego dopuszczalnego st¢zenia odczynnika CD_,,
13.1. Podczas homologacji typu UE producent musi wykaza prawidtowa wartos¢ CD, ., przeprowadzajac NRTC

w cyklu goracego rozruchu dla silnikéw nalezacych do podkategorii NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6
oraz majacy zastosowanie cykl badania NRSC dla wszystkich innych kategorii z uzyciem odczynnika
o stezeniu CD_ ..

13.2. Badanie przeprowadza si¢ po zakofczeniu odpowiednich cykli NCD lub okre§lonego przez producenta
cyklu kondycjonowania wstepnego, co umozliwia ukladowi kontroli NO_ o zamknigtej petli dostosowanie
si¢ do jakosci odczynnika o stezeniu CD, ;..

13.3. Emisje zanieczyszczen uzyskane w wyniku tego badania musza by¢ nizsze niz prég NO, okreSlony w pkt
7.1.1.
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Dodatek 2

Dodatkowe wymogi techniczne dotyczjce srodkéw kontroli NO, dla silnikéw kategorii IWP, IWA
i RLR, w tym metody sluzace wykazaniu korzystania z tych strategii

1. Wprowadzenie

W przedmiotowym dodatku ustanowiono dodatkowe wymogi stuzace zapewnieniu prawidlowego funkcjonowania
$rodkéw kontroli NO_ stosowanych w odniesieniu do silnikéw kategorii IWP, IWA i RLR.

2. Wymogi ogélne

Wymogi dodatku 1 stosuje si¢ uzupelniajaco w odniesieniu do silnikéw objetych zakresem przedmiotowego
dodatku.

3. Odstepstwa od wymogéw ustanowionych w dodatku 1

Aby uwzgledni¢ obawy dotyczgce bezpieczenistwa, wymogi w zakresie wymuszania przewidziane w dodatku 1 nie
majg zastosowania do silnikow objetych zakresem przedmiotowego dodatku. W zwigzku z tym nastepujace punkty
dodatku 1 nie majg zastosowania wobec tych silnikéw: 2.3.3.2, 5, 6.3, 7.3, 8.4, 9.4, 10.4 i 11.3.

4. Wymog przechowywania informacji o przypadkach pracy silnika przy niewlasciwym wtrysku odczynnika
lub niewlasciwej jakosci odczynnika.

4.1. Rejestr zdarzeni komputera pokladowego musi zapisywac laczng liczbe i czas trwania wszystkich przypadkéw pracy
silnika przy niewlasciwym wtrysku odczynnika lub niewlasciwej jakosci odczynnika w pamigci trwalej komputera
lub w licznikach w taki sposob, aby uniemozliwi¢ celowe usunigcie tych informacji.

Krajowe organy inspekcji powinny mie¢ mozliwo$¢ odczytania tych zapiséw za pomoca narzedzia skanujacego.

4.2. Czas trwania zdarzenia zapisanego w pamieci zgodnie z pkt 4.1 rozpoczyna bieg w momencie oprdéznienia
zbiornika odczynnika, tj. w momencie, w ktérym uklad dozowania nie bedzie w stanie pobieral odczynnika ze
zbiornika lub — w zaleznosci od decyzji producenta — w momencie, gdy poziom odczynnika w zbiorniku bedzie
nizszy niz 2,5 % jego znamionowej catkowitej pojemnosci.

4.3. Jezeli chodzi o zdarzenia inne niz te opisane w pkt 4.1.1, czas trwania zdarzenia zapisanego w pamigci zgodnie
z pkt 4.1 rozpoczyna bieg z chwila, w ktérej odpowiedni licznik wskaze warto$¢ dla stanowczego wymuszenia
przedstawiona w tabeli 4.4 w dodatku 1.

4.4. Czas trwania zdarzenia zapisanego w pamieci zgodnie z pkt 4.1 dobiega kofica w momencie usunigcia przyczyny
wystapienia tego zdarzenia.

4.5. Dokonujgc wykazania zgodnie z wymogami sekcji 10 dodatku 1, wykazanie istnienia systemu stanowczego
wymuszania, o ktérym mowa w pkt 10.1 lit. ¢) tego dodatku i w powigzanej z nim tabeli 4.1, zastepuje si¢
wykazaniem przechowywania informacji o przypadkach pracy silnika przy niewlasciwym wtrysku odczynnika lub
niewlasciwej jakosci odczynnika.

W takiej sytuacji wymogi pkt 10.4.1 dodatku 1 majg zastosowanie, a producent — dzialajgc w porozumieniu
z organem udzielajgcym homologacji typu, moze przyspieszy¢ badanie, symulujac osiggniecie okreslonej liczby
godzin pracy.
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Dodatek 3

Dodatkowe wymogi techniczne dotyczace srodkéw kontroli NO, dla silnikéw kategorii RLL

1. Wprowadzenie

W niniejszym dodatku ustanowiono dodatkowe wymogi stluzgce zapewnieniu prawidlowego funkcjonowania
srodkéw kontroli NO, stosowanych w odniesieniu do silnikéw kategorii RLL. Przedstawiono w nim wymogi dla
silnikéw, ktore wykorzystujg odczynnik do ograniczania poziomu emisji. Wydanie homologacji typu UE jest
uzaleznione od zastosowania wlasciwych przepiséw dotyczacych instrukcji obstugi, dokumentéw zwigzanych
z montazem i systemu ostrzegania operatora okreslonych w niniejszym dodatku.

2. Wymagane informacje

2.1. Producent przedstawia informacje w pelni opisujgce funkcjonalne wilasciwosci operacyjne Srodkéw kontroli NO,
zgodnie z pkt 1.5 w czgsci A zalgcznika I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

2.2. Jezeli ukfad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika, wéwczas producent musi podaé wiasciwosci takiego
odczynnika, w tym jego rodzaj, stezenie, jezeli odczynnik wystepuje w postaci roztworu, temperature roboczg oraz
odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie skladu i jako$ci, w dokumencie informacyjnym okreslonym
w dodatku 3 do zalacznika I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.

3.  Dostepno$¢ odczynnika i system ostrzegania operatora

W przypadku wykorzystania odczynnika homologacji typu UE udziela si¢ pod warunkiem przedstawienia
wskaznikéw lub innych odpowiednich danych, stosownie do konfiguracji maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach, dostarczajacych operatorowi informacji o:

a) iloSci odczynnika, jaka pozostala w zbiorniku, oraz specjalnym sygnale dodatkowym wysylanym w momencie,
gdy poziom odczynnika spadnie ponizej 10 % catkowitej pojemnosci zbiornika;

b) przypadkach, w ktérych doszto do catkowitego lub prawie calkowitego opréznienia zbiornika odczynnika;

¢) przypadkach niezgodnosci odczynnika znajdujacego si¢ w zbiorniku z wlasciwosciami okreslonymi
i zapisanymi w dokumencie informacyjnym ustanowionym w dodatku 3 do zalagcznika I do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/656 zgodnie ze wskazaniami zamontowanego przyrzadu pomiarowego;

d) w przerwie w dozowaniu odczynnika, innej niz przerwa wywolana przez elektroniczng jednostke sterujaca
silnika lub uklad regulujacy dozowanie w odpowiedzi na warunki eksploatacji silnika, w ktérych nie jest

wymagane dozowanie, pod warunkiem, ze informacja o takich warunkach eksploatacji zostala udostgpniona
organowi udzielajgcemu homologagji typu.

4. Jako$¢ odczynnika

Wymagania w zakresie zgodnosci odczynnika z deklarowanymi parametrami oraz powigzanej tolerancji emisji NO,
spelniane sa w jeden z ponizszych sposobéw, wedle uznania producenta:

a) za pomocg Srodkéw bezposrednich, takich jak czujnik jakosci odczynnika;

b) za pomocy Srodkéw posrednich, takich jak zastosowanie czujnika NO_ w ukladzie spalin, pozwalajacego
okresli¢ skutecznos$¢ odczynnika;

¢) za pomocg innych §rodkéw, pod warunkiem ze ich skuteczno$¢ jest co najmniej taka jak w przypadku $rodkéw,
o ktérych mowa w lit. a) lub b), i spelnione s3 najwazniejsze wymagania okreslone w niniejszej sekgji 4.
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Dodatek 4

Wymogi techniczne dotyczgce Srodkéw kontroli czgstek stalych, w tym metody przedstawienia
przedmiotowych $rodkow

1. Wprowadzenie

W niniejszym dodatku ustanowiono wymogi stuzace zapewnieniu prawidlowego funkcjonowania Srodkow
kontroli czgstek stalych.

2. Wymogi ogélne

Silnik nalezy wyposazy¢ w uklad diagnostyki kontroli czastek stalych (PCD) zdolny do wykrywania awarii
ukladu filtra czastek stalych, o ktérym mowa w niniejszym zalaczniku. Wszystkie silniki oméwione
w niniejszej sekcji 2 musza by¢ projektowane, budowane i montowane w sposéb umozliwiajacy spetnianie
takich wymagan przez caly zwykly okres eksploatacji silnika w zwyklych warunkach uzytkowania. Aby
umozliwi¢ osiagniecie tego celu, dopuszcza sig, by silniki uzywane dluzej niz przez okres trwalosci emisji
przewidziany w zalaczniku V do rozporzadzenia (UE) 20161628 wykazywaly pewne obnizenie skutecznosci
i czuosci uktadu PCD.

2.1. Wymagane informacje

2.1.1. Jezeli uklad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika np. katalizatora dodawanego do paliwa, wowczas
producent musi podal wlasciwosci takiego odczynnika, w tym jego rodzaj, stezenie, jezeli odczynnik
wystepuje w postaci roztworu, temperature robocza oraz odniesienia do migdzynarodowych norm w zakresie
skfadu i jakosci, w dokumencie informacyjnym okreslonym w dodatku 3 do zalacznika I do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/656.

2.1.2. Sktadajac wniosek o udzielenie homologacji typu UE, organowi udzielajgcemu homologacji typu przedstawia
si¢ szczegblowe informacje na piSmie zawierajace pelen opis charakterystyki funkcjonalnej i operacyjnej
systemu ostrzegania operatora w sekgji 4.

2.1.3. Producent musi przedlozy¢ dokumenty zwigzane z montazem, ktdre, jezeli zostang wykorzystane przez
producenta oryginalnego sprzetu, zagwarantuja, Ze po jego zamontowaniu w maszynie mobilnej nieporu-
szajacej sie po drogach silnik wraz z ukladem sterowania emisjg stanowigcym cze$¢ homologowanego typu
silnika lub homologowanej rodziny silnikéw bedzie pracowal, w polaczeniu z niezbednymi czeSciami
maszyny, w sposéb zgodny z wymaganiami niniejszego zalacznika. Wspomniana dokumentacja musi
zawieraé szczegétowe wymogi techniczne i przepisy dotyczace silnika (oprogramowania, osprzetu i sposobéw
komunikacji) niezbedne do prawidlowego montazu silnika w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po
drogach.

2.2. Warunki eksploatacji

2.2.1. Uklad PCD musi dziala¢ w nast¢pujacych warunkach:
a) w temperaturze otoczenia w zakresie od 266 K do 308 K (od -7 °C do 35 °C);
b) na kazdej wysokosci nad poziomem morza ponizej 1 600 m;
) przy temperaturze cieczy chlodzacej silnika powyzej 343 K (70 °C).
2.3. Wymogi diagnostyczne
2.3.1. Uklad PCD musi umozliwia wykrycie awarii kontroli czastek stalych (PCM), o ktérych mowa w niniejszym

zalgczniku, za pomoca diagnostycznych kodéw bledu (DTC) przechowywanych w pamieci komputera, jak
réwniez przekazanie odpowiednich informacji w tym zakresie na zewnatrz na zadanie.

2.3.2. Wymogi dotyczace zapisywania diagnostycznych kodéw bledu (DTC)
2.3.2.1.  Uklad PCD zapisuje DTC dla kazdego odrgbnego przypadku wystgpienia PCM.
2.3.2.2. W okresie pracy silnika okreslonym w tabeli 4.5 uklad PCD ustala, czy doszlo do wykrywalnej awarii.

Nastepnie ,potwierdzony i aktywny” DTC jest zapisywany, a system ostrzegania zostaje aktywowany zgodnie
z sekcjg 4.
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2.3.2.3.

2.3.6.1.

Jezeli czujniki wymagaja dluzszego okresu pracy wskazanego w tabeli 1., by poprawnie wykry¢ i potwierdzi¢
PCM (np. czujniki wykorzystujace modele statystyczne lub powigzane ze zuzyciem plynéw w maszynie
mobilnej nieporuszajgcej si¢ po drogach), organ udzielajacy homologacji typu moze dopusci¢ dtuzszy okres
monitorowania, pod warunkiem ze producent uzasadni potrzebe zastosowania dluzszego okresu (np.
w oparciu o analize¢ techniczna, wyniki badan, wlasne do§wiadczenia itp.).

Tabela 4.5

Typy czujnikéw i odpowiedni okres przechowywania ,,potwierdzonego i aktywnego” DTC

Okres zakumulowanego czasu pracy, w ramach
Typ czujnika ktérego przechowuije si¢ ,potwierdzone i aktywne”
DTC

Usunigcie ukladu filtra czastek stalych 60 minut pracy silnika pod obciazeniem

Zaprzestanie funkcjonowania ukladu filtra czastek statych | 240 minut pracy silnika pod obcigzeniem

Awarie ukladu PCD 60 minut pracy silnika

Wymogi dotyczace usuwania diagnostycznych kodéw bledu (DTC):

a) uklad PCD nie moze sam usuna¢ DTC z pamigci komputera, dopdki usterka, ktérej dotyczyt dany DTC,
nie zostanie usunigta;

b) uklad PCD moze usunaé wszystkie DTC po otrzymaniu sygnatu z wlasnego narzedzia skanujgcego lub
narzedzia konserwacyjnego dostarczanego na zgdanie przez producenta silnika lub poprzez zastosowanie
kodu przekazanego przez producenta silnika;

¢) nie mozna usungé zapisu zdarzefi z potwierdzonym i aktywnym DTC, ktére przechowuje si¢ w pamieci
trwalej zgodnie z wymogami okreslonymi w pkt 5.2.

Uktad PCD nie moze zostaé zaprogramowany lub inaczej skonstruowany w taki sposéb, by ulegl czesciowej
lub catkowitej dezaktywacji po osiagnieciu przez maszyng mobilng nieporuszajacg si¢ po drogach
okreslonego wieku, podczas gdy silnik bedzie w dalszym ciggu znajdowat si¢ w eksploatacji; uklad nie moze

réwniez zawiera¢ algorytméw lub strategii majacych na celu zmniejszenie jego skutecznosci po pewnym
czasie.

Wszystkie kody komputerowe i parametry pracy ukladu PCD, ktére mozna przeprogramowaé, muszg by¢
odporne na ingerencj¢ oséb niepowolanych.

Rodzina silnikéw PCD

Producent jest odpowiedzialny za okreSlenie skladu rodziny silnikéw PCD. Grupowanie silnikéw w ramach
rodziny silnikéw PCD opiera si¢ na wlasciwej ocenie technicznej i podlega zatwierdzeniu przez organ
udzielajacy homologadji typu.

Silniki nienalezace do tej samej rodziny silnikéw mogg mimo to naleze¢ do tej samej rodziny silnikéw PCD.

Parametry okreslajace rodzine silnikéw PCD

Rodzina silnikéw PCD cechuje si¢ podstawowymi parametrami konstrukcyjnymi, ktére musza by¢ wspdlne
dla silnikéw nalezacych do tej rodziny.

Aby silniki mogly zosta¢ uznane za nalezace do tej samej rodziny silnikéw PCD, powinny one charakte-
ryzowac si¢ podobnymi podstawowymi parametrami, ktére wymieniono ponizej:

a) zasada dzialania ukladu filtra czastek stalych (np. mechaniczna, aerodynamiczna, dyfuzyjna, inercyjna,
poddawana regeneracji okresowej, poddawana regeneracji ciaglej itd.);

b) metody monitorowania PCD;
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¢) kryteria monitorowania PCD;
d) parametry monitorowania (np. czgstotliwosc).

Producent wykazuje podobiefistwo tych parametréw poprzez odpowiednig demonstracje techniczng lub inne
wla$ciwe procedury i podlega ono zatwierdzeniu przez organ udzielajacy homologadji typu.

Producent moze wystgpi¢ o zatwierdzenie przez organ udzielajacy homologacji drobnych réznic w metodach
monitorowania/diagnozowania ukladu monitorowania PCD wynikajacych ze zmian w konfiguracji silnika,
gdy metody te s3 uwazane za podobne przez producenta i réznia si¢ tylko w zakresie, w jakim jest to
niezbedne, aby byly dostosowane do okreslonych wlasciwosci danych czgsci (np. rozmiar, przeplyw
w ukladzie wydechowym itd.); lub ich podobienstwo zostalo stwierdzone w oparciu o wlasciwg oceng

techniczng.
3. Wymogi dotyczace konserwacji
3.1 Producent dostarcza lub odpowiada za dostarczenie wszystkim uzytkownikom koficowym nowych silnikow

lub maszyn pisemnych instrukcji dotyczacych ukladu kontroli emisji i jego prawidlowej pracy zgodnie
z wymogami okre$lonymi w zalaczniku XV.

4. System ostrzegania operatora

4.1. Maszyna mobilna nieporuszajgca si¢ po drogach musi byl wyposazona w system ostrzegania operatora
wykorzystujacy wizualne sygnaly ostrzegawcze.

4.2. System ostrzegania operatora musi sklada¢ si¢ z jednej lub wigkszej liczby lampek lub moze wyswietlaé
krétkie komunikaty.

System wykorzystywany do wySwietlania komunikatéw moze by¢ tym samym systemem, co system
wykorzystywany do innych celéw konserwacji lub celéw NCD.

System ostrzegania musi wskazywa¢ konieczno$¢ podjecia pilnych dzialan naprawczych. Jezeli system
ostrzegania jest wyposazony w uklad wyswietlania komunikatéw, wyswietlany jest komunikat wskazujacy
przyczyne wystosowania ostrzezenia (np. ,czujnik odlaczony” lub ,krytyczny blad emisji”).

4.3. Zaleznie od decyzji producenta system ostrzegania moze réwniez obejmowac sygnal dzwigkowy ostrzegajacy
operatora. Dopuszcza si¢ wylaczenie sygnalu dZwigckowego przez operatora.

4.4. System ostrzegania operatora aktywuje si¢ w sposéb przewidziany w pkt 2.3.2.2.

4.5. System ostrzegania operatora dezaktywuje si¢ w momencie ustania warunkéw uzasadniajacych jego
aktywacje. System ostrzegania operatora nie dezaktywuje si¢ automatycznie, jezeli przyczyna jego aktywacji
nie zostanie usunigta.

4.6. Dzialanie systemu ostrzegania moze zostaé tymczasowo przerwane w celu wyemitowania innych sygnalow
ostrzegawczych przekazujacych wazne komunikaty dotyczace bezpieczenstwa.

4.7. We wniosku o udzielenie homologacji typu UE na podstawie rozporzadzenia (UE) 2016/1628, producent
musi wykaza¢, ze system ostrzegania operatora dziala w sposéb opisany w sekgji 9.

5. Uklad przechowywania informacji na temat aktywacji systemu ostrzegania operatora

5.1 Uktad PCD musi by¢ wyposazony w pamieé trwalg komputera lub liczniki do przechowywania przypadkéw
pracy silnika wraz z potwierdzonym i aktywnym DTC w taki sposéb, aby uniemozliwi¢ celowe usunigcie tych
informagji.

5.2 PCD przechowuje w pamieci trwalej komputera laczng liczbe i czas trwania wszystkich przypadkéw pracy

silnika wraz z potwierdzonym i aktywnym DTC, jezeli system ostrzegania operatora byl wlaczony przez 20
godzin pracy silnika lub przez krétszy okres zgodnie z wyborem producenta.
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5.2 Organy krajowe powinny mie¢ mozliwo$¢ odczytania tych zapiséw za pomoca narzedzia skanujgcego.
6. Monitorowanie usuni¢cia ukladu filtra czastek stalych
6.1 PCD wykrywa catkowite usunigcie ukladu filtra czastek stalych oraz usunigcie wszelkich czujnikéw wykorzys-

tywanych do monitorowania, aktywowania, dezaktywowania lub modulagji jego dzialania.

7. Dodatkowe wymogi w przypadku ukladu filtra czastek stalych, ktéry wykorzystuje odczynniki (np.
katalizator dodawany do paliwa)

7.1 W przypadku potwierdzonego i aktywnego DTC w odniesieniu do usuniecia ukladu filtra czastek statych lub
utraty funkgji ukladu filtra czastek stalych nalezy niezwlocznie przerwaé dozowanie odczynnika. Dozowanie
nalezy wznowié, gdy DTC przestanie by¢ aktywny.

7.2 System ostrzegania nalezy aktywowac, jezeli poziom odczynnika w dodatkowym zbiorniku spadnie ponizej
minimalnej wartosci okreslonej przez producenta.

8. Monitorowanie bl¢déw mogacych wynika¢ z ingerencji os6b niepowolanych

8.1. Oprécz monitorowania usunigcia ukladu filtra czastek stalych monitoruje si¢ nastgpujace bledy, poniewaz
moga by¢ one spowodowane ingerencja oséb niepowolanych:

a) zaprzestanie funkcjonowania uktadu filtra czastek stalych;

b) awarie ukladu PCD opisane w pkt 8.3.

8.2 Monitorowanie zaprzestania funkcjonowania ukladu filtra czastek stalych

PCD wykrywa calkowite usunigcie nosnika ukladu filtra czastek stalych (,pusty zbiornik”). W takim
przypadku obudowa i czujniki ukladu filtra czastek stalych wykorzystywane do monitorowania, aktywowania,
dezaktywowania lub modulacji jego dzialania nadal sg obecne.

8.3. Monitorowanie awarii ukltadu PCD

8.3.1. Uklad PCD monitoruje si¢ pod katem awarii elektrycznych oraz w celu usunigcia lub dezaktywacji
ewentualnego czujnika lub silownika uniemozliwiajacego ukladowi diagnozowanie jakichkolwiek innych
bledéw wymienionych w pkt 6.1 i 8.1 lit. a) (monitorowanie czesci).

Niewyczerpujacy wykaz czujnikéw wplywajacych na zdolno§¢ diagnostyczna obejmuje czujniki dokonujace
bezposredniego pomiaru rdéznicy stezenn w ukladzie filtra czastek stalych, czujniki temperatury gazéw
spalinowych stuzace do kontrolowania regeneracji uktadu filtra czastek stalych.

8.3.2. Jezeli awaria, usuniecie lub dezaktywacja pojedynczego czujnika lub sitownika ukladu PCD nie uniemozliwi
diagnozowania w wymaganym okresie bledéw wymienionych w pkt 6.1 i 8.1 lit. a) (uklad nadliczbowy),
aktywacja systemu ostrzegania i przechowywanie informacji na temat aktywacji systemu ostrzegania
operatora nie s3 wymagane, chyba ze bledy dodatkowego czujnika lub silownika zostang potwierdzone i beda

aktywne.
9. Wymogi dotyczace demonstracji
9.1. Uwagi og6lne

Podczas homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z wymaganiami niniejszego dodatku, przeprowa-
dzajac, w sposéb zgodny z tabela 4.6 i niniejszego sekcja 9, demonstracje aktywacji systemu ostrzegania.
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Tabela 4.6

Tlustracja przebiegu procesu demonstracji zgodnie z przepisami pkt 9.3

Mechanizm Elementy demonstracji
Aktywacja systemu ostrzegania okre$lona | — 2 badania aktywacji (w tym zaprzestanie funkcjonowania
w pkt 4.4. ukladu filtra czastek stalych)

— w stosownych przypadkach dodatkowe elementy demonstra-
gji

9.2. Rodziny silnikéw i rodziny silnikéw PCD

9.2.1. W przypadku gdy silniki danej rodziny silnikéw nalezg do rodziny silnikéw PCD, ktéra uzyskala juz
homologacje typu UE zgodnie z rys. 4.8, uznaje si¢, ze zgodno$¢ tej rodziny silnikéw zostala wykazana bez
koniecznodci przeprowadzania dalszych badan, o ile producent wykaze organowi udzielajgcemu homologacji
typu, ze uklady monitorujgce niezbedne do zapewnienia zgodnosci z wymaganiami niniejszego dodatku sg
podobne w obrebie danej rodziny silnikéw lub rodziny silnikéw PCD.

Rysunek 4.8

Uprzednio wykazana zgodnoé¢ rodziny silnik6w PCD

Zgodnosé rodziny silnikéw 1 Wykazano zgodno$¢ rodziny silnikow
o e . 2
uznaje si¢ za wykazang PCD 1 dla rodziny silnikéw 2
Rodzina Rodzina
silnikow 1 silnikéw 2
9.3. Demonstracja aktywacji systemu ostrzegania
9.3.1. Zgodnos¢ aktywacji systemu ostrzegania nalezy wykazal, przeprowadzajac dwa badania: zaprzestanie

funkcjonowania ukladu filtra czastek stalych i jedna kategoria bledu, o ktérej mowa w pkt 6 lub pkt 8.3
niniejszego zalgcznika.

9.3.2. Wybér bledéw do badan
9.3.2.1. Producent przedstawia organowi udzielajagcemu homologagji typu wykaz takich potencjalnych bledow.

9.3.2.2.  Organ udzielajagcy homologacji typu wybiera blad, ktéry ma by¢ przedmiotem badania, z wykazu, o ktérym
mowa w pkt 9.3.2.1.
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9.3.3. Demonstracja

9.3.3.1. Na potrzeby demonstracji przeprowadza si¢ oddzielne badanie pod katem zaprzestania funkcjonowania
ukladu filtra czastek stalych okreslone w pkt 8.2 i pod katem bledéw wymienionych w pkt 6 i 8.3. Do
zaprzestania funkcjonowania ukladu filtra czgstek statych dochodzi w wyniku catkowitego usunigcia nosnika
z obudowy ukladu filtra czastek stalych.

9.3.3.2. W trakcie badania nie moze doj$¢ do wystapienia zadnego innego bledu niz blad bedacy przedmiotem
badania.

9.3.3.3.  Przed rozpoczeciem badania nalezy skasowaé wszystkie DTC.

9.3.3.4. Na zadanie producenta i za zgoda organu udzielajgcego homologacji typu bledy, ktérych dotyczy badanie,
moga by¢ symulowane.

9.3.3.5. Wykrywanie bledéw

9.3.3.5.1. Uklad PCD musi zareagowal na pojawienie si¢ bledu uznanego za odpowiedni przez organ udzielajacy
homologacji typu zgodnie z przepisami niniejszego dodatku. Zdolno$¢ do takiej reakcji uznaje si¢ za
wykazang, jezeli aktywacja nastgpi w ciggu okreslonej liczby kolejnych cykli badania PCD podanej w tabeli
4.7.

Jezeli w opisie monitorowania zaznaczono, za zgoda organu udzielajgcego homologacji typu, ze dany uklad
monitorujacy potrzebuje wigcej cykli badania PCD do zakoficzenia monitorowania, niz okreslono w tabeli
4.7, liczba cykli badania PCD moze zosta¢ zwigkszona maksymalnie o 50 %.

W ramach badania demonstracyjnego pojedyncze cykle badania PCD mozna rozdzieli¢, wylaczajac silnik.
Ustalajac dlugos¢ okresu poprzedzajacego kolejny rozruch, nalezy wziaé pod uwage wszelkie procedury
monitorowania, ktére moga by¢ prowadzone po wylaczeniu silnika, a takze wszelkie warunki niezbedne do
rozpoczecia monitorowania przy kolejnym rozruchu.

Tabela 4.7

Typy czujnikéw i odpowiednia liczba cykli badafi PCD, w ramach ktérych przechowuje sie
~potwierdzone i aktywne” DTC

Liczba cykli badart PCD, w ramach
Typ czujnika ktorych przechowuje si¢ ,potwier-
dzone i aktywne” DTC

Usunigcie ukladu filtra czastek statych 2
Zaprzestanie funkcjonowania ukladu filtra czastek stalych 8
Awarie ukladu PCD 2

9.3.3.6. Cykl badania PCD

9.3.3.6.1. Cyklem badania PCD, ktéry zgodnie z niniejsza sekcja 9 nalezy przeprowadzi¢, aby wykazal, ze uklad
monitorowania ukfadu filtra czastek stalych dziala w prawidtowy sposob, NRTC w cyklu goracego rozruchu
dla silnikéw nalezacych do podkategorii NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5, NRE-v-6 oraz majacy zastosowanie cykl
badania NRSC w przypadku silnikéw nalezacych do innych kategorii.

9.3.3.6.2. Na wniosek producenta oraz za zgodg organu udzielajgcego homologacji typu w odniesieniu do konkretnego
ukladu monitorujacego mozna przeprowadzi¢ alternatywny cykl badania PCD (np. inny niz NRTC lub NRSC).
Whiosek powinien zawiera¢ elementy (analizy techniczne, symulacje, wyniki badaf, itd.) wykazujace, ze:

a) wymagany cykl badan powoduje, ze uklad monitorujacy bedzie funkcjonowaé w rzeczywistych warunkach
drogowych, oraz

b) zastosowanie standardowego cyklu badania PCD, o ktérym mowa w pkt 9.3.3.6.1, jest mniej korzystne
w przypadku przedmiotowego monitorowania.
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9.3.3.7. Konfiguracja na potrzeby demonstracji aktywacji systemu ostrzegania
9.3.3.7.1. Demonstracj¢ aktywacji systemu ostrzegania przeprowadza si¢ w drodze badar na hamowni silnikowej.

9.3.3.7.2. Wszelkie czesci lub podzespoly niezamontowane fizycznie w silniku, takie jak m.in. czujniki temperatury
otoczenia, czujniki poziomu oraz systemy ostrzegania i informowania operatora, ktére sg niezbedne do
przeprowadzenia demonstracji, podlacza si¢ w tym celu do silnika lub symuluje si¢ ich dzialanie w sposéb
zadowalajacy dla organu udzielajgcego homologadji typu.

9.3.3.7.3. Badania demonstracyjne moga zosta¢ przeprowadzone — niezaleznie od przepiséw pkt 9.3.3.7.1 — na
kompletnej maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub na maszynie poprzez zamontowanie
maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach na odpowiednim stanowisku badawczym albo poprzez
zorganizowanie jazdy testowej tej maszyny po torze badawczym w warunkach kontrolowanych, jezeli
producent tak postanowi i uzyska na to zgode organu udzielajgcego homologadji typu.

9.3.4. Demonstracje aktywacji systemu ostrzegania uznaje si¢ za przeprowadzong pomyslnie, jezeli po zakoriczeniu
kazdego badania demonstracyjnego przeprowadzonego zgodnie z pkt 9.3.3 system ostrzegania aktywowal si¢
prawidlowo, a diagnostyczny kod bledu odpowiadajacy wybranemu bledowi mial status ,potwierdzony

i aktywny”.

9.3.5. Jezeli uklad filtra czastek stalych korzystajacy z odczynnika podlega badaniu demonstracyjnemu pod katem
zaprzestania funkcjonowania ukladu filtra czastek stalych lub usunigcia ukladu filtra czgstek stalych, nalezy
takze potwierdzié, ze doszlo do przerwania dozowania odczynnika.
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ZALACZNIK V

Pomiary i badania dotyczace obszaru zwigzanego z danym cyklem badania w warunkach stalych
dla maszyn nieporuszajacych sie po drogach

1.  Wymogi ogélne

Niniejszy zalacznik ma zastosowanie do sterowanych elektronicznie silnikéw nalezacych do kategorii NRE, NRG,
IWP, IWA i RLR, ktére spelniajg wartoSci graniczne emisji dla etapu V okre$lone w zalaczniku II do rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628 i w ktérych sterowanie elektroniczne jest stosowane do okreslenia zaréwno ilosci, jak
i momentu wtrysku paliwa lub jest ono stosowane w celu aktywacji, dezaktywacji lub modulacji ukladu
sterowania emisjg stosowanego do redukcji NO,.

W niniejszym zalgczniku okreslono wymogi techniczne dotyczace obszaru zwigzanego z odpowiednim NRSC,
w obrebie ktorego wielkosé, o jaka emisje moga przekroczy¢ wartosci graniczne emisji okreslone w zalaczniku II,
jest kontrolowana.

Gdy silnik bada si¢ w sposéb okreslony w wymogach dotyczacych badania wymienionych w sekcji 4, probki
emisji pobrane w losowo wybranym punkcie obszaru kontrolnego wskazanego w sekcji 2 nie powinny
przekroczy¢ stosownych wartosci granicznych emisji okreSlonych w zalaczniku II do rozporzadzenia (UE)
2016/1628 pomnozonych przez wspdtczynnik 2,0.

W sekcji 3 okreSlono wybdr przez stuzbe techniczng dodatkowych punktéw pomiarowych z obszaru kontroli
podczas badania emisji na stanowisku badawczym w celu wykazania, ze wymogi okreslone w sekcji 1 zostaly
spetnione.

Producent moze wnioskowaé o wylaczenie przez sluzbe techniczng punktéw eksploatacyjnych z obszaréw
kontrolnych zdefiniowanych w sekcji 2 w czasie demonstracji opisanej w sekcji 3. Stuzba techniczna moze
wyrazi¢ zgod¢ na zastosowanie takiego wylaczenia, jezeli producent jest w stanie wykazaé, ze silnik nie moze
nigdy dziala¢ w takich punktach przy uzytkowaniu go w dowolnych konfiguracjach maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach.

Instrukcja montazu przekazana OEM przez danego producenta zgodnie z zalgcznikiem XIV musi okreslaé gorne
i dolne granice majacego zastosowanie obszaru kontrolnego oraz musi zawiera¢ o$wiadczenie wskazujace, ze
OEM nie moze zamontowaé danego silnika tak, aby jego dzialanie ograniczalo si¢ do statego dzialania wylacznie
w punktach predkosci i obcigzenia spoza obszaru kontrolnego krzywej momentu obrotowego tego silnika
odpowiadajacego homologowanemu typowi silnikéw lub homologowanej rodziny silnikéw.

2. Obszar kontrolny silnika

Obszarem kontrolnym, na ktérym przeprowadza si¢ badanie silnika, powinien by¢ obszar wskazany w niniejszej
sekcji 2 odpowiadajacy stosownemu NRSC pod wzgledem badanych silnikow.

2.1.  Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikéw badanych w cyklu NRSC C1

Silniki te dzialajg przy zmiennej predkosci i zmiennym obcigzeniu. Wylgczenia réznych obszaréw kontrolnych
maja zastosowanie w zaleznosci od (pod)kategorii i predkosci obrotowej silnika.

2.1.1. Silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii NRE i posiadajace maksymalng moc netto > 19 kW,
silniki 0 zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii IWA i posiadajgce maksymalng moc netto > 300
kW, silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii RLR oraz silniki o zmiennej predkosci
obrotowej nalezace do kategorii NRG.

Obszar kontrolny (zob. rys. 5.1) definiuje si¢ w nastepujacy sposéb:

g6rna granica momentu obrotowego: krzywa momentu obrotowego pelnego obcigzenia;

zakres predkosci obrotowej: predko$é obrotowa A do ny;
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gdzie:

predkos¢ obrotowa A = n,, + 0,15 * (n,, — n,);

n; = predkos¢ obrotowa wysoka [zob. art. 1 pkt 12],

i

n predkos¢ obrotowa niska [zob. art. 1 pkt 13].

o

Z badania wylgcza si¢ nastepujace warunki pracy silnika:

a) punkty ponizej 30 % maksymalnego momentu obrotowego;

b) punkty ponizej 30 % maksymalnej mocy netto.

Jesli mierzona predkos¢ obrotowa silnika A znajduje si¢ w zakresie +3 % predkosci obrotowej silnika zadekla-
rowanej przez producenta, stosuje si¢ zadeklarowane predkoSci obrotowe silnika. Jezeli dla ktérejkolwiek

z testowych predkosci obrotowych tolerancja zostanie przekroczona, wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci
obrotowe silnika.

Posrednie punkty pomiarowe z obszaru kontroli nalezy okresli¢ w nastgpujacy sposéb:
%torque = % maksymalnego momentu obrotowego;

(n - nidle)

-100;
(nmo% - nidle)

Y%ospeed =

gdzie: n,,, oznacza maksymalng predko$¢ obrotowg odpowiadajaca cyklowi badania.

Rysunek 5.1

Obszar kontrolny stosowany w odniesieniu do silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do

kategorii NRE i posiadajagcych maksymalng moc netto > 19 kW, silnikow o zmiennej predkosci

obrotowej nalezacych do kategorii IWA i posiadajacych maksymalng moc netto > 300 kW oraz silnikow
o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do kategorii NRG
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2.1.2. Silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii NRE i posiadajace maksymalng moc netto < 19 kW
oraz silniki o zmiennej predkosci obrotowej nalezace do kategorii IWA i posiadajace maksymalng moc netto
< 300 kW

Nalezy stosowal obszar kontrolny okreslony w pkt 2.1.1, ale z dodatkowym wylaczeniem warunkéw pracy
silnika wymienionych w tym punkcie i przedstawionych na rys. 5.2 1 5.3.:

a) w odniesieniu do czastek stalych tylko wtedy, gdy predkos¢ obrotowa C wynosi mniej niz 2 400 obr./min,
skierowana jest w prawa strong lub ponizej linii utworzonej poprzez polaczenie punktow 30 %
maksymalnego momentu obrotowego lub 30 % maksymalnej mocy netto w zaleznosci od tego, ktéra jest
wicksza, przy predkosci obrotowej B i 70 % maksymalnej mocy netto przy predkosci obrotowej wysokiej;
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b) w odniesieniu do czastek stalych tylko wtedy, gdy predko$¢ obrotowa C wynosi 2 400 obr./min lub wiecej,
skierowana jest w prawg strong linii utworzonej poprzez polaczenie punktéw 30 % maksymalnego momentu
obrotowego lub 30 % maksymalnej mocy netto w zaleznosci od tego, ktéra jest wigksza, przy predkosci
obrotowej B, 50 % maksymalnej mocy netto przy predkosci obrotowej réwnej 2 400 obr./min i 70 %
maksymalnej mocy netto przy predkosci obrotowej wysokiej.

gdzie:
predkos¢ obrotowa B = n, + 0,5 x (n,, — n,);

predkos¢ obrotowa C = ny, + 0,75 x (n,, — n,.);

n,; = predko$¢ obrotowa wysoka [zob. art. 1 pkt 12],

i

n predkos¢ obrotowa niska [zob. art. 1 pkt 13],

o

Jezeli mierzona predko$¢ obrotowa silnikéw A, B i C znajduje si¢ w zakresie +3 % predkosci obrotowej silnika
zadeklarowanej przez producenta, stosuje si¢ zadeklarowane predkosci obrotowe silnika. Jezeli dla ktérejkolwiek
z testowych predkosci obrotowych tolerancja zostanie przekroczona, wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci
obrotowe silnika.

Rysunek 5.2.

Obszar kontrolny stosowany w odniesieniu do silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do

kategorii NRE i posiadajagcych maksymalng moc netto < 19 kW oraz silnikéw o zmiennej predkosci

obrotowej nalezacych do kategorii IWA i posiadajagcych maksymalng moc netto < 300 kW, predkos¢ C =
2 400 obr./min

70%°

Moment obrotowy (% warto$ci maksymainej)

Predkosé (%)

Oznaczenie:

1 Obszar kontrolny silnika

2 Wszystkie wyodrebnione emisje
3 Wyodrgbnione czastki state

@ % maksymalnej mocy netto

> % maksymalnego momentu obrotowego
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Rysunek 5.3.

Obszar kontrolny stosowany w odniesieniu do silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej nalezacych do

kategorii NRE i posiadajacych maksymalng moc netto < 19 kW oraz silnikéw o zmiennej predkosci

obrotowej nalezacych do kategorii IWA i posiadajagcych maksymalng moc netto < 300 kW, predkos¢ C =
2 400 obr./min

Moment obrotowy (% warto$ci maksymainej)

Predkosé (%)

Oznaczenie:

1 Obszar kontrolny silnika

2 Wszystkie wyodrebnione emisje
3 Wyodregbnione czastki state

@ Procent maksymalnej mocy netto

b Procent maksymalnego momentu obrotowego

2.2.  Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikéw badanych w cyklach D2, E2 i G2 NRSC

Silniki te pracujg gléwnie przy predkosci obrotowej bardzo zblizonej do konstrukcyjnej predkosci roboczej,
dlatego obszar kontrolny definiuje si¢ w nastgpujacy sposéb:

predko$é obrotowa: 100 %

zakres momentu obrotowego: 50 % w stosunku do momentu obrotowego odpowiadajagcego mocy
maksymalnej.

2.3.  Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikéw badanych w cyklu NRSC E3

Silniki te pracujg gléwnie przy predkosci obrotowej nieco wyzszej i nizszej niz krzywa Sruby napedowej o stalym
skoku. Obszar kontrolny jest powigzany z krzywa Sruby napedowej i posiada wykladniki réwnan matema-
tycznych okreslajace granice obszaru kontrolnego. Obszar kontrolny definiuje si¢ w nastgpujacy sposob:

dolna predkos¢ obrotowa: 0,7 % Nypo

krzywa gornej wartoSci granicznej:  %power = 100 x ( %speed[90)>5;

krzywa dolnej wartosci granicznej: ~ %power = 70 x ( %speed|100)2%;

gbrna granica mocy: krzywa mocy przy pelnym obcigzeniu

gorna predko$¢ obrotowa: maksymalna predkos¢ obrotowa dozwolona przez regulator



13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/67

gdzie:
%power oznacza % maksymalnej mocy netto;
%speed oznacza %

oznacza maksymalng predkos¢ obrotowa odpowiadajacg cyklowi badania.

Rysunek 5.4.

Obszar kontrolny w odniesieniu do silnikéw badanych w cyklu NRSC E3
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Oznaczenie:

1 Dolna predkos¢ obrotowa

2 Krzywa gbrnej wartosci granicznej:

3 Krzywa dolnej warto$ci granicznej:

4 Krzywa mocy przy pelnym obcigzeniu

5 Krzywa predkosci maksymalnej regulatora

6 Obszar kontrolny silnika

3. Wymogi dotyczace demonstracji

Stuzba techniczna wybiera losowo do badania maksymalnie punkty obciazenia i predkosci w obszarze
kontrolnym. W przypadku silnikéw wymienionych w pkt 2.1 wybiera si¢ maksymalnie trzy punkty.
W przypadku silnikéw wymienionych w pkt 2.2 wybiera si¢ jeden punkt. W przypadku silnikéw wymienionych
w pkt 2.3 lub 2.4 wybiera si¢ maksymalnie dwa punkty. Sluzba techniczna okresla réwniez losowy przebieg
punktéw pomiarowych. Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z podstawowymi wymaganiami NRSC, jednak kazdy
punkt pomiarowy oceniany jest oddzielnie.

4. Wymagania dotyczace badan

Badanie wykonuje si¢ bezposrednio po NRSC z fazami dyskretnymi w nastgpujacy sposdb:

a) badanie przeprowadza si¢ bezposrednio po NRSC z fazami dyskretnymi opisanego w pkt 7.8.1.2 lit. a)—e)
zalgcznika VI, jednak przed procedurami po przeprowadzeniu badania opisanymi w lit. f) lub po cyklu badan
ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami w warunkach stalych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach
(RMC) opisanym w pkt 7.8.2.3 lit. a)-d) zalacznika VI, ale odpowiednio przed procedurami po przeprowa-
dzeniu badania opisanymi w lit. ¢);
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b) badania przeprowadza si¢ zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w pkt 7.8.1.2 lit. b)—e) zalacznika VI,
z wykorzystaniem metody wielofiltrowej (jeden filtr w kazdym punkcie pomiarowym) dla kazdego punktu
testowego wybranego zgodnie z sekcja 3;

¢) dla kazdego punktu pomiarowego nalezy obliczy¢ warto$¢ emisji jednostkowej (w g/kWh lub #/kWh
w stosownych przypadkach);

d) wartosci emisji mozna obliczy¢ w oparciu o mase, wykorzystujac sekcje 2 zalgcznika VII lub w oparciu
o stezenie molowe, wykorzystujac sekcje 3 zalacznika VII, jednak nalezy zachowaé spéjno$é z metoda
stosowana w przypadku badania NRSC z fazami dyskretnymi lub badania RMC;

¢) do obliczania sumy zanieczyszczen gazowych i liczby czastek stalych nalezy przyja¢ N
w réwnaniu (7-63) oraz zastosowal wspélczynnik wagowy réwny 1;

réwny 1

mode

f) do pomiaru czastek stalych, nalezy zastosowaé metod¢ wielofiltrows; do obliczania sumy nalezy przyja¢ N
réwny 1 w réwnaniu (7-64) oraz zastosowaé wspélczynnik wagowy réwny 1.

mode
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ZALACZNIK VI

Przeprowadzanie badafi emisji i wymogi dotyczace urzadzen pomiarowych

1. Wprowadzenie

W niniejszym zalaczniku opisano metode oznaczania emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych
z badanego silnika oraz specyfikacje zwigzane z urzadzeniami pomiarowymi. Poczawszy od sekcji 6
numeracja niniejszego zalacznika jest zgodna z numeracja ogdlnego przepisu technicznego nr 11 dot.
maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach oraz regulaminem EKG ONZ 96-03, zalacznik 4B.
Niektére punkty ogélnego przepisu technicznego nr 11 dot. maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po
drogach nie sa jednak niezbedne do celéw niniejszego zalacznika lub zostaly zmienione zgodnie
z postepem technicznym.

2. Zarys ogolny

Niniejszy zalacznik zawiera nastgpujace przepisy techniczne niezbedne do przeprowadzenia badania emisji.
Przepisy dodatkowe wyszczegdlniono w pkt 3.

— Sekcja 5: wymogi dotyczace osiggéw, w tym okreslanie testowych predkosci obrotowych

— Sekcja 6: warunki badan, w tym metody uwzgledniania emisji gazéw ze skrzyni korbowej, metody
okreslania i uwzgledniania regeneracji ciaglej i nieczestej ukltadéw wtdrnej obrobki spalin

— Sekcja 7: procedury badan, w tym odwzorowanie charakterystyki silnikow, odtwarzanie cykli badania
oraz procedura przebiegu cykli badania

— Sekcja 8: procedury pomiarowe, w tym wzorcowanie i kontrola dzialania przyrzadu oraz walidacja
instrumentu na potrzeby badania

— Sekcja 9: urzadzenia pomiarowe, w tym przyrzady pomiarowe, procedury rozcienczania, procedury
pobierania prébek oraz gazy analityczne i wzorce masy;

— Dodatek 1: procedura pomiaru liczby czastek statych.

3. Powigzane zalgczniki
— ocena danych i obliczenia: zalgcznik VII

— procedury badan dotyczace silnikéw dwupaliwowych: zalgcznik VIII

— paliwa wzorcowe: zalgcznik IX
— cykle badania: zalacznik XVII
4, Wymogi ogélne

Badane silniki spelniajg wymogi dotyczace osiggéw, okreslone w sekcji 5 w badaniach prowadzonych
zgodnie z warunkami badan okre§lonymi w sekgji 6 i procedurami badan okre$lonymi w sekgji 7.

5. Wymagania dotyczace osiggow

5.1. Emisje zanieczyszczen gazowych i pylowych oraz CO, i NH,

Zanieczyszczenia reprezentowane s przez:

a) tlenki azotu, NO;

b) weglowodory, wyrazone jako catkowita zawarto$¢ weglowodoréw, HC lub THG;
¢) tlenek wegla, CO;

d) czastki stale;

e) liczbe czastek statych.
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Zmierzone wartosci emitowanych przez silnik zanieczyszczen gazowych i pylowych oraz CO, odnosza sie
do emisji jednostkowych wyrazonych w gramach na kilowatogodzing (g/kWh).

Zanieczyszczenia gazowe 1 pylowe, ktére nalezy mierzyé, to zanieczyszczenia, dla ktérych wartosci
graniczne majg zastosowanie do badanej podkategorii silnikow, jak okreslono w zalaczniku Il do rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628. Rezultaty, obejmujace wspdlczynnik pogorszenia jakosci okre$lony zgodnie
z zalgcznikiem III, nie mogg przekraczaé majacych zastosowanie warto$ci granicznych.

Poziom CO, nalezy mierzy¢ i zglaszaé w odniesieniu do wszystkich podkategorii silnikéw zgodnie z art. 41
ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Dodatkowo nalezy mierzy¢ $rednig emisje amoniaku (NH,) zgodnie z zalgcznikiem IV sekcja 3, gdy Srodki
kontroli NO, stanowiace cz¢$¢ ukladu sterowania emisja silnika obejmuja wykorzystanie odczynnika;
warto$¢ tej emisji nie moze przekroczy¢ wartosci okreslonych w niniejszej sekcji.

Emisje okresla sic w cyklach pracy (cykle badania w warunkach stalych lub zmiennych), jak opisano
w sekgji 7 oraz w zalaczniku XVIL Systemy pomiaru musza spelnia¢ wymagania w zakresie wzorcowania
i dziatania okre$lone w sekcji 8, mierzone za pomocg urzadzen pomiarowych okreslonych w sekji 9.

Organ udzielajacy homologacji moze zatwierdzi¢ inne systemy lub analizatory, jezeli okaze sig, ze daja one
réwnowazne wyniki w rozumieniu pkt 5.1.1. Wyniki oblicza si¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w zalgczniku VIL

5.1.1. Réwnowaznosé

Okreslenie réwnowaznosci systemu opiera si¢ na analizie korelacji siedmiu par probek (lub wigkszej ich
liczby) miedzy systemem uzywanym, a jednym z systeméw opisanych w niniejszym zalaczniku. ,Wyniki”
odnosza si¢ do wazonych warto$ci pozioméw emisji dla okreSlonego cyklu. Badanie korelacji wykonuje si¢
w tym samym laboratorium, komérce badawczej oraz na tym samym silniku i zaleca si¢ jego réwnoczesne
przeprowadzenie. Réwnowazno$¢ $rednich wynikéw par prébek nalezy ustalic przy pomocy statystyk
badan F i badan t, zgodnie z opisem w zalaczniku VII dodatek 3, uzyskanych na podstawie warunkow
panujacych w tym laboratorium, komérce badawczej i silniku, jak opisano powyzej. Wartosci oddalone
nalezy ustali¢ zgodnie z ISO 5725 i wylaczy¢ z bazy danych. Systemy wykorzystywane do przeprowadzania
badan korelacji powinny by¢ zatwierdzone przez organ udzielajacy homologacji.

5.2. Wymagania ogdlne dotyczace cykli badania

5.2.1. Badanie na potrzeby udzielenia homologacji typu UE przeprowadza si¢ z wykorzystaniem odpowiedniego
cyklu badania NRSC oraz, w stosowanych przypadkach, NRTC lub LSI-NRTC, jak okre$lono w art. 24
i zalaczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

5.2.2. Specyfikacje i charakterystyki techniczne NRSC okre$lono w zalgczniku XVII dodatek 1 (NRSC z fazami
dyskretnymi) oraz dodatek 2 (NRSC ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami). Zaleznie od decyzji
producenta badanie NRSC mozna przeprowadzi¢ w ramach NRSC z fazami dyskretnymi lub, w miarg
dostepnosci, w ramach NRSC ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami (RMC), jak okreslono w pkt 7.4.1.

5.2.3. Specyfikacje i charakterystyki techniczne NRTC i LSI-NRTC okres$lono w zalaczniku XVII dodatek 3.

5.2.4. Cykle badania okre$lone w pkt 7.4 oraz w zalagczniku XVII zaprojektowano na podstawie wartoSci
procentowych maksymalnego momentu obrotowego lub mocy oraz testowych predkosci obrotowych, ktore
nalezy ustali¢ na potrzeby poprawnych osiggéw cykli badania:

a) 100 % predkosci (maksymalna testowa predko$é obrotowa (MTS) lub znamionowa predkosé obrotowa);
b) predkosé obrotowa posrednia okre$lona w pkt 5.2.5.4;
¢) predkosé biegu jalowego okreslona w pkt 5.2.5.5.

Sposéb okreslania testowych predkosci obrotowych przedstawiono w pkt 5.2.5, a sposéb wykorzystania
momentu obrotowego i mocy — w pkt 5.2.6.

5.2.5. Testowe predkosci obrotowe

5.2.5.1. Maksymalna testowa predko$¢ obrotowa (MTS)

MTS oblicza si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.1.1 lub pkt 5.2.5.1.3.
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5.2.5.1.1. Obliczanie MTS

Aby obliczy¢ MTS, nalezy przeprowadzi¢ procedur¢ odwzorowania charakterystyki silnikéw dla badan
w warunkach zmiennych zgodnie z pkt 7.4. Nastgpnie okrela si¢ MTS na podstawie odwzorowanych
warto$ci predkosci obrotowej silnika w stosunku do mocy silnika. MTS oblicza si¢ za pomocg réwnania (6-
1), (6-2) lub (6-3):

a) MTS=mn,+095x (n,—n,) (6-1)
b) MTS=n, (6-2)
przy czym:
n, to $rednia najmniejsza i najwigksza predkos¢, przy ktérych (n2 ... + P2om) jest rowna 98 % wartosci
maksymalnej (n2 .+ P2 . )
c) Jezeli istnieje tylko jedna predko$¢, przy ktorej wartos¢ (n?, ... + P2 .) jest rowna 98 % wartoSci
maksymalnej (n2 .+ P2
MTS = n, (6-3)
przy czym:
n, to predko$¢, przy ktdrej wystepuje warto$¢ maksymalna (n2, .+ P2 .
gdzie:
n = to predkosé obrotowa silnika
i = to zmienna indeksowa reprezentujaca jedng zarejestrowang warto$¢ z odwzorowania
charakterystyki silnika
y; = to predkos¢ obrotowa wysoka zdefiniowana w art. 2 ust. 12,
e = to predkos¢ obrotowa niska zdefiniowana w art. 2 ust. 13,
ormi = to predkos¢ obrotowa silnika znormalizowana poprzez podzielenie jej przez ny,,,,
P = to moc silnika znormalizowana poprzez podzielenie jej przez P,
Mpya = to §rednia najmniejszej i najwiekszej predkosci, przy ktérych moc jest rowna 98 % P__ .

Nalezy zastosowa¢ interpolacje liniowg miedzy odwzorowanymi wartosciami, aby okreslic:

a) predkos¢, przy ktorej moc jest réwna 98 % P, .. Jezeli istnieje tylko jedna predkosé, przy ktérej moc
jest réwna 98 % P odpowiada predkosci, przy ktorej wystepuje P

max? DPmax max’

b) predkodci, przy ktérych (n2,,.. + P2 + P2

normi normi)

jest rowne 98 % wartosci maksymalnej (n?

normi normi) .

5.2.5.1.2.  Wykorzystanie deklarowanej MTS

Jezeli MTS obliczona zgodnie z pkt 5.2.5.1.1 lub 5.2.5.1.3 miesci si¢ w zakresie +3 % MTS deklarowanej
przez producenta, deklarowana MTS moze zosta¢ wykorzystana do badania poziomu emisji. Jezeli
tolerancja zostanie przekroczona, do badania poziomu emisji wykorzystuje si¢ zmierzona MTS.

5.2.5.1.3.  Wykorzystanie dostosowanej MTS

Jezeli czgs¢ spadkowa krzywej pelnego obcigzenia ma bardzo stromg krawedz, moze to utrudnial
prawidlowe osiggniecie predkosci wynoszacych 105 % w NRTC. W takim przypadku, za uprzednia zgoda
stuzby technicznej, dopuszcza si¢ wykorzystanie alternatywnej wartosci MTS okre$lonej przy uzyciu jednej
z nastgpujacych metod:

a) nieznaczne zmniejszenie MTS (o maksymalnie 3 %), aby umozliwi¢ prawidlowe osigganie predkosci
obrotowych w badaniu NRTC.
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b) obliczenie alternatywnej MTS za pomocg réwnania (6-4):

MTS = ((nmax - nidle)/l’os) + Midle (6_4)
gdzie:
N... = oznacza predko$¢ obrotowy silnika, przy ktorej funkcja regulatora silnika kontroluje predkosé

obrotowsa silnika przy zapotrzebowaniu operatora ustawionym na maksimum i obciazeniu
zerowym (,predko$¢ maksymalna przy braku obcigzenia”)

Midle = to predkosé biegu jalowego

5.2.5.2. Znamionowa predko$¢ obrotowa

Znamionowg predko$¢ obrotowa okreslono w art. 3 pkt 29 rozporzadzenia (UE) 2016/1628. Znamionowa
predkosé obrotowa dla silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej podlegajacych badaniu emisji okresla si¢
na podstawie majgcej zastosowanie procedury odwzorowania charakterystyki silnikéw okreslonej w sekcji
7.6. Znamionowg predkos¢ obrotows dla silnikéw o stalej predkoSci obrotowej deklaruje producent
zgodnie z charakterystyka regulatora. Jezeli badaniu emisji poddaje si¢ typ silnika wyposazony w predkosci
alternatywne, na co zezwala si¢ w art. 3 pkt 21 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, nalezy zadeklarowac
i poddaé badaniu kazdg predkos¢ alternatywna.

Deklarowang warto$¢ mozna wykorzystaé, jezeli znamionowa predko$¢ obrotowa okre$lona na podstawie
procedury odwzorowania charakterystyki silnikéw, o ktérej mowa w sekcji 7.6, miesci si¢ w zakresie £150
obr./min wartosci deklarowanej przez producenta dla silnikéw kategorii NRS wyposazonych w regulator
badZz w zakresie 350 obr./min lub £4 % dla silnikéw kategorii NRS bez regulatora, w zaleznosci od tego,
ktéry z nich jest mniejszy, lub w zakresie 2100 obr./min dla wszystkich innych kategorii silnikéw. Jezeli
tolerancja ta zostanie przekroczona, wykorzystuje si¢ znamionowa predko$¢ obrotows okre$long na
podstawie procedury odwzorowania charakterystyki silnikow.

W przypadku silnikéw kategorii NRSh 100 % testowej predkosci obrotowej miesci si¢ w zakresie £350
obr./min znamionowej predkosci obrotowej.

Opcjonalnie dla wszelkich cykli badania w warunkach stalych mozna wykorzystal MTS zamiast
znamionowej predkosci obrotowej.

5.2.5.3. Predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego dla silnikéw o zmiennej predkosci obrotowej

Predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego okreslona na podstawie krzywej maksymalnego momentu
obrotowego ustalonej na podstawie majacej zastosowanie procedury odwzorowania charakterystyki silnika
w pkt 7.6.1 lub 7.6.2 odpowiada jednej z nastepujacych predkosci:

a) predkosci, przy ktérej zarejestrowano najwigkszy moment obrotowy; lub

b) Sredniej najmniejszej i najwigkszej predkosci, przy ktérych moment obrotowy jest réwny 98 %
maksymalnego momentu obrotowego. W stosownych przypadkach nalezy zastosowaé interpolacje
liniowg, aby okresli¢ predkosci, przy ktérych moment obrotowy jest réwny 98 % maksymalnego
momentu obrotowego.

Deklarowang warto$¢ mozna wykorzystaé do celéw niniejszego rozporzadzenia, jezeli predkosé obrotowa
momentu maksymalnego okre$lona na podstawie krzywej maksymalnego momentu obrotowego miesci si¢
w zakresie +4 % predkosci obrotowej momentu maksymalnego deklarowanej przez producenta dla silnikéw
kategorii NRS lub NRSh lub w zakresie 2,5 % predkosci obrotowej momentu maksymalnego deklarowanej
przez producenta dla wszystkich innych kategorii silnikéw. Jezeli tolerancja zostanie przekroczona,
wykorzystuje si¢ predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego okreSlona na podstawie krzywej
maksymalnego momentu obrotowego.

5.2.5.4. Predko$¢ obrotowa posrednia
Predko$¢ obrotowa posrednia spelnia jedno z ponizszych wymagan:

a) w przypadku silnikéw zaprojektowanych do pracy w danym zakresie predkosci na krzywej momentu
z pelnym obcigzeniem predko$¢ obrotowa posrednia odpowiada predkosci obrotowej momentu
maksymalnego, jezeli miesci si¢ ona w zakresie od 60 do 75 % znamionowej predkosci obrotowej;

b) jezeli predkos¢ obrotowa momentu maksymalnego wynosi mniej niz 60 % znamionowej predkosci
obrotowej, predkos¢ obrotowa posrednia wynosi 60 % znamionowej predkosci obrotowej;

¢) jezeli predko$¢ obrotowa momentu maksymalnego wynosi wigcej niz 75 % znamionowej predkosci
obrotowej, predko$¢ obrotowa posrednia wynosi 75 % znamionowej predkosci obrotowej. W przypadku
gdy silnik jest w stanie pracowaé wylacznie przy predkosci wigkszej niz 75 % znamionowej predkosci
obrotowej, predkos¢ obrotowa posrednia odpowiada najmniejszej predkosci, przy ktérej silnik moze byé
eksploatowany;
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d) w przypadku silnikéw, ktére nie zostaly projektowane do pracy w danym zakresie predkosci na krzywej
momentu z pelnym obcigzeniem w warunkach stalych, predkos¢ obrotowa posrednia miesci sig
w zakresie od 60 do 70 % znamionowej predkosci obrotowej;

e) w przypadku silnikéw badanych w cyklu G1, z wyjatkiem silnikéw kategorii ATS, predkos$é obrotowa
posrednia odpowiada 85 % znamionowej predkosci obrotowej;

f) w przypadku silnikéw kategorii ATS badanych w cyklu G1 predkos¢ obrotowa posrednia odpowiada 60
lub 85 % znamionowej predkosci obrotowej, w zaleznoSci od tego, ktéra warto$¢ jest blizsza
rzeczywistej predkosci obrotowej momentu maksymalnego.

Jezeli zamiast znamionowej predkosci obrotowej stosowana jest MTS dla 100 % testowej predkosci
obrotowej, MTS réwniez zastgpuje znamionowa predkos$¢ obrotowy przy ustalaniu predkosci obrotowej
posredniej.

5.2.5.5. Predkos¢ biegu jatowego.

Predkos$¢ biegu jalowego jest najmniejsza predkoscia obrotows silnika przy obcigZeniu minimalnym
(wickszym lub réwnym obcigzeniu zerowemu) sterowana przez funkcje regulatora silnika. W przypadku
silnikéw bez funkgji regulatora, ktdry steruje predkoscia biegu jalowego, predkos¢ biegu jalowego oznacza
podang przez producenta najmniejsza warto$¢ predkosci obrotowej silnika mozliwa przy obcigzeniu
minimalnym. Nalezy zauwazy¢, ze predko$¢ biegu jalowego dla goracego silnika to predkosé biegu
jalowego osiggana dla rozgrzanego silnika.

5.2.5.6. Testowa predko$¢ obrotowa dla silnikéw o stalej predkosci obrotowej

Regulatory silnikéw o stalej predkosci obrotowej nie zawsze moga utrzymaé idealnie stala predkosé.
Z reguly predkos$é moze si¢ zmniejszaé o (0,1 do 10) % w stosunku do predkosci dla obciazenia zerowego,
tak ze predko$¢ minimalna wystepuje w poblizu punktu maksymalnej mocy silnika. Testowg predkosé
obrotowg dla silnikéw o stalej predkosci obrotowej mozna ustawi¢ za pomocg regulatora zamontowanego
na silniku lub przy uzyciu zapotrzebowania na predko$¢ na stanowisku badawczym, jezeli zapotrzebowanie
to zastepuje regulator silnika.

W przypadku stosowania regulatora zamontowanego na silniku, predko$¢ regulowana przez silnik wynosi
100 %, jak okreslono w art. 2 ust. 24.

Jesli do symulacji regulatora stosuje si¢ sygnal zapotrzebowania na predkos¢ na stanowisku badawczym,
warto$¢ 100 % predkosci przy obcigzeniu zerowym odpowiada predkosci przy braku obciazenia okreslonej
przez producenta dla tych ustawien regulatora, a wartos¢ 100 % predkosci obrotowej przy pelnym
obcigzeniu odpowiada znamionowej predkosci obrotowej dla tych ustawien regulatora. Aby okresli¢
predkosé dla innych faz badania, nalezy zastosowaé interpolacje.

W przypadku gdy regulator dziala wedlug ustawien izochronicznych lub gdy znamionowa predkosé
obrotowa i predko$¢ obrotowa przy braku obcigzenia zadeklarowane przez producenta réznig si¢ o nie
wiecej niz 3 %, we wszystkich punktach obcigzenia mozna zastosowac jedng warto§¢ zadeklarowang przez
producenta dla 100 % predkosci.

5.2.6. Moment obrotowy i moc

5.2.6.1. Moment obrotowy

Warto$ci momentu obrotowego okre$lone w cyklach badania s3 warto$ciami procentowymi, ktére odzwier-
ciedlajg, dla danej fazy badania, jeden z nastgpujacych stosunkéow:

a) stosunek wymaganego momentu obrotowego do maksymalnego momentu obrotowego mozliwego przy
okreslonej testowej predkosci obrotowej (wszystkie cykle poza D2 i E2);

b) stosunek wymaganego momentu obrotowego do momentu obrotowego odpowiadajagcego mocy
znamionowej netto deklarowanej przez producenta (cykl D2 i E2).

5.2.6.2. Moc

Wartosci mocy okreslone w cyklach badan sg warto$ciami procentowymi, ktére odzwierciedlaja, dla danej
fazy badania, jedng z nastepujacych wartosci:

a) w przypadku cyklu badania E3 wartosci mocy to wartoci procentowe maksymalnej mocy netto przy
predkosci 100 %, poniewaz cykl ten opiera si¢ na teoretycznej, charakterystycznej krzywej $ruby
napedowej dla pojazdéw napedzanych przez silniki pojazdu cigzkiego bez ograniczenia dtugosci;
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b) w przypadku cyklu badania F warto$ci mocy to wartoSci procentowe maksymalnej mocy netto przy
danej testowej predkosci obrotowej, oprocz predkosci biegu jalowego, ktéra stanowi odsetek
maksymalnej mocy netto przy predkosci 100 %.

6. Warunki badan

6.1. Warunki badania laboratoryjnego

Temperature bezwzgledng (T) powietrza w silniku na wlocie do silnika wyraza si¢ w stopniach Kelvina,
a suche ci$nienie atmosferyczne (p), wyrazone w kPa, mierzy si¢ wyznaczajac parametr f, zgodnie
z nastepujacymi przepisami i za pomocg réwnania (6-5) lub (6-6). W przypadku pomiaru ci$nienia atmosfe-
rycznego 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. W silnikach
wielocylindrowych z wydzielonymi grupami kolektoréw dolotowych, przykladowo w silnikach widlastych

(,V"), mierzy si¢ Srednig temperatur¢ poszczeg6lnych grup. Parametr fa podaje si¢ w wynikach badan.

Silniki wolnossace i z dotadowaniem mechanicznym:

() ()

Silniki turbodotadowane z chlodzeniem lub bez chlodzenia powietrza dolotowego:

=) ()

6.1.1. Aby mozna bylo uznaé badanie za wazne, nalezy spelni¢ oba nastepujace warunki:
a) f, musi miesci¢ sie zakresie 0,93 < f, < 1,07, z wyjatkiem przypadkéw dozwolonych w pkt 6.1.2 i 6.1.4;

b) temperature powietrza dolotowego mierzong przed wlotem do dowolnej czgsci silnika (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) nalezy utrzymywac na poziomie 298 + 5 K (25 £ 5 °C), z wyjatkiem
przypadkéw dozwolonych w pkt 6.1.3 i 6.1.4 i zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w pkt 6.1.5
i6.1.6.

6.1.2. Jezeli wysoko$¢ n.p.m. laboratorium, w ktérym badany jest silnik, przekracza 600 m, za zgodg producenta
f, moze przekracza¢ 1,07, pod warunkiem ze p, nie jest nizsze niz 80 kPa.

6.1.3. Jezeli moc badanego silnika jest wigksza niz 560 kW, za zgoda producenta maksymalna wartosé
temperatury powietrza dolotowego moze przekracza¢ 303 K (30 °C), pod warunkiem ze nie przekracza
308 K (35 °0).

6.1.4. Jezeli wysoko§¢ n.p.m. laboratorium, w ktérym badany jest silnik, przekracza 300 m, a moc badanego
silnika jest wieksza niz 560 kW, za zgoda producenta f, moze przekracza¢ 1,07, pod warunkiem ze p, nie
jest mniejsze niz 80 kPa, a maksymalna warto$¢ temperatury powietrza dolotowego moze przekraczaé 303
K (30 °C), pod warunkiem Ze nie przekracza 308 K (35 °C).

6.1.5. W przypadku rodziny silnikéw kategorii NRS mniejszej niz 19 kW obejmujacej wylacznie typy silnika
przeznaczone do uzytku w od$niezarkach temperature powietrza dolotowego nalezy utrzymywaé
w przedziale miedzy 273 K a 268 K (miedzy 0 °C a - 5 °C).

6.1.6. Dla silnikéw kategorii SMB temperature powietrza dolotowego nalezy utrzymywaé na poziomie 263 * 5
K (- 10 £ 5 °C), z wyjatkiem przypadkéw dozwolonych w pkt 6.1.6.1.

6.1.6.1. Dla silnikéw kategorii SMB wyposazonych w sterowany elektronicznie wtrysk paliwa, ktory dostosowuje
przeplyw paliwa do temperatury powietrza dolotowego, zaleznie od decyzji producenta temperaturg
powietrza dolotowego mozna réwniez utrzymywac na poziomie 298 + 5K (25 = 5 °C).
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6.1.7. Dopuszcza si¢ stosowanie:

a) miernika ci$nienia atmosferycznego, ktorego dane wyjsciowe sg przyjmowane jako ci$nienie atmosfe-
ryczne dla calego obiektu badawczego, w ktérym znajduje si¢ wigcej niz jedna hamownia silnikéw, o ile
urzadzenie zapewniajace powietrze dolotowe utrzymuje ci$nienie otoczenia w miejscu, gdzie badany jest
silnik, z dokladnoscig do + 1 kPa wspdlnego pomiaru ci$nienia atmosferycznego;

b) urzadzenia do pomiaru wilgotnosci powietrza dolotowego w calym obiekcie badawczym, w ktérym
znajduje si¢ wiecej niz jedna hamownia silnikéw, o ile urzadzenie zapewniajgce powietrze dolotowe
utrzymuje punkt rosy w miejscu, gdzie badany jest silnik, z dokladnoscia do + 0,5 K wspdlnego
pomiaru wilgotnosci.

6.2. Silniki z chlodzeniem powietrza dotadowujacego

a) Stosuje si¢ uklad chlodzenia powietrza doladowujacego o takiej calkowitej pojemnosci powietrza
dolotowego, ktéra odpowiada instalacji stosowanej w silnikach produkcyjnych. Laboratoryjny uklad
chlodzenia powietrza dotadowujacego musi by¢ zaprojektowany w celu ograniczenia gromadzenia si¢
skroplin. Nagromadzone skropliny nalezy odprowadzi¢, a wszystkie zawory spustowe calkowicie
zamkng¢ przed badaniem emisji. Zawory spustowe musza pozostawal zamkniete podczas badania
emisji. Utrzymuje si¢ nastgpujace warunki dla cieczy chtodzacej:

a) przez cale badanie temperature cieczy chtodzacej na wlocie do chlodnicy powietrza dotadowujacego
utrzymuje si¢ na poziomie co najmniej 20 °C;

b) przy znamionowej predkosci obrotowej i pelnym obcigzeniu natgzenie przepltywu cieczy chlodzacej
nalezy ustawi¢ tak, aby za wylotem chlodnicy powietrza dotadowujacego temperatura powietrza nie
réznita sie o wiecej niz = 5 °C od wartosci okreSlonej przez producenta. Temperature powietrza na
wylocie mierzy si¢ w miejscu okre§lonym przez producenta. Ten ustalony punkt odnoszacy si¢ do
natezenia przepltywu cieczy chlodzacej wykorzystuje sie w calym badaniu;

¢) jezeli producent silnika podal graniczne wartosci spadkéw cisnienia w ukladzie chlodzenia powietrza
dotadowujacego, nalezy dopilnowad, aby spadek ci$nienia w ukladzie chlodzenia powietrza dotadowu-
jacego w warunkach pracy silnika okreSlonych przez producenta nie przekraczal wartosci
granicznych wskazanych przez producenta. Spadek ci$nienia mierzy si¢ w punktach okreslonych
przez producenta.

Jezeli do przeprowadzenia cyklu badania zamiast znamionowej predkosci obrotowej stosuje sie MTS
zdefiniowang w pkt 5.2.5.1, predko$¢ te mozna zastosowal zamiast znamionowej predkosci obrotowej
przy ustalaniu temperatury powietrza dofadowujgcego.

Celem jest uzyskanie wynikéw emisji, ktére sg reprezentatywne dla normalnej eksploatacji. Jezeli
wlasciwa ocena techniczna wskazuje, Ze specyfikacje zawarte w niniejszej sekcji beda skutkowad
badaniami niereprezentatywnymi (np. przechlodzeniem powietrza dolotowego), mozna zastosowal

bardziej zaawansowane punkty ustalone i regulacje spadku ciSnienia powietrza doladowujacego,
temperatury oraz natgzenia przeplywu cieczy chlodzacej, aby uzyskaé bardziej reprezentatywne wyniki.

6.3. Moc silnika

6.3.1. Podstawy pomiaréw emisji

Podstawg dla badaf emisji jednostkowych jest nieskorygowana moc netto zgodnie z definicja okreslona
w art. 3 pkt 23 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

6.3.2. Urzadzenia pomocnicze, ktérych montaz jest wymagany

Podczas badania na stanowisku badawczym musza by¢ zamontowane urzgdzenia pomocnicze niezbgdne do
pracy silnika zgodnie z wymaganiami dodatku 2.

Jezeli takich urzadzen nie mozna zamontowa¢ do badania, nalezy okresli¢ pobierang przez nie moc i odjaé
ja od zmierzonej mocy silnika.

6.3.3. Urzadzenia pomocnicze, ktére nalezy usungé

Niektére urzadzenia pomocnicze, ktérych dzialanie jest zwigzane z dzialaniem maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach i ktére mozna zamontowa¢ na silniku, nalezy usungé na czas badania.
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Jezeli takich urzadzen nie mozna odlaczy¢, mozna okredli¢c pobierang przez nie moc w warunkach bez
obcigzenia i doda¢ do zmierzonej mocy silnika (zob. uwaga g) w dodatku 2). Jezeli warto$¢ ta przekracza
3 % mocy maksymalnej przy predkosci badania, fakt ten moze zostaé sprawdzony przez stuzbe techniczng.
Moc pobierang przez urzadzenia pomocnicze nalezy uzy¢ do dostosowania ustalonych wartoici oraz
obliczenia pracy silnika w calym cyklu badan zgodnie z pkt 7.7.1.3 lub pkt 7.7.2.3.1.

6.3.4. Okreslenie mocy dodatkowej
Moc pochlaniang przez urzadzenia pomocnicze | wyposazenie nalezy ustali¢ wylacznie, jezeli:

a) urzadzenia pomocnicze | wyposazenie niezbedne zgodnie z dodatkiem 2 nie s3 zamontowane na
silniku;

lub

b) urzadzenia pomocnicze | wyposazenie, ktére nie s niezbedne zgodnie z dodatkiem 2, s3 zamontowane
na silniku.

Warto$ci mocy dodatkowej i metod¢ pomiarowg/obliczeniows stosowang do okre$lenia mocy dodatkowej
w calym obszarze roboczym majacych zastosowanie cykli badania podaje producent silnika, a zatwierdza
organ udzielajacy homologacji.

6.3.5. Praca silnika w cyklu

Do obliczenia referencyjnej i rzeczywistej pracy silnika w cyklu (zob. pkt 7.8.3.4) wykorzystuje si¢ moc
silnika ustalong zgodnie z pkt 6.3.1. W takim przypadku P; i P, w rownaniu (6-7) wynoszg zero, a P réwna
sie P_..

Jezeli urzadzenia pomocnicze | wyposazenie zainstalowano zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3, pochfaniang
przez nie moc wykorzystuje si¢ do skorygowania kazdej chwilowej warto$ci mocy uzyskanej w cyklu P, ; za
pomocy réwnania (6-8):

P =P, - P, +P,; (6-7)
PAUX = Pr,i - Pf,i (6‘8)
Gdzie:

P . to zmierzona moc silnika, kW;

to moc pochlaniana przez urzadzenia pomocnicze | wyposazenie, ktérych montaz jest wymagany do
badania, lecz ktérych nie zamontowano, kW;

P, to moc pochlaniana przez urzadzenia pomocnicze | wyposazenie, ktére nalezy usungé do badania,
lecz ktore zamontowano, kW.

6.4. Powietrze dolotowe silnika

6.4.1. Wprowadzenie

Nalezy uzy¢ ukladu dolotowego powietrza, ktdry jest zamontowany na silniku, lub uktadu odpowiadajacego
typowej konfiguracji eksploatacyjnej. Obejmuje to chlodzenie powietrza dofadowujacego oraz recyrkulacje
spalin (EGR).

6.4.2. Ograniczenie ci$nienia powietrza dolotowego

Zastosowany uklad dolotowy silnika lub laboratoryjny uklad badawczy muszg charakteryzowac si¢ ograni-
czeniem ci$nienia powietrza dolotowego w granicach £300 Pa maksymalnej wartosci podanej przez
producenta dla czystego filtra powietrza, znamionowej predkosci obrotowej oraz pelnego obcigzenia. Jezeli
nie jest to mozliwe z powodu konstrukgji laboratoryjnego ukladu badawczego zasilania powietrzem, nalezy
dopusci¢ mozliwo$¢ ograniczenia ci$nienia nieprzekraczajacego wartoéci okreslonej przez producenta dla
zabrudzonego filtra, pod warunkiem wczesniejszego zatwierdzenia przez shuzbe techniczna. Réznice
ci$nienia statycznego powodowang przez ograniczenie ciSnienia mierzy si¢ w miejscu i dla ustalonych
wartoSci predkosci obrotowej i momentu obrotowego wyznaczonych przez producenta. Jezeli producent
nie okreslit miejsca, ci$nienie to mierzy si¢ w miejscu znajdujacym sie przed podlaczeniem turbosprezarki
doladowujacej lub ukladu recyrkulacji spalin (EGR) do ukladu dolotowego powietrza (w kierunku
przeciwnym do przeplywu).
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Jezeli do przeprowadzenia cyklu badania zamiast znamionowej predkosci obrotowej stosuje si¢ MTS
zdefiniowang w pkt 5.2.5.1, predko$¢ t¢ mozna zastosowaé zamiast znamionowej predkosci obrotowej
przy ustalaniu ograniczenia ci$nienia powietrza dolotowego.

6.5. Uklad wydechowy silnika

Nalezy uzy¢ ukladu wydechowego, ktéry jest zamontowany wraz z silnikiem, lub ukladu odpowiadajacego
typowej konfiguracji eksploatacyjnej. Uklad wydechowy musi spelnia¢ wymagania dotyczace pobierania
probek emisji spalin okreslone w pkt 9.3. Zastosowany uklad wydechowy silnika lub laboratoryjny uklad
badawczy musi charakteryzowac si¢ statycznym przeciwci$nieniem spalin w granicach od 80 do 100 %
maksymalnej warto$ci ograniczenia ci$nienia spalin przy danej znamionowej predkosci obrotowej i pelnym
obcigzeniu. Ograniczenie ci$nienia spalin mozna ustali¢ przy pomocy zaworu. Jezeli maksymalne
ograniczenie ci$nienia spalin wynosi 5 kPa lub mniej, warto$¢ zadana nie moze si¢ rézni¢ od wartoci
maksymalnej o wiecej niz 1,0 kPa. Jezeli do przeprowadzenia cyklu badania zamiast znamionowej
predkosci obrotowej stosuje si¢ MTS zdefiniowang w pkt 5.2.5.1, predko$¢ te mozna zastosowaé zamiast
znamionowej predkosci obrotowej przy ustalaniu ograniczenia ci$nienia spalin.

6.6. Silnik z ukfadem wtérnej obrdbki spalin

Jezeli silnik jest wyposazony w uklad wtdrnej obrébki spalin, ktéry nie jest bezposrednio zamontowany na
silniku, rura wydechowa na odcinku o dlugosci co najmniej czterokrotnosci swojej Srednicy przed komora
rozprezng (w kierunku przeciwnym do przeplywu) zawierajacg takie urzadzenie do oczyszczania spalin
musi mie¢ takg samg S$rednice, jaka wystepuje w eksploatacji. Odleglos¢ od kolnierza kolektora
wydechowego lub wylotu turbosprezarki dotadowujacej do ukladu wtdrnej obrébki spalin musi by¢ taka
sama jak wystepujaca w konfiguracji maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach lub miesci¢ si¢
w specyfikacji odleglosci podanej przez producenta. W przypadkach okre$lonych przez producenta nalezy
zaizolowaé rurg, aby osiagna temperature na wlocie ukladu wstepnej obrobki spalin zgodnie ze
specyfikacja producenta. Jezeli producent okreslit inne wymogi dotyczace montazu, przy konfiguracji
badania konieczne jest przestrzeganie réwniez tych wymogdw. Przeciwcisnienie spalin lub ograniczenia
ci$nienia przeplywu spalin nalezy okresli¢ zgodnie z pkt 6.5. W przypadku urzadzenia wtérnej obrobki
spalin o zmiennym ograniczeniu przeplywu spalin maksymalne ograniczenie ci$nienia spalin zastosowane
w pkt 6.5 okresla si¢ dla stanu ukfadu wtdrnej obrobki spalin (na poziomie dezaktywacji/starzenia si¢ oraz
regeneracji/obcigzania) wskazanego przez producenta. Pojemnik z urzgdzeniem oczyszczajacym mozna
zdja¢ podczas badania wstepnego (z uzyciem makiet) oraz podczas odwzorowywania charakterystyki silnika
i zastgpi¢ réwnowaznym pojemnikiem, nieaktywnym pod wzgledem katalitycznym.

Wartosci emisji zmierzone w cyklu badania musza by reprezentatywne dla emisji w warunkach
drogowych. W przypadku silnika wyposazonego w uklad oczyszczania spalin wymagajacy zuzycia
odczynnika producent wskazuje odczynnik, jaki nalezy zastosowal we wszystkich badaniach.

W przypadku silnikéw kategorii NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB, i ATS wyposazonych
w uklady wtérnej obrébki spalin z nieczestg (okresowa) regeneracja, jak opisano w pkt 6.6.2, wyniki
badania emisji musza by¢ skorygowane, aby uwzgledni¢ regeneracje. W tym przypadku $rednia emisji
zalezy od czestotliwoSci regeneracji wyrazonej jako ulamek liczby badan, podczas ktérych zachodzi
regeneracja. Uklady wtdrnej obrdbki spalin, w ktérych proces regeneracji ukladu oczyszczania spalin
zachodzi w sposdb staly albo co najmniej raz na odpowiedni cykl badania w warunkach zmiennych (NRTC
lub LSI-NRTC) lub RMC (,regeneracja ciagla”) zgodnie z pkt 6.6.1, nie wymagaja specjalnej procedury
badawczej.

6.6.1. Regeneracja ciggla

Dla ukladu wtdrnej obrobki spalin opartego na procesie ciaglej regeneracji emisje mierzy si¢ na ustabili-
zowanym ukladzie wtérnej obrobki spalin, co gwarantuje powtarzalne wydzielanie emisji. Proces
regeneracji musi wystapi¢ co najmniej raz podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu, badania LSI-
NRTC lub NRSC, a producent musi okresli¢ normalne warunki, w jakich zachodzi regeneracja (ilo$¢ sadzy,
temperatura, przeciwcisnienie spalin itp.). Aby wykazad, ze proces regeneracji jest ciagly, nalezy przepro-
wadzi¢ co najmniej trzy przebiegi NRTC w cyklu goracego rozruchu, LSI-NRTC lub NRSC. W przypadku
NRTC w cyklu goracego rozruchu silnik nagrzewa si¢ zgodnie z pkt 7.8.2.1, poddaje kondycjonowaniu
zgodnie z pkt 7.4.2.1 lit. b) i rozpoczyna si¢ pierwsze badanie NRTC w cyklu goracego rozruchu.

Kolejne badanie NRTC w cyklu gorgcego rozruchu rozpoczyna si¢ po kondycjonowaniu zgodnie z pkt
7.4.2.1 lit. b). Podczas badaf nalezy rejestrowal temperature i ci$nienie spalin (temperature przed i za
ukladem wtérnej obrébki spalin, przeciwci$nienie spalin itp.). Uklad wtérnej obrébki spalin uznaje si¢ za
zadowalajacy, jezeli warunki zadeklarowane przez producenta wystapia podczas badania przez wystar-
czajgco dlugi czas, a wyniki emisji nie beda si¢ réznily o wiecej niz + 25 % od $redniej wartosci lub
0,005 g/kWh, w zaleznosci od tego, ktéra warto$¢ jest wieksza.
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6.6.2. Regeneracja nieczesta

Niniejszy przepis ma zastosowanie wylacznie do silnikéw wyposazonych w uklad wtérnej obrébki spalin
z regeneracja nieczesta, zachodzaca zazwyczaj mniej niz raz na 100 godzin normalnej pracy silnika.
W przypadku tych silnikéw nalezy okreslié wspélczynniki addytywne lub mnoznikowe do celéw
dostosowania w gore i w dol, jak okreslono w pkt 6.6.2.4 (,wsp6lczynnik dostosowania”).

Badanie i opracowanie wspétczynnikéw dostosowania wymagane jest tylko w przypadku jednego majacego
zastosowanie cyklu badania w warunkach zmiennych (NRTC lub LSI-NRTC) lub RMC. Opracowane
wspotczynniki mozna zastosowaé do wynikéw innych majacych zastosowanie cykli badania, w tym NRSC
z fazami dyskretnymi.

W przypadku braku dostepnosci wspélczynnikéw dostosowania z badania z wykorzystaniem cyklu badania
w warunkach zmiennych (NRTC lub LSI-NRTC) lub RMC nalezy okresli¢c wspélczynniki dostosowania za
pomoca odpowiedniego badania NRSC z fazami dyskretnymi. Wspotczynniki opracowane z wykorzystaniem
badania NRSC z fazami dyskretnymi mozna zastosowal wylacznie do cykléw badan NRSC z fazami
dyskretnymi.

Przeprowadzenie badania i opracowanie wsp6lczynnikéw dostosowania zaréwno dla RMC, jak i dla NRSC
z fazami dyskretnymi nie jest wymagane.

6.6.2.1.  Wymog ustalenia wspolczynnikéw dostosowania z wykorzystaniem NRTC, LSI-NRTC lub RMC

Emisje mierzy si¢ w co najmniej trzech przebiegach NRTC w cyklu goracego rozruchu, LSI-NRTC lub RMC,
przeprowadzonych jeden raz z regeneracja i dwa razy bez regeneracji na ustabilizowanym ukladzie wtérnej
obrobki spalin. Proces regeneracji musi wystapi¢ co najmniej raz podczas NRTC, LSI-NRTC lub RMC
z regeneracja. Jezeli regeneracja trwa dluzej niz jedno badanie NRTC, LSI-NRTC lub RMC, przeprowadza si¢
kolejne badania NRTC, LSI-NRTC lub RMC i kontynuuje pomiary emisji bez wylaczania silnika do czasu
zakonficzenia regeneracji, a nastgpnie oblicza si¢ Srednia z badan. Jezeli podczas dowolnego badania
regeneracja zostanie zakonczona, badanie nalezy kontynuowa¢ do samego korica.

Dla calego majgcego zastosowanie cyklu nalezy okresli¢ wspoétczynnik dostosowania za pomocg réwnan od
(6-10) do (6-13).

6.6.2.2. Wymdg dotyczacy ustalania wspélczynnikow dostosowania za pomocg badania NRSC z fazami
dyskretnymi

Poczawszy od ustabilizowanego ukladu wtérnej obrobki spalin emisje mierzy si¢ w przeprowadzanych co
najmniej trzykrotnie fazach majacego zastosowanie badania NRSC z fazami dyskretnymi, w ktérych
mozliwe jest spelnienie warunkéw regeneracji, przeprowadzonych jeden raz z regeneracjg i dwa razy bez
regeneracji. Pomiar czgstek statych nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem metody wielofiltrowej opisanej
w pkt 7.8.1.2 lit. ¢). Jezeli regeneracja si¢ rozpoczela, lecz nie zakonczy sie do konca okresu probkowania
dla okreslonej fazy, nalezy przedluzy¢ okres probkowania do czasu zakonczenia regeneracji. W przypadku
gdy te samg faze przeprowadza si¢ wielokrotnie, nalezy obliczy¢ Sredni wynik. Proces ten nalezy powtérzyé
w przypadku kazdej fazy badania.

Dla calego majacego zastosowanie cyklu nalezy okresli¢ wspétczynnik dostosowania, za pomocg réwnan od
(6-10) do (6-13) dla tych faz majacego zastosowanie cyklu, w ktérych zachodzi regeneracja.

6.6.2.3. Ogdlna procedura dotyczaca okreslania wspdlczynnikéw dostosowania regeneracji nieczestej (IRAF)

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 ktérych zachodzi regeneracja. Dokladna procedura ustalania takiej czestotliwosci jest
uzgadniana na podstawie wiasciwej oceny technicznej przez organ udzielajacy homologagji typu lub organ
certyfikujacy.



13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/79

Do badan regeneracji producent dostarcza obcigzony uklad wtérnej obrobki spalin. Regeneracja nie moze
zachodzi¢ podczas fazy kondycjonowania silnika. Opcjonalnie producent moze przeprowadzaé kolejne
badania majacego zastosowanie cyklu do chwili uzyskania obcigzenia ukladu wtérnej obrébki spalin.
Pomiar emisji nie jest wymagany we wszystkich badaniach.

Srednie emisje pomiedzy fazami regeneracji nalezy ustali¢ na podstawie Sredniej arytmetycznej kilku
w przyblizeniu jednakowo odleglych badan majacego zastosowanie cyklu. Nalezy przeprowadzié co
najmniej jeden majacy zastosowanie cykl mozliwie w jak najmniejszym odstepie czasu przed badaniem
regeneracji i jeden majgcy zastosowanie cykl bezposrednio po badaniu regeneracji.

Podczas badania regeneracji rejestruje si¢ wszystkie dane niezbedne do wykrycia regeneracji (emisje CO lub
NO, temperatura przed i za uktadem wtérnej obrébki spalin, przeciwcidnienie spalin itp.). Podczas procesu
regeneracji majace zastosowanie warto$ci graniczne emisji moga zostal przekroczone. Procedur¢ badan
przedstawiono w spos6b schematyczny na rys. 6.1.

Rysunek 6.1

Schemat nieczestej (okresowej) regeneracji z liczba pomiaréw n i liczba pomiaréw
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Srednie emisje jednostkowe dla badari przeprowadzonych zgodnie z pkt 6.6.2.1 lub 6.6.2.2. [g/kWh lub
#|kWh] wazy sie za pomocg réwnania (6-9) (zob. rysunek 6.1):

wn-etn.-e (6-9)
n—+n,
Gdzie:

n oznacza liczbe badan, w ktérych nie wystepuje regeneracja;

n, oznacza liczbe badaf, w ktdrych wystepuje regeneracja (co najmniej jedno badanie);
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¢ oznacza Srednig emisje jednostkowsg z badania, w ktérym nie wystepuje regeneracja [g/kWh lub
#/kWh];

e oznacza Srednig emisje jednostkowa z badania, w ktérym wystepuje regeneracja [g/kWh lub #/kWh].

Na zyczenie producenta i na podstawie wlasciwej oceny technicznej mozna wyliczyé mnoznikowy lub
addytywny wspolczynnik dostosowania regeneracji k, wyrazajacy Srednie natgzenie emisji dla wszystkich
zanieczyszczen gazowych oraz, w przypadku majacych zastosowanie wartodci granicznych, dla czastek
stalych i liczby czastek stalych za pomocg réwnai od (6-10) do (6-13):

Mnoznikowy
kReum = Cw (wspotczynnik dostosowania w gore) (6-10)
e

kegm = eew (wspotczynnik dostosowania w dot) (6-11)
Addytywny

ko =6y~ € (wspotezynnik dostosowania w gore) (6-12)
ko =€, — € (wspotezynnik dostosowania w dot) (6-13)

6.6.2.4. Stosowanie wspotczynnikéw dostosowania

Wspélczynniki dostosowania w gére mnozy si¢ przez zmierzone natgzenia emisji lub dodaje do tych
warto$ci dla wszystkich badan, w ktérych regeneracja nie wystepuje. Wsp6tczynniki dostosowania w dét
mnozy si¢ przez zmierzone natezenia emisji lub dodaje do tych wartosci dla wszystkich badan, w ktérych
regeneracja wystepuje. Wystapienie regeneracji musi by¢ identyfikowane w sposéb wyraznie widoczny
podczas wszystkich badaf. Jezeli nie zidentyfikowano regeneracji, nalezy zastosowaé wspolczynnik
dostosowania w gore.

W odniesieniu do zalgcznika VII i dodatku 5 do zalagcznika VII dotyczacych obliczen emisji jednostkowych
wspdtczynnik dostosowania regeneracji:

a) gdy ustalono go dla calosci wazonego cyklu, jest stosowany do wynikéw majgcych zastosowanie
wazonych NRTC, LSI-NRTC i NRSG;

b) gdy ustalono go konkretnie dla poszczegdlnych faz majacego zastosowanie NRSC z fazami dyskretnymi,
jest stosowany do wynikéw tych faz majacego zastosowanie NRSC z fazami dyskretnymi, w kt6rych
regeneracja wystepuje przed obliczeniem wartosci wazonych emisji dla danego cyklu. W takim
przypadku aby dokona¢ pomiaru czastek statych, nalezy zastosowaé metode wielofiltrowa;

¢) moze by¢ rozszerzony na inne silniki z tej samej rodziny;

d) moze by¢ rozszerzony na inne rodziny silnikéw w obrebie tej samej rodziny silnikéw ze wzgledu na
uklad wtérnej obrébki spalin, jak okreslono w zalgczniku IX do rozporzadzenia wykonawczego (UE)
2017/656, po uprzednim zatwierdzeniu przez organ udzielajgcy homologacji typu na podstawie dostar-
czonych przez producenta dowodéw technicznych wykazujacych, ze emisje sa podobne.

Zastosowanie majg nastepujgce warianty:

a) producent moze poming¢ wspolczynniki dostosowania 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¢ wspdlczynnikéw dostosowania, a producent
jest odpowiedzialny za zgodno$¢ z warto$ciami granicznymi emisji dla wszystkich badaf, niezaleznie od
tego, czy wystepuje regeneracja;

b) na wniosek producenta organ udzielajagcy homologacji typu moze uwzgledni¢ wystepowanie regeneracji
w inny sposéb niz okreslony w lit. a). Opcja ta dotyczy jednak tylko tych regeneracji, ktére zachodza
skrajnie rzadko, i ktérych nie mozna w praktyce uwzgledni¢ za pomocg wspdlczynnikéw dostosowania
opisanych w lit. a).
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6.7. Uklad chlodzenia

Nalezy stosowal ukfad chlodzenia silnika o sprawnosci wystarczajacej do utrzymania silnika, wlacznie
z temperaturg powietrza dolotowego, oleju, cieczy chlodzacej, bloku i glowicy silnika, w granicach
normalnej temperatury roboczej przewidzianej przez producenta. Mozna stosowaé dodatkowe chlodnice
i wentylatory laboratoryjne.

6.8. Olej smarowy

Olej smarowy jest okreSlany przez producenta i musi by¢ reprezentatywny dla olejéw smarowych
dostepnych na rynku, przy czym specyfikacje oleju smarowego uzytego podczas badania nalezy odnotowaé
i przedstawi¢ w wynikach badan.

6.9. Specyfikacje dla paliwa wzorcowego

Paliwa wzorcowe, ktére nalezy zastosowaé w badaniu, okreslono w zalaczniku IX.

Temperatura paliwa musi by¢ zgodna z zaleceniami producenta. Temperature paliwa mierzy si¢ na wlocie
pompy paliwowej wtryskowej lub zgodnie z zaleceniami producenta oraz zapisuje miejsce pomiaru.

6.10. Emisje ze skrzyni korbowej

Niniejsza sekcja ma zastosowanie do silnikéw kategorii NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB i ATS,
ktére spelniaja wartosci graniczne emisji dla etapu V okreslone w zalgczniku II do rozporzadzenia (UE)
2016/1628.

Emisje ze skrzyni korbowej, ktére sa odprowadzane bezposrednio do otaczajacej atmosfery, s3 dodawane
do emisji spalin (fizycznie lub matematycznie) podczas wszystkich badan emisji.

Producenci korzystajacy z tego wyjatku musza instalowal silniki w sposéb umozliwiajacy skierowanie
wszystkich emisji ze skrzyni korbowej do ukladu pobierania prébek emisji. Na potrzeby niniejszego punktu
emisji ze skrzyni korbowej kierowanych do przewodéw wydechowych przed ukladem wtdrnej obrébki
spalin (w kierunku przeciwnym do przeptywu) podczas calej pracy silnika nie uznaje si¢ za emisje
odprowadzane bezposrednio do otaczajacej atmosfery.

Emisje z otwartej skrzyni korbowej musza by¢ kierowane do ukladu wydechowego w celu przeprowadzenia
pomiaru emisji w nastgpujacy sposéb:

a) materialy, z ktérych wykonane sg przewody, muszg mie¢ gladkie $cianki, przewodzi¢ prad elektryczny
i nie mogg wchodzi¢ w reakcje z emisjami ze skrzyni korbowej. Dlugo$¢ przewodéw nalezy ograniczyé
do minimum;

b) liczbg tukéw rurowych w stosowanych w laboratorium przewodach skrzyni korbowej nalezy ograniczy¢
do minimum, a promiefi kazdego tuku rurowego, ktérego nie da si¢ unikngé, musi by¢ jak najwigkszy;

¢) stosowane w laboratorium przewody wydechowe skrzyni korbowej musza spelnia¢ specyfikacje
producenta silnika w odniesieniu do przeciwci$nienia w skrzyni korbowej;

d) przewody wydechowe skrzyni korbowej musza by¢ podiaczone do ukladu wydechowego spalin nieroz-
cienczonych za ukladem wtérnej obrébki spalin (w kierunku przeptywu) i za wszelkim ograniczeniem
emisji spalin (w kierunku przeplywu) oraz przed wszystkimi sondami prébkujacymi (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) w odleglosci zapewniajacej calkowite wymieszanie ze spalinami
pochodzacymi z silnika przed pobraniem probek. Przewdd wydechowy skrzyni korbowej musi byé
wprowadzony w swobodny strumiefi ukladu wydechowego, aby unikng¢ efektu warstwy granicznej
i ulatwi¢ wymieszanie. Wylot przewodu wydechowego skrzyni korbowej moze by¢ skierowany
w dowolnym kierunku wzgledem strumienia spalin nierozcieficzonych.

7. Procedury badan

7.1. Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale opisano metod¢ oznaczania emisji jednostkowych zanieczyszczen gazowych
i pylowych z badanych silnikéw. Badany silnik musi posiadaé konfiguracje silnika macierzystego dla danej
rodziny silnikéw, jak okreslono w zalgczniku IX do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656.
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Laboratoryjne badanie emisji sklada si¢ z pomiaréw emisji i innych parametréw dla cykli badania
okreslonych w zalaczniku XVII. Uwzgledniono nastgpujace aspekty:

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 poszczegélnych cykli badania (pkt 7.8).

7.2. Zasady pomiaru emisji

W celu pomiaru emisji jednostkowych silnik jest uruchamiany w odpowiednich cyklach badania
okreSlonych w pkt 7.4. Pomiar emisji jednostkowych wymaga wyznaczenia masy zanieczyszczef
znajdujgcych sie w emitowanych spalinach (tj. HC, CO, NO, i czastek stalych), liczby czastek statych
znajdujgcych si¢ w emitowanych spalinach (tj. PN), masy CO, znajdujgcego si¢ w spalinach oraz
odpowiedniej pracy silnika.

7.2.1. Masa sktadnika

Mase catkowitg kazdego skladnika wyznacza si¢ w odpowiednim cyklu badania za pomocg nastepujacych
metod:

7.2.1.1. Ciggle pobieranie prébek

Przy ciaglym pobieraniu probek stezenie skladnika mierzy si¢ w sposéb ciagly w spalinach nierozcien-
czonych lub rozcieficzonych. Stezenie to mnozy si¢ przez ciggle natgzenie przeptywu spalin (nierozcien-
czonych lub rozcieficzonych) w miejscu pobierania probek emisji, aby ustali¢ natezenie przeplywu
skladnika. Emisje danego skladnika sg sumowane w sposéb ciagly przez caly przedzial czasowy badania.
Otrzymana suma stanowi catkowita mas¢ emitowanego skladnika.

7.2.1.2. Okresowe pobieranie probek

Przy okresowym pobieraniu probek prébka nierozcieficzonych lub rozcieficzonych spalin jest pobierana
w sposob ciagly i zachowywana w celu p6Zniejszego przeprowadzenia pomiaru. Pobrana prébka musi by¢
proporcjonalna do natgZenia przeplywu spalin nierozcieniczonych lub rozcienczonych. Do przykladéw
okresowego pobierania probek zalicza si¢ gromadzenie rozcieficzonych emisji gazowych w worku
i gromadzenie czgstek stalych na filtrze. Zasadniczo metoda obliczania emisji jest nastgpujaca: stezenia
okreslone w wyniku okresowego pobierania probek mnozy si¢ przez catkowita mase spalin lub przeplyw
masowy spalin (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych), z ktérych zostala pobrana prébka podczas cyklu
badania. Otrzymany iloczyn stanowi catkowita mase lub przeplyw masowy emitowanego skladnika. W celu
obliczenia stezenia czgstek stalych ilo$¢ czgstek stalych nagromadzonych na filtrze z pobranych w sposéb
proporcjonalny probek spalin dzieli si¢ przez ilo§¢ przefiltrowanych spalin.

7.2.1.3. Kombinowane pobieranie prébek

Dopuszcza si¢ wszelkie kombinacje ciaglego i okresowego pobierania prébek (np. okresowe pobieranie
probek czastek stalych i ciagle pobieranie probek emisji gazowych).

Na rysunku 6.2 zobrazowano dwa aspekty procedur badai do pomiaru emisji: urzadzenia z liniami do
pobierania prébek nierozcienczonych i rozcieiczonych gazéw spalinowych oraz czynno$ci wymagane do
obliczenia emisji zanieczyszczen w cyklach badania w warunkach stalych i zmiennych.
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Rysunek 6.2
Procedury badan do pomiar6w emisji
Spaliny
T i
Pobieranie prébek ni;r‘o'zcieﬁzonych Pobieranie prébek czqstek‘ stalych lub liczby czastek Pobieranie prébek zani&iyszczeﬁ gazowych, czastek stalych lub liczby
zanieczyszczen gazowych stalych z przeplywu czedciowego czgstek stalych przy uzyciu rozdeficzania przeplywu catkowitego
CyKl badania w CyKl badaniaw Cykl badania w Cyklbadania w Cykl badania w warunkach zmiennych, RMC w
warunkach zmiennych warunkach statych z watunkach wartnkach statych z warunkach statych i cykl badania w warunkach
IRMC w warunkach fazami dyskretnymi zmiennych iRMC w fazami dyskretnymi talych z f: . i dyskretnymi
stalych warunkach stalych Y Y Statych z fazami dyskretnymi
Dla catego Dla kazdej fazy:
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Zmienny Zmienny stosunek rozcienczenia |
.. stocunek Staly stosunek rozcieficzenia e
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Ciggla analiza . - —
S anal lzowanych czenia | Okresowe pobieranie prébek |
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. . Liczba czastek ) Liczba %iltr Rézcicﬁcza.
+ ciggly pomiar statych na czgstek czgsick ‘ Worek [ nie wtérne
rzeplywu Sredni przeplyw badanie stalychna | | stalychna )
P fazg fase | (opcjonalne)
| Obliczanie $redniegc ;aT(I)Sx]Vee
Pojedynczy s s stezenia gazow lub é Fi trCZqStek
Obliczanie Obliczanie filtr czastek Obliczanie emisji dla $ t‘.L.cmd gazow iu stalvch
chwilowego $redniego stalych na kazdej fazy liczby czastek e
WIOWEZO srecriego badanie ’ stalych
natezenia emisji natezenia emisji
Tloé¢é czastek
Calkowanic statych na filtr
L - P o odzielona
cmisji Mnozenic cmisji 2 Obliczanie emisji dla Mnozenie emisji Mnozenie dredniego sigzenta (z . rzez iloéé
chwilowych danej dazy przez f danei f cigglego lub okresowego pobierania p
wspdlezynniki calego badania anc) 'azy pracz 5bek dredni pre , filtrowanych
poiczyn wsp6lczynniki probek) przez éredni przeplyw P
wagowe spalin
wagowe
Uwaga do rysunku 6.2: Pojecie ,pobieranie probek czastek stalych z przeplywu czgsciowego” obejmuje
rozcieficzanie przeplywu czgsSciowego w celu pobierania tylko spalin nierozcieficzonych przy stalym lub
zmiennym stosunku rozcieficzenia.
7.2.2. Wyznaczenie pracy
Prace w cyklu badania wyznacza si¢ poprzez synchroniczne mnozenie wartosci predkosci obrotowej
i momentu hamujgcego do obliczenia chwilowych wartosci sity hamowania silnika. Prace catkowitg oblicza
si¢ poprzez catkowanie sity hamowania silnika w cyklu badania.
7.3. Weryfikacja i wzorcowanie
7.3.1. Procedury przed badaniem
7.3.1.1. Kondycjonowanie wstepne

Aby uzyskaé stabilne warunki, przed rozpoczeciem sekwencji badawczej uklad pobierania probek i silnik
poddaje si¢ kondycjonowaniu wstgpnemu, jak okreslono w niniejszym punkcie.

Celem kondycjonowania wstepnego silnika jest osiagniecie reprezentatywnosci emisji i sterowaniem emisja
w trakcie cyklu pracy oraz zmniejszenie obcigzenia, aby uzyska¢ stabilne warunki dla kolejnego badania
emisji.

Pomiar6w emisji mozna dokonywaé w trakcie cykli kondycjonowania wstepnego, o ile wstepnie okreslona
liczba cykli kondycjonowania wstepnego jest przeprowadzana, a uklad pomiarowy uruchomiono zgodnie
z wymogami okre§lonymi w pkt 7.3.1.4. Ilo$¢ kondycjonowania wstepnego okresla producent silnika przed
rozpoczeciem takiego kondycjonowania. Kondycjonowanie wstepne przeprowadza sie w nastepujacy
sposéb, zwracajac uwage, Ze poszczegélne cykle na potrzeby kondycjonowania wstepnego sg takie same jak
cykle majace zastosowanie do badan emisji.
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7.3.1.1.1.  Kondycjonowanie wstepne dla przebiegu NRTC w cyklu zimnego rozruchu

Silnik nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstepnemu, ktére polega na przeprowadzeniu co najmniej jednego
NRTC w cyklu goracego rozruchu. Bezposrednio po zakoriczeniu kazdego z cykli kondycjonowania
wstepnego nalezy wylaczy¢ silnik oraz zakonczy¢ okres wygrzewania w warunkach wylaczonego silnika.
Bezposrednio po zakoniczeniu ostatniego cyklu kondycjonowania wstepnego nalezy wylaczy¢ silnik oraz
rozpoczaé chlodzenie silnika opisane w pkt 7.3.1.2.

7.3.1.1.2.  Kondycjonowanie wstepne dla przebiegu NRTC w cyklu goracego rozruchu lub dla LSI-NRTC

W niniejszym punkcie opisano kondycjonowanie wstepne, ktére nalezy zastosowal, gdy planowane jest
pobieranie prébek emisji w ramach badania NRTC w cyklu goracego rozruchu bez przeprowadzania NRTC
w cyklu zimnego rozruchu lub w przypadku LSI-NRTC. Silnik nalezy poddaé¢ kondycjonowaniu
wstepnemu, ktore polega na przeprowadzeniu co najmniej jednego badania NRTC w cyklu goracego
rozruchu lub LSI-NRTC w zalezno$ci od przypadku. Bezposrednio po zakonczeniu kazdego z cykli
kondycjonowania wstepnego nalezy wylaczy¢ silnik, a nastgpnie tak szybko, jak to mozliwe, rozpoczaé
kolejny cykl. Zaleca si¢ rozpoczecie kolejnego cyklu kondycjonowania wstepnego w ciagu 60 sekund od
zakoniczenia ostatniego cyklu kondycjonowania wstepnego. W stosownych przypadkach po ostatnim cyklu
kondycjonowania wstepnego nalezy zastosowal odpowiedni okres wygrzewania (badanie NRTC w cyklu
goracego rozruchu) lub chlodzenia (LSI-NRTC) przed wlaczeniem silnika w celu przeprowadzenia badania
emisji. Jezeli nie stosuje si¢ Zadnego okresu wygrzewania ani chlodzenia, zaleca si¢ rozpoczgcie badania
emisji w ciagu 60 sekund od zakonczenia ostatniego cyklu kondycjonowania wstgpnego.

7.3.1.1.3.  Kondycjonowanie wstepne w przypadku NRSC z fazami dyskretnymi

W przypadku kategorii silnikow innych niz NRS i NRSh silnik nalezy rozgrza¢ i musi on pracowaé do
ustabilizowania si¢ temperatur w silniku (cieczy chlodzacej i oleju smarowego) przy 50 % predkosci
obrotowej i 50 % momentu obrotowego dla wszelkich cykli badania NRSC z fazami dyskretnymi innych niz
cykle typu D2, E2 lub G, lub przy nominalnej predkosci obrotowej silnika i 50 % momentu obrotowego dla
wszelkich cykli badania NRSC z fazami dyskretnymi typu D2, E2 lub G. Warto$¢ 50 % predkosci oblicza sig
zgodnie z pkt 5.2.5.1 w przypadku silnika, dla ktérego MTS stosuje si¢ w celu odtworzenia testowych
predkosci obrotowych, a w przypadku wszystkich innych silnikéw — zgodnie z pkt 7.7.1.3. Warto$¢ 50 %
momentu obrotowego definiuje si¢ jako 50 % maksymalnego dostgpnego momentu obrotowego przy tej
predkosci obrotowej. Badanie emisji nalezy rozpoczaé bez wylaczania silnika.

W przypadku kategorii silnikéw NRS i NRSh silnik nalezy rozgrza¢ zgodnie z zaleceniami producenta oraz
wla$ciwa oceng techniczng. Przed rozpoczeciem pobierania probek emisji silnik musi pracowaé w fazie 1
odpowiedniego cyklu badania do momentu ustabilizowania si¢ temperatur w silniku. Badanie emisji nalezy
rozpoczaé bez wylaczania silnika.

7.3.1.1.4.  Kondycjonowanie wstepne w przypadku RMC

Producent silnika wybiera jedng z nastepujacych sekwencji kondycjonowania wstgpnego a) lub b). Silnik
poddaje si¢ kondycjonowaniu wstgpnemu zgodnie z wybrana sekwencja.

a) Silnik nalezy poddaé¢ kondycjonowaniu wstgpnemu, ktére polega na przeprowadzeniu co najmniej
drugiej polowy RMC w zaleznosci od liczby faz badania. Migdzy cyklami nie mozna wylaczaé silnika.
Bezposrednio po zakonczeniu kazdego z cykli kondycjonowania wstgpnego nalezy jak najszybciej
rozpoczal kolejny cykl (w tym badanie emisji). Gdy jest to mozliwe, zaleca si¢ rozpoczecie kolejnego
cyklu w ciagu 60 sekund od zakonczenia ostatniego cyklu kondycjonowania wstepnego.

b) Silnik nalezy rozgrza¢ i musi on pracowal do ustabilizowania si¢ temperatur w silniku (cieczy
chlodzgcej i oleju smarowego) przy 50 % predkosci obrotowej i 50 % momentu obrotowego dla
wszelkich cykli badania RMC innych niz cykle typu D2, E2 lub G, lub przy nominalnej predkosci
obrotowej silnika i 50 % momentu obrotowego dla wszelkich cykli badania RMC innych niz cykle typu
D2, E2 lub G. Warto$¢ 50 % predkosci oblicza si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.1 w przypadku silnika, dla
ktérego MTS stosuje si¢ w celu odtworzenia testowych predkosci obrotowych, a w przypadku wszystkich
innych silnikéw — zgodnie z pkt 7.7.1.3. Warto$¢ 50 % momentu obrotowego definiuje si¢ jako 50 %
maksymalnego dostepnego momentu obrotowego przy tej predkosci obrotowe;.
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7.3.1.1.5.  Ochtodzenie silnika (NRTC)

Mozna zastosowal procedure naturalnego lub wymuszonego chlodzenia. W przypadku wymuszonego
chlodzenia stosuje si¢ wlasciwg oceng techniczng w celu przygotowania ukladu nawiewajacego chlodzace
powietrze w strone silnika, tloczacego zimny olej przez uklad smarowania silnika, odprowadzajacego ciepto
z cieczy chlodzacej w ukladzie chlodzenia silnika oraz odprowadzajacego cieplo z ukladu wtdrnej obrobki
spalin. W przypadku wymuszonego chlodzenia ukladu wtérnej obrobki spalin powietrze chtodzace nie
moze by¢ zastosowane, dopoki uklad wtdérnej obrébki spalin nie ochlodzi si¢ ponizej swojej temperatury
aktywacji katalizatora. Niedozwolone sg wszelkie procedury chlodzenia, w wyniku ktérych poziom emisji
silnika nie jest reprezentatywny.

7.3.1.2. Sprawdzanie zanieczyszczenia weglowodorami

Jezeli istnieje podejrzenie istotnego zanieczyszczenia weglowodorami w ukladzie pomiaru gazéw
spalinowych, zanieczyszczenie to mozna sprawdzi¢ za pomocg gazu zerowego i odpowiednio skorygowaé
ustawienie. Jezeli konieczne jest sprawdzenie iloici zanieczyszczenia w ukladzie pomiarowym oraz ukladzie
pomiaru weglowodoréw tla, nalezy je wykona¢ w ciggu 8 godzin przed rozpoczeciem kazdego cyklu
badawczego. Wartosci nalezy zapisa¢ w celu pdzniejszego wprowadzenia poprawek. Przed ta kontrolg
nalezy wykonac prébe szczelnosci i wywzorcowac analizator FID.

7.3.1.3. Przygotowanie urzadzen pomiarowych do pobierania probek
Przed rozpoczgciem pobierania probek emisji nalezy wykonaé nastepujace czynnosci:

a) w ciggu 8 godzin przed pobraniem prébek emisji przeprowadza si¢ proby szczelnosci zgodnie z pkt
8.1.8.7;

b) przy okresowym pobieraniu probek podlacza si¢ czyste zasobniki, na przyklad opréznione worki lub
filtry o zmierzonej tarze;

) wszystkie przyrzady pomiarowe uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta i wlaSciwa ocena
techniczna;

d) uruchamia si¢ uklady rozcienczania, pompy do pobierania prébek, wentylatory chlodzace i system
gromadzenia danych;

e) natezenia przeplywu probek dostosowuje si¢ do pozadanego poziomu, w razie potrzeby stosujac
przeplyw bocznikowy;

f) wymienniki ciepla w ukladzie pobierania prébek wstepnie rozgrzewa sie lub schladza do ich temperatur
roboczych w badaniu;

g) nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ elementéw podgrzewanych lub chlodzonych do ich temperatury
roboczej, takich jak linie pobierania probek, filtry, urzadzenia schladzajace i pompy;

h) ukfad rozcienczania przeplywu spalin wlacza si¢ co najmniej 10 minut przed sekwencja badania;

i) wykonuje si¢ wzorcowanie analizator6w gazowych i zerowanie analizatoréw ciaglych zgodnie
z procedurg z pkt 7.3.1.4 ponizej;

j) wszelkie elektroniczne urzadzenia calkujace nalezy wyzerowal lub ponownie wyzerowaé przed
rozpoczeciem kazdego przedzialu czasowego badania.

7.3.1.4. Wzorcowanie analizatoréw gazowych

Nalezy wybral odpowiednie zakresy pomiarowe analizatoréw gazowych. Dozwolone jest stosowanie
analizatoréw emisji z automatycznym lub manualnym przelaczaniem zakresu. Zakresu analizatoréw emisji
nie mozna przelagczal podczas badania z wykorzystaniem cykli badania w warunkach zmiennych (NRTC
lub LSI-NRTC) lub RMC oraz podczas okresu pobierania probek emisji gazowych pod koniec kazdej fazy
badania NRSC z fazami dyskretnymi. Nie mozna tez przelgczal warto$ci wzmocnienia analogowego
wzmacniacza operacyjnego lub analogowych wzmacniaczy operacyjnych analizatora w trakcie cyklu
badania.

Wszystkie analizatory ciagle nalezy wyzerowac i ustawi¢ ich zakres pomiarowy, uzywajac gazow spelnia-
jacych wymagania norm miedzynarodowych, ktére spelniajg wymagania okre$lone w pkt 9.5.1. Zakres
pomiarowy analizatoréw FID nalezy ustawi¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden (C,)).
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7.3.1.5. Kondycjonowanie wstepne i wazenie tary filtréw czgstek stalych

Nalezy zastosowaé procedury kondycjonowania wstepnego i wazenia tary filtréw czastek statych zgodnie
z pkt 8.2.3.

7.3.2. Procedury po badaniu

Po zakonczeniu pobierania probek emisji nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

7.3.2.1. Weryfikacja proporcjonalnego pobierania probek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej probki pobieranej okresowo, takiej jak probka z worka do
pobierania prébek lub probka czastek stalych, nalezy sprawdzié, czy zastosowano proporcjonalne
pobieranie prébek zgodnie z pkt 8.2.1. Dla metody jednofiltrowej i cyklu w warunkach stalych z fazami
dyskretnymi nalezy obliczy¢ efektywny wspélczynnik wagowy dla czastek stalych. Kazda probke, ktéra nie
spelnia wymaganiami pkt 8.2.1, uznaje si¢ za niewazna.

7.3.2.2. Kondycjonowanie i wazenie czastek statych po badaniu

Po uzyciu filtry do pobierania probek czastek stalych umieszcza si¢ w przykrytym lub uszczelnionym
pojemniku badz zamyka si¢ obsadki filtra, aby zabezpieczy¢ filtry do pobierania prébek przed otaczajacymi
zanieczyszczeniami. Zabezpieczone w ten sposob filtry z fadunkiem umieszcza si¢ z powrotem w komorze
lub pomieszczeniu do kondycjonowania filtréw czastek stalych. Nastepnie filtry do pobierania probek
czastek stalych kondycjonuje si¢ i wazy zgodnie z pkt 8.2.4 (procedury kondycjonowania po badaniu
i wazenia calkowitego filtra czgstek stalych).

7.3.2.3. Analiza prébek gazéw pobranych okresowo
Nastepujace czynnosci wykonuje sie tak szybko, jak jest to mozliwe:

a) wszystkie okresowe analizatory gazéw nalezy wyzerowal i ustawi¢ ich zakres pomiarowy nie pdzniej
niz w ciggu 30 minut po zakoficzeniu cyklu lub w trakcie okresu wygrzewania, jezeli mozna sprawdzic,
czy analizatory gazowe sa nadal stabilne;

b) wszelkie konwencjonalne probki gazéw pobrane okresowo analizuje si¢ nie pdzniej niz w ciggu 30
minut po zakonczeniu NRTC w cyklu goracego rozruchu lub w trakcie okresu wygrzewania;

¢) prébki tla analizuje si¢ nie p6Zniej niz w ciaggu 60 minut po zakonczeniu NRTC w cyklu goracego
rozruchu.

7.3.2.4. Weryfikacja pelzania
Po oznaczeniu ilo$ciowym gazu spalinowego sprawdza si¢ blad pelzania w nastgpujacy sposéb:

a) w przypadku analizatoréw gazowych okresowych i ciaglych odnotowuje si¢ $rednig warto$¢ analizatora
po ustabilizowaniu gazu zerowego przez analizator. Stabilizacja moze obejmowal czas potrzebny do
oczyszczenia analizatora z probek gazu oraz ewentualny dodatkowy czas na uwzglednienie odpowiedzi
analizatora;

b) odnotowuje si¢ Srednig warto$¢ analizatora po ustabilizowaniu gazu wzorcowego 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.

7.4. Cykle badania

Badanie na potrzeby udzielenia homologacji typu UE przeprowadza si¢ z wykorzystaniem odpowiedniego
cyklu badania NRSC oraz, w stosowanych przypadkach, NRTC lub LSI-NRTC, okreSlonego w art. 23
i zalgczniku IV do rozporzadzenia (UE) 2016/1628. Specyfikacje techniczne i charakterystyke cykli NRSC,
NRTC i LSI-NRTC okre$lono w zalgczniku XVII, za§ metode¢ okreslania ustawieni obcigzenia i predkosci dla
tych cykli badania okreslono w sekgji 5.2.
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7.4.1. Cykle badania w warunkach stalych

Cykle badania maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach w warunkach stalych (NRSC) okreslono
w dodatkach 1 i 2 do zalgcznika XVII jako wykaz faz dyskretnych NRSC (punktéw roboczych), przy czym
kazdy punkt roboczy charakteryzuje si¢ jedng wartoscig predkosci obrotowej i jedng wartoscig momentu
obrotowego. Pomiary w cyklu NRSC przeprowadza si¢ na rozgrzanym i pracujacym silniku zgodnie ze
specyfikacjami producenta. Zaleznie od decyzji producenta cykl NRSC mozna przeprowadzi¢ jako NRSC
z fazami dyskretnymi lub jako RMC, jak wyjasniono w pkt 7.4.1.1 i 7.4.1.2. Przeprowadzenie badania
emisji zgodnie z zaréwno pkt 7.4.1.1, jak i 7.4.1.2 nie jest wymagane.

7.4.1.1. NRSC z fazami dyskretnymi

NRSC z fazami dyskretnymi to cykle gorgcego rozruchu, w ktérych pomiar emisji rozpoczyna si¢ po tym,
jak silnik zostanie uruchomiony, rozgrzany i bedzie pracowal, jak okreslono w pkt 7.8.1.2. Kazdy cykl
obejmuje pewna liczbe faz predkosci obrotowej i obcigzenia (z odpowiednim wspétczynnikiem wagowym
dla kazdej fazy) reprezentujagcych typowy zakres roboczy okreslonej kategorii silnikow.

7.4.1.2. NRSC ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami

RMC to cykle goracego rozruchu, w ktérych pomiar emisji rozpoczyna si¢ po tym, jak silnik zostanie
uruchomiony, rozgrzany i bedzie pracowal, jak okreslono w pkt 7.8.2.1. Podczas cyklu RMC silnik jest
w sposob ciggly sterowany przez jednostke sterujacg stanowiska badawczego. Podczas cyklu RMC emisje
gazéw 1 czgstek stalych mierzy si¢ i probkuje w sposéb ciagly, w taki sam sposéb jak w cyklach badania
w warunkach zmiennych (NRTC lub LSI-NRTC).

Celem badania RMC jest zapewnienie metody wykonania badania w warunkach stalych w warunkach
pseudo-zmiennych. Kazde badanie RMC sklada si¢ z serii faz w warunkach stalych, miedzy ktérymi
wystepuje przejicie liniowe. Wzgledny catkowity czas trwania kazdej fazy oraz poprzedzajacego ja przejscia
odpowiada wspélczynnikom wagowym NRSC z fazami dyskretnymi. Zmiana predkosci obrotowej
i obcigzenia silnika pomiedzy jedna fazg a drugg musi by¢ sterowana liniowo w czasie wynoszacym 20 1
sekund. Czas zmiany fazy zalicza si¢ do nowej fazy (wlacznie z pierwsza faza). W niektérych przypadkach
faz nie przeprowadza si¢ w tej samej kolejnosci co w NRSC z fazami dyskretnymi lub dzieli si¢ je, aby
unikna¢ skrajnych zmian temperatury.

7.4.2. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

Cykl badania w warunkach zmiennych dla maszyn nieporuszajacych si¢ po drogach w odniesieniu do
silnikéw kategorii NRE (NRTC) oraz cykl badania w warunkach zmiennych dla maszyn nieporuszajacych si¢
po drogach w odniesieniu do duzych silnikéw o zaplonie iskrowym kategorii NRS (LSI-NRTC) okreslono
w dodatku 3 do zalacznika XVII w formie sekwencji znormalizowanych wartosci predkosci obrotowej
i momentu obrotowego przedstawionych w odstepach jednosekundowych. W celu wykonania badania na
hamowni silnikéw znormalizowane warto$ci 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 sposéb cykl badania okresla si¢ jako cykl odniesienia NRTC lub LSI-NRTC
dla badanego silnika (zob. pkt 7.7.2).

7.4.2.1. Sekwencja badania dla NRTC

Graficzng prezentacj¢ znormalizowanych tabeli obcigzen hamulca dynamometrycznego w badaniu NRTC
przedstawiono na rysunku 6.3.



L 102/88

Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

Rysunek 6.3

Znormalizowana tabela obcigzefi hamulca dynamometrycznego w badaniu NRTC
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Cykl NRTC przeprowadza si¢ dwa razy po zakornczeniu kondycjonowania wstepnego (zob. pkt 7.3.1.1.1)
zgodnie z nastepujacg procedury:

a) cykl zimnego rozruchu po ochlodzeniu silnika i ukltadéw wtdrnej obrébki spalin do temperatury
otoczenia po naturalnym ochlodzeniu silnika lub cykl zimnego rozruchu po wymuszonym ochlodzeniu
oraz ustabilizowaniu temperatury silnika, cieczy chlodzacej i oleju w silniku, ukladéw wtérnej obrobki
spalin i wszystkich urzadzen sterujacych silnika w przedziale miedzy 293 K a 303 K (20 °C a 30 °C).
Pomiar emisji dla zimnego rozruchu rozpoczyna si¢ od uruchomienia zimnego silnika;

b) okres wygrzewania rozpoczyna si¢ bezposrednio po zakonczeniu fazy zimnego rozruchu. Silnik nalezy
wylaczy¢ i poddaé kondycjonowaniu do celéw gorgcego rozruchu za pomocg wygrzewania przez okres
20 £ 1 min;

¢) goracy rozruch rozpoczyna si¢ bezposrednio po okresie wygrzewania poprzez obrét watu korbowego
silnika. Analizatory gazowe nalezy wlaczy¢ na co najmniej 10 sekund przed zakofczeniem okresu
wygrzewania, aby unikna¢ przelaczania wartosci szczytowych sygnaléw. Pomiar emisji rozpoczyna si¢
jednoczesnie z rozpoczeciem NRTC w cyklu goracego rozruchu, wlacznie z rozruchem korbowym
silnika.

Emisje jednostkowe wyrazone w g/kWh oznacza si¢ za pomocg procedur opisanych w niniejszej sekcji dla
NRTC zaréwno w cyklu zimnego, jak i goracego rozruchu. taczne wazone wartoSci emisji oblicza si¢
poprzez wazenie wynikéw dla zimnego rozruchu przez 10 %, a dla goracego rozruchu przez 90 %, jak
wyjasniono szczegbtowo w zalaczniku VIL
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7.4.2.2. Sekwencja badania dla LSI-NRTC

Cykl LSI-NRTC przeprowadza si¢ raz jako przebieg w cyklu gorgcego rozruchu po zakonczeniu kondycjo-
nowania wstepnego (zob. pkt 7.3.1.1.2) zgodnie z nastepujaca procedurs:

a) silnik nalezy uruchomi¢ i pracowal przez pierwsze 180 sekund cyklu pracy, a nastgpnie na biegu
jalowym bez obciazenia przez 30 sekund. Nie nalezy mierzy¢ emisji w czasie tej sekwencji
rozgrzewania;

b) pod koniec 30-sekundowego okresu pracy na biegu jalowym nalezy rozpoczaé pomiar emisji a silnik
musi pracowac od poczatku przez caly cykl pracy (czas: 0 sek.).

Emisje jednostkowe wyrazone w g/kWh oznacza si¢ za pomoca procedur opisanych w zalaczniku VIL

Jezeli silnik pracowal juz przed badaniem, nalezy zastosowal wlaSciwa ocene techniczng w celu
umozliwienia wystarczajacego schlodzenia silnika, aby zmierzone emisje doktadnie odzwierciedlaly wartosci
emisji dla silnika uruchomionego w temperaturze pokojowej. Przykladowo jezeli silnik uruchomiony
w temperaturze pokojowej w ciggu trzech minut rozgrzeje si¢ wystarczajaco, aby rozpocza¢ prace w obiegu
zamknigtym i osiggnac pelng aktywnos¢ katalityczng, konieczne jest minimalne schiodzenie silnika przed
rozpoczeciem kolejnego badania.

Za uprzednig zgoda shuzby technicznej w trakcie procedury rozgrzewania silnik moze by¢ uruchomiony
przez maksymalnie 15 minut w cyklu pracy.

7.5. Ogodlna sekwencja badania
W celu pomiaru emisji silnika nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

a) predkosci obrotowe i obcigzenia badawcze dla badanego silnika nalezy okresli¢ poprzez pomiar
maksymalnego momentu obrotowego (dla silnikéw o stalej predkosci obrotowej) lub krzywej
maksymalnego momentu obrotowego (dla silnikéw o zmiennej predkoici obrotowej) w funkcji
predkosci obrotowej silnika;

b) znormalizowane cykle badawcze nalezy zdenormalizowaé przy uzyciu momentu obrotowego (dla
silnikéw o stalej predkosci obrotowej) lub predkosci obrotowych i momentéw obrotowych (dla silnikéw
o zmiennej predkosci obrotowej), wskazanych w poprzednim pkt 7.5 lit. a);

¢) silnik, wyposazenie i przyrzady pomiarowe nalezy przygotowal do kolejnego badania emisji lub serii
badan (przebiegu w cyklu zimnego i gorgcego rozruchu) z wyprzedzeniem;

d) nalezy wykona¢ procedury przed badaniem, aby sprawdzi¢ prawidlowe dzialanie odpowiedniego
wyposazenia i analizatorow. Wszystkie analizatory nalezy wywzorcowal. Wszystkie dane sprzed badania
nalezy zapisaé;

e) silnik nalezy uruchomi¢ (NRTC) lub utrzymywaé w stanie pracy (cykle w warunkach statych i LSI-NRTC)
na poczatku cyklu badawczego oraz jednoczesnie uruchomié¢ uklady pobierania probek;

f) emisje i inne wymagane parametry mierzy si¢ lub zapisuje w czasie probkowania (dla cykli NRTC, LSI-
NRTC i RMC przez caly cykl badania);

g) nalezy wykonal procedury po badaniu, aby sprawdzi¢ prawidlowe dzialanie odpowiedniego
wyposazenia i analizatorow;

h) filtry czastek stalych nalezy poddaé kondycjonowaniu wstepnemu, zwazyé (waga pustego filtra),
obcigzy¢, poddaé ponownemu kondycjonowaniu, ponownie zwazy¢ (waga obciazonego filtra),
a nastgpnie oceni¢ probki zgodnie z procedurami przed wykonaniem (pkt 7.3.1.5) i po (pkt 7.3.2.2)
wykonaniu badania;

i) nalezy oceni¢ wyniki badan emisji.

Na rysunku 6.4 przedstawiono przeglad procedur niezbednych do przeprowadzenia cykli badania
z pomiarem emisji spalin z silnika dla maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach.
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Rysunek 6.4
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7.5.1. Uruchamianie i ponowne uruchamianie silnika

7.5.1.1. Rozruch silnika

Silnik nalezy uruchomié:

a) zgodnie z zaleceniami instrukcji dla uzytkownikéw koncowych, wykorzystujac produkeyjny rozrusznik
silnika lub uklad rozruchu powietrznego oraz odpowiednio natadowany akumulator, odpowiednie
zrédlo energii elektrycznej albo odpowiednie Zrédto sprezonego powietrza; lub

b) wykorzystujac hamulec dynamometryczny do obrécenia walem korbowym silnika do chwili jego
uruchomienia. Z reguly nalezy wprawi¢ silnik w ruch przy uzyciu £25 % jego typowej eksploatacyjnej
predkosci obrotowej walu korbowego lub uruchomié silnik poprzez liniowe zwigkszanie predkosci
obrotowej hamulca dynamometrycznego od zera do 100 min~ ' ponizej niskiej predkosci obrotowej
biegu jalowego, ale tylko do momentu, kiedy silnik zacznie pracowaé.

Rozruch korbowy nalezy przerwal w ciggu 1 s od uruchomienia silnika. Jezeli silnik nie uruchamia si¢ po
15 s rozruchu korbowego, nalezy zakonczy¢ te czynno$¢ i ustali¢ przyczyne niepowodzenia rozruchu,
chyba ze instrukcja dla uzytkownikéw koficowych lub ksigzka serwisowa wskazujg jako normalny dluzszy
czas rozruchu korbowego.

7.5.1.2. Zgasniecie silnika

a) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie NRTC w cyklu zimnego rozruchu, badanie uznaje si¢ za
niewazne;

b) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie NRTC w cyklu gorgcego rozruchu, badanie uznaje si¢ za
niewazne; Silnik nalezy nagrza¢ zgodnie z opisem w pkt 7.4.2.1 lit. b), a przebieg w cyklu goracego
rozruchu nalezy powtdrzy¢é. W takim przypadku nie ma konieczno$ci powtarzania przebiegu w cyklu
zimnego rozruchu.

¢) Jezeli silnik zga$nie w ktérymkolwiek momencie LSI-NRTC, badanie uznaje si¢ za niewazne.

d) Jezeli silnik zgasnie w dowolnym momencie NRSC (z fazami dyskretnymi lub ze zmianami jednos-
tajnymi miedzy fazami), badanie uznaje si¢ za niewazne i nalezy je powtérzy¢, zaczynajac od procedury
rozgrzewania silnika. W przypadku pomiaru czastek stalych z uzyciem metody wielofiltrowej (jeden filtr
do pobierania prébek na kazdy tryb pracy), badanie nalezy kontynuowal poprzez ustabilizowanie silnika
w poprzedniej fazie w celu kondycjonowania jego temperatury, a nastepnie rozpoczecie pomiaru dla tej
fazy, w ktorej zgast silnik.

7.5.1.3. Praca silnika

,Operatorem” moze by¢ czlowiek (tj. sterowanie reczne) lub regulator (tj. sterowanie automatyczne), ktory
mechanicznie lub elektronicznie wprowadza sygnal wejsciowy wyznaczajacy moc wyjsciows silnika. Sygnat
wejSciowy moze by¢ wzbudzany za pomocy pedatu lub sygnalu przyspieszenia, dZwigni lub sygnatu
regulacji przepustnicy, dzwigni lub sygnalu regulacji przeplywu paliwa, dZwigni lub sygnalu zmiany
predkosci obrotowej, lub ustawienia badz sygnatu regulatora.

7.6. Odwzorowanie charakterystyki silnika

Przed rozpoczeciem odwzorowania charakterystyki silnika silnik nalezy rozgrzaé i pod koniec okresu
rozgrzewania uzytkowaé go przez co najmniej 10 minut przy mocy maksymalnej lub zgodnie
z zaleceniami producenta oraz wlasciwg oceng techniczng, tak aby ustabilizowaé temperatury cieczy
chtodzacej silnika i oleju smarowego. Po ustabilizowaniu silnika nalezy przeprowadzi¢ odwzorowanie
charakterystyki silnika.

Jezeli producent zamierza zastosowaé sygnal momentu obrotowego nadawany za posrednictwem elektro-
nicznej jednostki sterujgcej, w przypadku silnikéw wyposazonych w taka jednostke, podczas przeprowa-
dzania badafn polegajacych na monitorowaniu w trakcie eksploatacji zgodnie z rozporzadzeniem
delegowanym (UE) 2017/656 w sprawie monitorowania emisji silnikow w trakcie eksploatagji,
odwzorowujac charakterystyke silnika nalezy dodatkowo dokona¢ weryfikacji okreslonej w dodatku 3.

Z wyjatkiem silnikéw o stalej predkosci obrotowej odwzorowanie charakterystyki silnika przeprowadza si¢
przy catkowicie otwartej dzwigni lub regulatorze przeplywu paliwa, stosujac dyskretne wartosci predkosci
obrotowej w kolejnosci rosngcej. Minimalne i maksymalne predkosci przy odwzorowaniu sg okreslone

ponizej:

Minimalna predko$¢ obrotowa odwzorowania = predkos¢ biegu jalowego

Maksymalna predko$¢ obrotowa odwzorowania = n,, x 1,02 lub predkos¢, przy ktérej maksymalny
moment obrotowy spada do zera, w zalezno$ci od
tego, ktéra predkos¢ jest mniejsza;

Gdzie:

n,; to predkos¢ obrotowa wysoka zdefiniowana w art. 2 ust. 12.
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Jezeli najwigksza predko$¢ obrotowa jest niebezpieczna lub niereprezentatywna (np. w przypadku silnikéw
bez regulatora), nalezy zastosowal wlasciwa oceng¢ techniczng, aby odwzorowaé charakterystyke do
maksymalnej bezpiecznej lub maksymalnej reprezentatywnej predkosci obrotowe;.

7.6.1. Odwzorowanie charakterystyki silnika dla NRSC przy zmiennej predkosci obrotowej

W przypadku odwzorowania charakterystyki silnika dla NRSC przy zmiennej predkosci obrotowej (tylko
w przypadku silnikéw, ktére nie musza przechodzi¢ badania NRTC lub LSI-NRTC) nalezy zastosowal
wlasciwg oceng techniczng, aby wybraé wystarczajacg liczbe réwnomiernie rozmieszczonych punktéw
ustalonych. W kazdym punkcie ustalonym nalezy ustabilizowa¢ predkos¢ obrotowa i umozliwi¢ ustabili-
zowanie si¢ momentu obrotowego przez co najmniej 15 sekund. W kazdym punkcie ustalonym nalezy
odnotowaé $rednig predkos$¢ obrotows i Sredni moment obrotowy. Zaleca si¢ obliczenie $redniej predkosci
i momentu obrotowego z wykorzystaniem danych zarejestrowanych w ciggu ostatnich 4-6 sekund. W razie
potrzeby nalezy zastosowaé interpolacje liniows, aby wyznaczy¢ wartosci predkosci obrotowej i momentu
obrotowego do badania NRSC. Jezeli dodatkowo wymaga si¢, aby silniki przeszly badanie NRTC lub LSI-
NRTC, do wyznaczenia testowych predkosci obrotowych i momentéw obrotowych w warunkach statych
nalezy wykorzysta¢ krzywa odwzorowania charakterystyki silnika dla NRTC.

Zaleznie od decyzji producenta odwzorowanie charakterystyki silnika mozna réwniez przeprowadzi¢
zgodnie z procedurg opisang w pkt 7.6.2.

7.6.2. Odwzorowanie charakterystyki silnika dla NRTC i LSI-NRTC
Odwzorowanie charakterystyki silnika przeprowadza si¢ zgodnie z nastepujaca procedura:
a) silnik musi by¢ odcigzony i pracowaé z predkoscia biegu jatlowego;

(i) w przypadku silnikéw z regulatorem niskich obrotéw zapotrzebowanie operatora ustawia si¢ na
minimum, wykorzystuje hamulec dynamometryczny lub inne urzadzenie obcigzajace do ustawienia
zerowego mormentu obrotowego na gléwnym wale wyjSciowym silnika i umozliwia wyregulowanie
predkosci obrotowej przez silnik. Taka predko$¢ biegu jalowego dla rozgrzanego silnika nalezy
zmierzy¢;

(i) w przypadku silnikéw bez regulatora niskich obrotéw hamulec dynamometryczny ustawia si¢ tak,
aby uzyska¢ 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 okreslona przez producenta predkos¢ biegu jalowego 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;

b) zapotrzebowanie operatora ustawia si¢ na warto$¢ maksymalng i reguluje predkos¢ obrotows silnika tak,
aby znajdowala si¢ w przedziale miedzy predkoscig biegu jalowego dla rozgrzanego silnika a 95 % tej
warto$ci. W przypadku silnikéw z referencyjnymi cyklami pracy, ktérych najmniejsza predkosé
obrotowa jest wigksza niz predkos$¢ biegu jalowego dla rozgrzanego silnika, odwzorowanie charakte-
rystyki silnika mozna rozpocza¢ w punkcie pomiedzy najmniejszg predkoscia obrotowa odniesienia
a 95 % wartoci tej predkosci;

¢) predkos¢ obrotowa silnika zwigksza si¢ $rednio o 8 = 1 min  ![s lub charakterystyke silnika
odwzorowuje si¢ za pomoca ciaglej zmiany predkosci obrotowej w stalym tempie, tak aby przejscie od
minimalnej do maksymalnej predkosci odwzorowania trwalo od 4 do 6 min. Zakres predkosci
obrotowych odwzorowania musi si¢ zaczyna¢ od wartosci odpowiadajacej predkosci obrotowej biegu
jatowego dla rozgrzanego silnika a 95 % wartosci tej predkosci i koficzy¢ si¢ na najwigkszej predkosci
powyzej mocy maksymalnej, dla ktorej uzyskuje si¢ mniej niz 70 % mocy maksymalnej. Jezeli taka
najwigksza predko$¢ obrotowa jest niebezpieczna lub niereprezentatywna (np. w przypadku silnikéw bez
regulatora), nalezy zastosowal wlasciwg oceng techniczng, aby odwzorowal charakterystyke do
maksymalnej bezpiecznej lub maksymalnej reprezentatywnej predkosci obrotowej. Wartosci predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika rejestruje si¢ z czestotliwoscia probkowania co najmniej 1 Hz;

d) jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowywania nie sa bezpieczne lub nie sa reprezen-
tatywne dla zadnego z rozwazanych silnikow, mozliwe jest wykorzystanie innych technik odwzoro-
wywania. Techniki alternatywne musza by¢ zgodne z celem okreslonych procedur odwzorowywania
sluzacych do okreSlenia maksymalnego dopuszczalnego momentu obrotowego przy wszystkich
predkosciach obrotowych silnika wystepujacych w cyklach badania. Odchylenia od technik odwzoro-
wywania okre§lonych w tej sekcji wprowadzone ze wzgledéw bezpieczenistwa lub reprezentatywnosci
zatwierdza organ udzielajagcy homologacji, podajac uzasadnienie 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;



13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/93

) nie ma potrzeby odwzorowywania charakterystyki silnika przed kazdym cyklem badania. Silnik nalezy
powtérnie odwzorowad, jezeli:

(i) wedlug wlasciwej oceny technicznej od ostatniego odwzorowania uplynal nadmiernie dlugi czas;
lub

(i) w silniku wprowadzono zmiany fizyczne lub regulacje, co moglo wplynaé na osiagi silnika; lub

(iii) ci$nienie atmosferyczne w poblizu wlotu powietrza do silnika rézni si¢ od warto$ci odnotowanej
przy ostatnim odwzorowaniu charakterystyki silnika o wigcej niz 5 kPa.

7.6.3. Odwzorowanie charakterystyki silnika dla NRSC przy stalej predkosci obrotowej

Silnik moze pracowaé z produkcyjnym regulatorem stalej predkosci obrotowej lub tez mozna symulowaé
regulator stalej predkosci obrotowej silnika poprzez regulacje predkosci silnika za pomoca ukladu
sterowania zapotrzebowaniem operatora. Regulator moze dziala¢ izochronicznie lub na zasadzie spadku
predkosci, stosownie do potrzeb.

7.6.3.1. Kontrola mocy znamionowej dla silnikéw badanych w cyklach D2 lub E2
Nalezy przeprowadzi¢ nastepujaca kontrole:

a) przy stosowaniu regulatora lub symulowanego regulatora sterujgcego predkoscia przy uzyciu zapotrze-
bowania operatora silnik musi pracowal przy znamionowej predkosci obrotowej oraz mocy
znamionowej tak dtugo, jak wymaga tego osiggniecie stabilnego dzialania;

b) nalezy zwigksza¢ moment obrotowy do czasu, az silnik nie bedzie w stanie utrzymal regulowanej
predkosci. Nalezy zarejestrowal wystepujaca w tym momencie moc. Przed przeprowadzeniem
wspomnianej powyzej kontroli producent i stuzba techniczna dokonujaca kontroli ustalaja metode
bezpiecznego okreslenia, kiedy zostal osiggniety wspomniany moment, w zaleznosci od charakterystyki
regulatora. Moc zarejestrowana w lit. b) nie moze przekracza¢ mocy znamionowej zdefiniowanej w art.
3 pkt 25 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 o wigcej niz 12,5 %. Jezeli warto$¢ zostanie przekroczona,
producent dokonuje przegladu deklarowanej mocy znamionowej.

Jesli w przypadku danego badanego silnika nie jest mozliwe przeprowadzenie powyzszej kontroli z powodu
ryzyka uszkodzenia silnika lub hamulca dynamometrycznego, producent przedstawia organowi udziela-
jacemu homologacji typu solidne dowody na to, ze moc maksymalna nie przekracza mocy znamionowej
o wiecej niz 12,5 %.

7.6.3.2. Procedura odwzorowania charakterystyki silnikow dla NRSC przy stalej predkosci

a) Przy stosowaniu regulatora lub symulowanego regulatora sterujacego predkoscia przy uzyciu zapotrze-
bowania operatora silnik musi pracowa przy wyregulowanej predkosci obrotowej bez obcigzenia (na
wysokich obrotach, nie na niskich obrotach biegu jalowego) przez co najmniej 15 s, chyba ze
w przypadku danego silnika nie jest to mozliwe.

b) Do zwickszania momentu obrotowego w stalym tempie stosuje si¢ hamulec dynamometryczny.
Odwzorowanie wykonuje si¢ w taki sposob, aby czas od regulowanej predkosci bez obcigzenia do
osiaggnigcia momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej dla silnikéw badanych w cyklu
D2 lub E2 lub maksymalnemu momentowi obrotowemu w przypadku innych cykli badania przy stalej
predkosci obrotowej wynosit co najmniej 2 min. Podczas odwzorowania charakterystyki silnika
rzeczywiste warto$ci predkosci obrotowej i momentu obrotowego rejestruje si¢ z czestotliwoscia co
najmniej 1 Hz.

¢) W przypadku silnika o stalej predkosci obrotowej z regulatorem, ktéry moze by¢ ponownie
dostosowany do réznych predkosci, silnik nalezy zbadaé przy kazdej majgcej zastosowanie stalej
predkosci obrotowej.

W przypadku silnikow o stalej predkosci obrotowej nalezy skorzystal z wlasciwej oceny technicznej za
zgoda organu udzielajgcego homologacji typu w celu zastosowania innych metod rejestrowania
maksymalnego momentu obrotowego i mocy dla okreslonych roboczych predkosci obrotowych.

W przypadku silnikéw badanych w cyklach innych niz D2 lub E2, jezeli dla maksymalnego momentu
obrotowego dostepne s3 zaré6wno zmierzone, jak i zadeklarowane wartoSci, zamiast warto$ci zmierzonej
mozna wykorzysta¢ warto$¢ zadeklarowang, jezeli mieSci si¢ ona w zakresie 95-100 % wartosci
zmierzonej.



L 102/94 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

7.7. Odtwarzanie cyklu badania

7.7.1. Odtwarzanie NRSC

Niniejszy punkt nalezy zastosowal w celu odtworzenia predkosci obrotowych i obcigzen silnika, przy
ktorych silnik musi pracowal w czasie badann w warunkach statych w ramach NRSC z fazami dyskretnymi
lub RMC.

7.7.1.1. Odtwarzanie testowych predkosci obrotowych NRSC dla silnikéw badanych zaréwno w NRSC oraz NRTC
albo LSI-NRTC.

W przypadku silnikéw, ktére poza NRSC przechodza réwniez badanie NRTC lub LSI-NRTC, nalezy
zastosowal okreSlong w pkt 5.2.5.1 MTS jako 100 % predkosci dla badan zaré6wno w warunkach
zmiennych, jak i stalych.

Do okreslenia predkosci obrotowej posredniej zgodnie z pkt 5.2.5.4 zamiast znamionowej predkosci
obrotowej nalezy zastosowaé MTS.

Predkos$¢ biegu jatowego ustala si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.5.

7.7.1.2. Odtwarzanie testowych predkosci obrotowych NRSC dla silnikéw badanych jedynie w NRSC

W przypadku silnikow, ktére nie sa badane w ramach cyklu badania w warunkach zmiennych (NRTC lub
LSI-NRTC), nalezy zastosowal okreSlong w pkt 5.2.5.3 znamionows predkos¢ obrotowa jako 100 %
predkosci.

Aby ustali¢ predko$¢ obrotows posrednig, nalezy zastosowaé znamionowa predko$¢ obrotowy zgodnie
z pkt 5.2.5.4. Jezeli w NRSC okreslono dodatkowe predkosci jako warto§¢ procentows, nalezy obliczy¢ je
jako warto$¢ procentows znamionowej predkosci obrotowe;j.

Predkos¢ biegu jatowego ustala si¢ zgodnie z pkt 5.2.5.5.

Po uprzednim zatwierdzeniu przez stuibe techniczng na tym etapie w celu odtworzenia testowych
predkosci obrotowych mozna zastosowaé MTS zamiast znamionowej predkosci obrotowe;j.

7.7.1.3. Odtwarzanie obcigzenia NRSC dla kazdej fazy badania

Obciazenie procentowe dla kazdej fazy badania wybranego cyklu badania nalezy odczytaé z odpowiedniej
tabeli NRSC w dodatku 1 lub 2 do zalgcznika XVII. W zaleznosci od cyklu badania obcigzenie procentowe
w tych tabelach wyrazono jako moc lub moment obrotowy zgodnie z pkt 5.2.6 oraz w przypisach do
kazdej tabeli.

Nalezy zmierzy¢ 100 % wartosci przy danej testowej predkosci obrotowej lub odczytaé deklarowana
warto$¢ z krzywej odwzorowania charakterystyki silnika odtworzong odpowiednio zgodnie z pkt 7.6.1,
7.6.2 lub 7.6.3, wyrazong jako moc (kW).

Ustawienia silnika dla kazdej fazy badania oblicza si¢ za pomocg réwnania (6-14):

L
S= ((Pmax + PAUX) . m) - PAUX (6‘14)
Gdzie:
S to ustawienie hamulca dynamometrycznego w kW

to maksymalna zaobserwowana lub zadeklarowana moc dla testowej predkosci obrotowej
w warunkach badania (okre$lona przez producenta) w kW

max

P.x to deklarowana calkowita moc pobierana przez urzadzenia pomocnicze zgodnie z réwnaniem (6-8)
(zob. pkt 6.3.5) przy okreslonej testowej predkosci obrotowej, w kW

L to % momentu obrotowego
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Mozna zadeklarowaé minimalny moment obrotowy dla rozgrzanego silnika, ktory jest reprezentatywny dla
normalnej eksploatacji i wykorzystywany do kazdego punktu obcigzenia, ktory w przeciwnym wypadku
bylby nizszy niz ta wartos¢, jezeli dany typ silnika jest typowo podlaczony do maszyny, ktéra nie pracuje
ponizej tego minimalnego momentu obrotowego, np. poniewaz bedzie podlgczony do maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach, ktéra nie pracuje ponizej pewnego minimalnego momentu obrotowego.

W przypadku cykli E2 i D2 producent deklaruje moc znamionows, ktéra nalezy zastosowad jako 100 %
mocy w trakcie odtwarzania cyklu badania.

7.7.2. Odtwarzanie predkosci obrotowej i obcigzenia NRTC i LSI-NRTC dla kazdego punktu badania (denorma-
lizacja)

Niniejszy punkt nalezy zastosowaé w celu odtworzenia odpowiednich predkosci obrotowych i obcigzef
silnika, przy ktorych silnik musi pracowaé w czasie badait NRTC lub LSI-NRTC. W dodatku 3 do zalgcznika
XVII okre$lono majace zastosowanie cykle badania w znormalizowanym formacie. Znormalizowany cykl
badawczy sklada si¢ z sekwencji sparowanych wartosci procentowych predkosci obrotowej i momentu
obrotowego.

Znormalizowane wartosci predkosci obrotowej i momentu obrotowego nalezy przeksztalci¢ zgodnie
z ponizszymi zasadami:

a) predkos¢ znormalizowana nalezy przeksztalcié na sekwencje predkosci obrotowej odniesienia, n,
zgodnie z pkt 7.7.2.2;

b) znormalizowany moment obrotowy jest wyrazony jako procent momentu obrotowego wedlug krzywej
odtworzonej zgodnie z pkt 7.6.2 dla danej predkosci obrotowej odniesienia. Powyzsze znormalizowane
warto$ci 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.

7.7.2.1. Zastrzezone

7.7.2.2. Denormalizacja predkosci obrotowej silnika

Predkos¢ obrotows silnika nalezy zdenormalizowa¢ za pomocg réwnania (6-15):

~ %speed x (MTS - ny,)

= ; 6-15
N rf 100 M idle ( )
Gdzie:
Mo predkos¢ obrotowa odniesienia
MTS to maksymalna testowa predkosé obrotowa
Midte to predkos¢ biegu jalowego

% predkosci to warto$¢ znormalizowanej predkosci obrotowej NRTC lub LSI-NRTC okreslona w dodatku 3
do zalgcznika XVIL

7.7.2.3. Denormalizacja momentu obrotowego silnika

Warto$ci momentu obrotowego okre$lone w tabeli obcigzen hamulca dynamometrycznego w dodatku 3 do
zalgcznika XVII sg znormalizowane w odniesieniu do maksymalnego momentu obrotowego przy odpowia-
dajacej predkosci. Warto$ci momentu obrotowego cyklu odniesienia nalezy zdenormalizowaé za pomoca
réwnania (6-16), stosujac krzywa odwzorowywania wyznaczong zgodnie z pkt 7.6.2:

%torque - max.torque

6-16
100 ( )

Tref =

dla odpowiedniej predkosci obrotowej odniesienia okre$lonej w pkt 7.7.2.2.
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Gdzie:

T, to moment obrotowy odniesienia dla odpowiednich predkosci obrotowych
odniesienia

taks. moment obrotowy to maksymalny moment obrotowy dla odpowiedniej testowej predkosci
obrotowej, pochodzacy z odwzorowania charakterystyki silnika przeprowa-
dzonego zgodnie z pkt 7.6.2, dostosowany w razie potrzeby zgodnie z pkt
7.7.2.3.1.

% momentu obrotowego to warto$¢ znormalizowanego momentu obrotowego NRTC lub LSI-NRTC
okreslona w dodatku 3 do zalagcznika XVIL.

a) Zadeklarowany minimalny moment obrotowy

Mozna zadeklarowaé minimalny moment obrotowy dla rozgrzanego silnika, ktory jest reprezentatywny dla
normalnej eksploatacji. Na przyklad jezeli silnik jest typowo podiaczony do maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach, ktéra nie pracuje ponizej pewnego minimalnego momentu obrotowego, taki
moment obrotowy moze by¢ zadeklarowany i wykorzystywany do wszelkich punktéw obcigzenia, ktdre
w przeciwnym wypadku wynosilyby mniej niz ta wartos¢.

b) Dostosowanie momentu obrotowego silnika z powodu urzadzen pomocniczych instalowanych na czas
badania emisji

Jezeli urzadzenia pomocnicze zamontowano zgodnie z dodatkiem 2, odpowiedniej testowej predkosci
obrotowej pochodzacej z odwzorowania charakterystyki silnika przeprowadzonego zgodnie z pkt 7.6.2 nie
dostosowuje si¢ do maksymalnego momentu obrotowego.

Zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3 w przypadku niezamontowania niezbednych urzadzen pomocniczych, ktére
nalezalo zamontowaé na potrzeby badania, lub jezeli urzadzenia pomocnicze, ktére nalezalo usunaé, sa
zamontowane, warto$¢ T, nalezy dostosowaé za pomoca réwnania (6-17).

Toex = Tonap ~ Taux (6-17)

przy czym:

Tax=T.-T; (6-18)

gdzie:

T,, to niedostosowany maksymalny moment obrotowy dla odpowiedniej testowej predkosci obrotowej

pochodzacej z odwzorowania charakterystyki silnika przeprowadzonego zgodnie z pkt 7.6.2

T; to moment obrotowy wymagany do napedzenia urzadzen pomocniczych, ktore nalezalo
zamontowad, lecz ktérych nie zamontowano na potrzeby badania

T. to moment obrotowy wymagany do napedzenia urzadzen pomocniczych, ktére nalezalo usungd,
lecz ktére zamontowano na potrzeby badania

7.7.2.4.  Przyklad procedury denormalizacji
W ramach przykladu zdenormalizowany zostanie nastepujacy punkt badania:
% predkosci = 43 %
% momentu obrotowego = 82 %
Przy nastepujacych wartosciach:
MTS =2 200 min-!
Mge = 600 min~!?
daje to:

43-(2200 - 600)

100 + 600 = 1288min !

Neef =
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gdzie maksymalny moment obrotowy okreslony z krzywej odwzorowania przy 1 288 min-! wynosi 700
Nm.
82 x 700
Tef =—"———=>574N
T 100 "

7.8. Procedura przebiegu poszczeg6lnych cykli badania

7.8.1. Sekwencja badania emisji dla NRSC z fazami dyskretnymi

7.8.1.1. Rozgrzewanie silnika dla NRSC w warunkach statych z fazami dyskretnymi
Nalezy wykona¢ czynnosci przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1, w tym wzorcowanie analizatora. Silnik
nalezy rozgrzaé, stosujac sekwencje kondycjonowania wstepnego okreslong w pkt 7.3.1.1.3. Poczawszy
niezwlocznie od tego punktu kondycjonowania silnika, nalezy rozpocza¢ pomiary w cyklu badania.

7.8.1.2. Wykonanie NRSC z fazami dyskretnymi

a) Badanie wykonuje si¢ w rosngcym porzadku numeréw faz, jak okre$lono dla danego cyklu badawczego
(zob. dodatek 1 do zalgcznika XVII).

b) Dlugos¢ kazdej fazy wynosi co najmniej 10 minut, chyba Ze badane sg silniki o zaplonie iskrowym
z zastosowaniem cykli G1, G2 lub G3 — wtedy kazda faza trwa co najmniej 3 minuty. W kazdej fazie
silnik nalezy stabilizowa¢ przez co najmniej 5 minut i w ciaggu 1-3 minut wykona¢ pobieranie probek
emisji gazowych oraz, w przypadku majacych zastosowanie wartosci granicznych, prébek liczby
czasteczek stalych pod koniec kazdej fazy, chyba ze badane s3 silniki o zaptonie iskrowym z zastoso-
waniem cykli G1, G2 lub G3 — wtedy nalezy pobieral probki emisji przez co najmniej 2 ostatnie minuty
odpowiedniej fazy badania. Dozwolony jest wydluzony czas pobierania probek w celu zwigkszenia
dokladnosci pobierania probek czastek statych.

Dlugo$¢ fazy nalezy odnotowaé i umiesci¢ w sprawozdaniu.

c) Pobieranie prébek czastek stalych mozna wykona¢ za pomoca metody jednofiltrowej lub wielofiltrowe;.
Poniewaz wyniki tych metod moga si¢ od siebie nieco rézni¢, w wynikach nalezy okresli¢ zastosowang
metode.

W przypadku metody jednofiltrowej podczas probkowania nalezy uwzglednié wspétczynniki wagowe
dla kazdej z faz okreslone w procedurze cyklu badania oraz rzeczywiste natezenie przeptywu spalin,
poprzez ustawienie, odpowiednio, natezenia przeptywu probki lub czasu prébkowania. Wymagane jest,
aby efektywny wspélczynnik wagowy dla pobierania probek czastek stalych nie réznit o wigcej niz
$0,005 od wspélczynnika wagowego dla danej fazy.

Prébkowanie nalezy przeprowadzaé w kazdej fazie mozliwie najpdzniej. Dla metody jednofiltrowej
zakoriczenie pobierania prébek czastek stalych musi wystapi¢ jednocze$nie, w granicach %5 s,
z zakoficzeniem 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
uktadéw bez bocznikowania czas probkowania dla kazdej z faz musi wynosi¢ co najmniej 60 s dla
obydwu metod jednofiltrowej i wielofiltrowe;.

d) Dla kazdej fazy mierzy si¢ predkos¢ obrotows i obciazenie silnika, temperature powietrza dolotowego,
przeplyw paliwa i w stosownych przypadkach przeplyw powietrza lub gazéw spalinowych w trakcie
tego samego przedzialu czasowego, ktdry jest wykorzystywany do pomiaru stezeri gazowych.

Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen.

e) Jezeli silnik zgasnie lub pobieranie prébek emisji zostanie przerwane w dowolnym momencie po
rozpoczeciu pobierania prébek emisji w przypadku NRSC z fazami dyskretnymi i metody jednofiltrowe;j,
badanie uznaje si¢ za niewazne i nalezy je powtdrzy¢, zaczynajac od procedury rozgrzewania silnika.
W przypadku pomiaru czastek stalych z uzyciem metody wielofiltrowej (jeden filtr do pobierania probek
na kazdy tryb pracy), badanie nalezy kontynuowaé poprzez ustabilizowanie silnika w poprzedniej fazie
w celu kondycjonowania jego temperatury, a nastepnie rozpoczecie pomiaru dla tej fazy, w ktorej zgast
silnik.

f) Nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.
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7.8.1.3.  Kryteria walidacji

W czasie kazdej fazy danego cyklu badania w warunkach stalych, po zakonczeniu poczatkowego okresu
przejsciowego, zmierzona predko$¢ obrotowa nie moze si¢ rézni¢ od predkosci obrotowej odniesienia
o wigcej niz 1 % znamionowej predkosci obrotowej lub £3 min-1, w zaleznosci od tego, ktéra wartosc jest
wigksza, z wyjatkiem predkosci obrotowej biegu jalowego, ktéra musi miesci¢ si¢ w granicach tolerancji
okre$lonych przez producenta. Zmierzony moment obrotowy nie moze si¢ rézni¢ od momentu
obrotowego odniesienia o wigcej niz £2 % maksymalnego momentu obrotowego dla testowej predkosci

obrotowe;.
7.8.2. Sekwencja badania emisji dla RMC
7.8.2.1. Rozgrzewanie silnika

Nalezy wykona¢ czynnosci przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1, w tym wzorcowanie analizatora. Silnik
nalezy rozgrzaé, stosujac sekwencje kondycjonowania wstgpnego okreslona w pkt 7.3.1.1.4. Niezwlocznie
po wykonaniu tej procedury kondycjonowania, jezeli nie ustalono jeszcze predkosci obrotowej i momentu
obrotowego silnika dla pierwszej fazy badania, nalezy przeprowadzi¢ ich liniowa zmiang jednostajna
w czasie 20 t1 s do osiggniecia pierwszej fazy badania. W ciggu 5-10 s od zakofczenia zmiany
jednostajnej nalezy rozpoczaé pomiar w cyklu badawczym.

7.8.2.2. Przeprowadzenie RMC

Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z rosngcym porzadkiem numeréw faz, jak okreslono dla danego cyklu
badania (zob. dodatek 2 do zalgcznika XVII). W przypadku braku dostepnosci RMC dla okreslonego NRSC
nalezy postepowac zgodnie z procedurg NRSC z fazami dyskretnymi okre$long w pkt 7.8.1.

W kazdej fazie silnik musi pracowaé przez wyznaczony czas. PrzejScie od jednej fazy do nastgpnej odbywa
si¢ liniowo w czasie 20 s + 1 s z zachowaniem tolerancji okreslonych w pkt 7.8.2.4.

W przypadku RMC miedzy fazami wartosci predkosci obrotowej odniesienia i momentu obrotowego
odniesienia nalezy wygenerowa¢ z minimalng czestotliwoscia 1 Hz i te¢ sekwencje punktéw nalezy
zastosowaC do przeprowadzenia cyklu. W czasie przej§¢ miedzy fazami zdenormalizowane wartosci
predkosci obrotowej odniesienia i momentu obrotowego odniesienia nalezy wyznaczy¢ liniowo miedzy
fazami w celu otrzymania punktéw odniesienia. Znormalizowanych warto$ci momentu obrotowego
odniesienia nie nalezy wyznacza¢ liniowo miedzy fazami i denormalizowaé. Jezeli linia jednostajnej zmiany
predkosci obrotowej i momentu obrotowego przebiega przez punkt znajdujacy si¢ powyzej krzywej
momentu obrotowego silnika, kontynuuje si¢ zadawanie momentéw obrotowych odniesienia i dopuszcza
doprowadzenie zapotrzebowania operatora do warto$ci maksymalnej.

W ciggu calego RMC (podczas kazdej z faz wlacznie ze zmianami jednostajnymi migdzy fazami) mierzy sie
wartosci stezen kazdego z zanieczyszczen gazowych i, jezeli istnieja majace zastosowanie wartosci
graniczne, pobiera probki czastek stalych i liczby czastek stalych. Zanieczyszczenia gazowe mogg by¢
mierzone w stanie nierozcieniczonym lub rozcieficzonym i rejestrowane w sposéb ciagly; w przypadku
rozcieficzenia moga by¢ tez gromadzone w worku do pobierania prébek. Probke czastek stalych rozciencza
si¢ czystym powietrzem kondycjonowanym. W toku pelnej procedury badaii pobiera si¢ jedng probke
gromadzong — w przypadku czgstek stalych — na jednym filtrze do pobierania probek czastek stalych.

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

7.8.2.3. Sekwencja badania emisji

a) Wykonywanie cyklu RMC, pobieranie probek spalin, rejestrowanie danych i calkowanie mierzonych
warto$ci rozpoczyna si¢ jednoczesnie;

b) Predkos¢ obrotows i moment obrotowy reguluje si¢ do pierwszej fazy w cyklu badania;

¢) Jezeli silnik zga$nie w dowolnym momencie wykonywania RMC, badanie uznaje si¢ za niewazne. Silnik
nalezy podda¢ kondycjonowaniu wstepnemu, a badanie nalezy powt6rzy¢;
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d) Po zakonczeniu cyklu RMC nalezy kontynuowal pobieranie prébek, z wyjatkiem probek czastek stalych,
utrzymujac dzialanie wszystkich ukladéw, tak aby uplynat czas odpowiedzi ukladu. Nastepnie nalezy
zatrzymac wszelkie pobieranie probek i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych dotyczacych
probek tla. Na koniec nalezy zatrzymaé wszystkie urzadzenia catkujace i odnotowaé zakoriczenie cyklu
badania w rejestrowanych danych;

) Nalezy wykonac procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.

7.8.2.4. Kryteria walidacji

Walidacje badarn RMC wykonuje si¢ za pomocg analizy regresji opisanej w pkt 7.8.3.3 i 7.8.3.5. Dozwolone
tolerancje dla RMC podano w ponizszej tabeli 6.1. Nalezy zauwazy¢, ze tolerancje dla RMC réznia sie od
tolerancji dla NRTC z tabeli 6.2. Do celéw przeprowadzenia badania silnikéw o mocy netto przekraczajacej
560 kW mozna zastosowaé wartoéci tolerancji linii regresji podane w tabeli 6.2 oraz usuwaé punkty
podane w tabeli 6.3.

Tabela 6.1

WartoSci tolerangji linii regresji dla RMC

Predkos¢ obrotowa Moment obrotowy Moc

maks. 2 % maksymal-
nego momentu obroto-
wego silnika

maks. 1 % znamionowe;j
predkosci obrotowej

maks. 2 % maksymalnej
mocy silnika

Odchylenie standardowe
reszt (SEE) y wzgledem x

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

4

Wspdlezynnik determina-
dji, r?

min. 0,990

min. 0,950

min. 0,950

Punkt przecigcia linii re-
gresji z osig y, a,

t] % znamionowej
predkosci obrotowej

+20 Nm lub 2 % mak-
symalnego  momentu
obrotowego, w zalez-
nosci od tego, ktéra

t4 kW lub 2 % mocy
maksymalnej, w  zalez-
nosci od tego, ktdra war-
to$¢ jest wigksza

warto$¢ jest wigksza

Jezeli badanie RMC nie jest wykonywane na stanowisku badawczym do warunkéw zmiennych i niedostgpne
sa cosekundowe warto$ci predkosci obrotowej i momentu obrotowego, stosuje si¢ nastgpujace 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 badania RMC w warunkach stalych (pkt 7.4.1.2)
stosuje si¢ nastepujace tolerancje dla predkosci obrotowej i obcigzenia przy zmianie jednostajnej:

a) predkos¢ obrotowa utrzymuje si¢ liniowo na poziomie znamionowej predkosci obrotowej + 2 %;

b) moment obrotowy utrzymuje si¢ liniowo na poziomie +5 % maksymalnego momentu obrotowego przy
znamionowej predkosci obrotowej.

7.8.3. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

W celu przeprowadzenia NRTC i LSI-NRTC 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 czestotliwoscia co najmniej 5 Hz. Poniewaz
czestotliwos¢ cyklu badania odniesienia zostata okreslona na 1 Hz, wartosci ustawienia predkosci obrotowej
i momentu obrotowego w punktach posrednich oblicza si¢ na zasadzie interpolacji liniowej z wartosci
momentu obrotowego odniesienia uzyskanych przy odtwarzaniu cyklu.

Niewielkie wartoici predkosci zdenormalizowanej zblizone do predkosci biegu jalowego w stanie
rozgrzanym mogg spowodowa¢ uruchomienie regulatoréw niskich obrotéw biegu jalowego i tym samym
przekroczenie przez moment obrotowy silnika warto$ci momentu obrotowego odniesienia, chociaz
zapotrzebowanie operatora pozostaje na minimalnym poziomie. W takich przypadkach zaleca si¢ takie
sterowanie hamulcem dynamometrycznym, aby podazal za momentem obrotowym odniesienia zamiast za
predkoscig obrotowa odniesienia i umozliwial regulowanie predkosci obrotowej przez silnik.
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W warunkach zimnego rozruchu silniki moga wykorzystywaé urzadzenie przyspieszajace obroty biegu
jalowego w celu szybkiego rozgrzania silnika i ukladu wtérnej obrobki spalin. W takich warunkach bardzo
male warto$ci predkosci znormalizowanej bedg generowaé predkosci obrotowe odniesienia o warto$ciach
mniejszych niz taka zwickszona predkos¢ biegu jalowego. W takich przypadkach zaleca si¢ takie sterowanie
hamulcem dynamometrycznym, aby podazal za momentem obrotowym odniesienia i umozliwial
regulowanie predkosci obrotowej przez silnik, kiedy zapotrzebowanie operatora znajduje si¢ na poziomie
minimalnym.

Podczas badania emisji wartosci odniesienia oraz sygnaly sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego rejestruje si¢ z czestotliwo$cig co najmniej 1 Hz, a najlepiej 5 Hz lub nawet 10 Hz.
Taka wigksza czestotliwos¢ rejestrowania jest istotna, poniewaz zmniejsza artefakt zwloki czasowej miedzy
warto$ciami odniesienia a zmierzonymi sygnalami sprz¢zenia zwrotnego dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego.

Warto$ci odniesienia i wartodci z sygnaléw sprzgzenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu
obrotowego moga by¢ rejestrowane z mniejsza czestotliwoscia (nawet 1 Hz), jezeli zapisuje si¢ Srednie
warto$ci w przedziale czasu miedzy zarejestrowanymi warto$ciami. Wartosci $rednie oblicza si¢ na
podstawie wartosci z sygnaléw sprzezenia zwrotnego aktualizowanych z czestotliwoscia co najmniej 5 Hz.
Te zarejestrowane warto$ci wykorzystuje si¢ do obliczania statystyk do walidacji badania oraz pracy
catkowitej.

7.8.3.1. Wykonanie cyklu NRTC

Nalezy wykonaé procedury przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1, w tym kondycjonowanie wstepne,
chtodzenie i wzorcowanie analizatora.

Badanie rozpoczyna si¢ w nastgpujacy sposéb:

Sekwencja badania zaczyna si¢ bezposrednio po uruchomieniu silnika ze stanu ochlodzonego, okreslonego
w pkt 7.3.1.2, w przypadku NRTC w cyklu zimnego rozruchu lub ze stanu wygrzewania w przypadku
NRTC w cyklu goracego rozruchu. Nalezy przestrzegaé sekwencji okreslonej w pkt 7.4.2.1.

Rejestracja danych, pobieranie probek spalin oraz calkowanie mierzonych wartoici rozpoczyna sig
jednoczesnie z uruchomieniem silnika. Cykl badania rozpoczyna si¢ z chwila uruchomienia silnika i jest
wykonywany zgodnie z programem okreslonym w dodatku 3 zalgcznika XVIL

Po zakonfczeniu cyklu nalezy kontynuowaé pobieranie prébek, utrzymujac dzialanie wszystkich ukladéw,
tak aby uplynal czas odpowiedzi ukladu. Nastepnie nalezy zatrzymaé wszelkie pobieranie prébek
i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych dotyczacych prébek tla. Na koniec nalezy zatrzymac
wszystkie urzadzenia calkujace i odnotowaé zakoniczenie cyklu badania w rejestrowanych danych.

nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.

7.8.3.2.  Wykonanie badania LSI-NRTC

Nalezy wykonal procedury przed badaniem zgodnie z pkt 7.3.1, w tym kondycjonowanie wstepne
i wzorcowanie analizatora.

Badanie rozpoczyna si¢ w nastepujacy sposob:
Badanie rozpoczyna si¢ wedlug sekwencji podanej w pkt 7.4.2.2.

Rejestracja  danych, pobieranie probek gazéw spalinowych oraz calkowanie mierzonych wartosci
rozpoczyna si¢ jednocze$nie z rozpoczeciem LSI-NRTC na koniec 30-sekundowego okresu pracy na biegu
jalowym okreSlonego w pkt 7.4.2.2 lit. b). Cykl badania jest wykonywany zgodnie z programem
okre$lonym w zalaczniku XVII dodatek 3.

Po zakoriczeniu cyklu nalezy kontynuowaé pobieranie probek, utrzymujgc dzialanie wszystkich uktadéw,
tak aby uplynal czas odpowiedzi ukladu. Nastepnie nalezy zatrzymal wszelkie pobieranie prébek
i rejestrowanie danych, w tym rejestrowanie danych dotyczacych prébek tla. Na koniec nalezy zatrzymaé
wszystkie urzadzenia catkujace i odnotowa¢ zakonczenie cyklu badania w rejestrowanych danych.

nalezy wykona¢ procedury po badaniu zgodnie z pkt 7.3.2.
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7.8.3.3. Kryteria walidacji cyklu dla cykli badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

Aby sprawdzi¢ wazno$¢ badania, do wartosci odniesienia i wartosci z sygnalow sprzgzenia zwrotnego dla
predkosci obrotowej, momentu obrotowego, mocy i pracy catkowitej stosuje si¢ kryteria walidacji cyklu
okreslone w niniejszym punkcie.

7.8.3.4. Obliczanie pracy w cyklu

Przed obliczeniem pracy w cyklu nalezy pomingé wszystkie wartoici predkosci obrotowej i momentu
obrotowego zarejestrowane przy uruchamianiu silnika. Punkty o ujemnej warto$ci momentu obrotowego
przyjmuje si¢ jako prace réwng zeru. Rzeczywistg prace w cyklu W, (kWh) oblicza si¢ na podstawie
wartoSci sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu obrotowego silnika. Prace
w cyklu odniesienia W, (kWh) oblicza si¢ na podstawie wartosci odniesienia dla predkosci obrotowej
i momentu obrotowego silnika. Rzeczywista prace w cyklu W, wykorzystuje si¢ do poréwnania pracy
w cyklu odniesienia W, oraz do obliczenia emisji jednostkowych (zob. pkt 7.2).

Warto$¢ W, , musi si¢ zawieraé w przedziale od 85 % do 105 % wartosci W,

7.8.3.5. Statystyki do walidacji (zob. dodatek 2 do zalacznika VII)

Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ regresji liniowej migdzy warto$ciami odniesienia a warto$ciami sygnalu
sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej, momentu obrotowego i mocy.

W celu minimalizacji artefaktu zwloki czasowej migdzy wartoSciami odniesienia a warto$ciami sprz¢zenia
zwrotnego w cyklu, cala sekwencja sygnaléw sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej i momentu
obrotowego silnika moze by¢ przyspieszona lub opézniona w czasie w stosunku do sekwencji wartosci
odniesienia tych parametrow. Jezeli sygnaly sprzezenia zwrotnego sa przesunigte, predko$¢ obrotowa
i moment obrotowy musza by¢ takze przesunigte o t¢ samg warto$¢ w tym samym kierunku.

Stosuje si¢ metode najmniejszych kwadratéw, przy czym najlepiej pasujacy wzér okreslono w réwnaniu (6-
19):

y=ax +a, (6-19)
gdzie:

y to warto$¢ sygnalu sprzezenia zwrotnego dla predkosci obrotowej (min-!), momentu obrotowego (Nm)
lub mocy (kW)

a, to nachylenie linii regresji
x to warto$¢ odniesienia predkosci obrotowej (min), momentu obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

a, to punkt przeciecia linii regresji z osig y

Odchylenie standardowe reszt (SEE) y wzgledem x i wspélczynnik determinacji (r2) oblicza si¢ dla kazdej
linii regresji zgodnie z dodatkiem 3 do zalgcznika VIL

Zaleca sig, aby analize t¢ wykonal przy czestotliwosci 1 Hz. Aby badanie mozna bylo uznaé za wazne,
muszg by¢ spelnione kryteria podane w tabeli 6.2.

Tabela 6.2

WartoSci tolerangji linii regresji

Predkos¢ obrotowa Moment obrotowy Moc

Odchylenie standardowe | < 5,0 % maksymalnej | < 10,0 % maksymalnego | < 10,0 % maksymalnej
reszt (SEE) y wzgledem x | testowej predkosci obro- | momentu  obrotowego | mocy wedlug odwzoro-

towej wedlug  odwzorowania | wania charakterystyki
charakterystyki
Nachylenie linii regresji, | 0,95-1,03 0,83-1,03 0,89-1,03

4




L 102/102 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Predkos¢ obrotowa Moment obrotowy Moc
Wspdlczynnik determina- | min. 0,970 min. 0,850 min. 0,910
dji, r?
Punkt przeciecia linii re- | < 10 % predkosci obro- | £20 Nm lub + 2 % mak- | #+4kW lub + 2 % mocy
gresji z osia y, 4, towej biegu jalowego symalnego ~ momentu | maksymalnej, w zalez-
obrotowego, w zalez- | nosci od tego, ktéra war-
nosci od tego, ktdra | to§¢ jest wigksza
warto$¢ jest wigksza
Wrylacznie do celéw obliczenia regresji dopuszczalne jest usunigcie punktéw przed tym obliczeniem, jezeli
przewiduje to tabela 6.3. Punktéw tych nie mozna jednak usuwaé przy obliczaniu pracy w cyklu i emisji.
Punkt biegu jalowego definiuje si¢ jako punkt, w ktérym znormalizowany moment obrotowy odniesienia
jest rowny 0 % i znormalizowana predko$¢ obrotowa odniesienia jest réwniez réwna 0 %. Usuwanie
punktéw mozna zastosowac do calodci lub czesci cyklu; nalezy wymieni¢ punkty, ktére zostaly usuniete.
Tabela 6.3
Punkty, ktérych usunigcie z analizy regresji jest dozwolone
7d . Warunki (n = predko$¢ obrotowa Punkty, ktérych usunigcie jest dozwo-
arzenie s _
silnika, T = moment obrotowy) lone
Minimalne zapotrzebowanie ope- | n. = ny, predkosé obrotowa i moc
ratora (punkt biegu jalowego) oraz
Tref =0%
oraz
Tact > (Tref - 0’02 Tmaxmappedtorque)
oraz
Tacl < (Trcf + 0’02 Tmaxmappcdmrquc)
Minimalne zapotrzebowanie ope- | n, < 1,02n,iT,, > T moc i albo moment obrotowy,
ratora lub albo predko$é obrotowa
LV > Mo i Tact < Trcf
lub
Nace > 1’02 Mt i Tref < Tact < (Tref
+ 0’02 Tmaxmappedtorque
Maksymalne zapotrzebowanie | n, <n i T, 2T, moc i albo moment obrotowy,
operatora lub albo predkos¢ obrotowa
Mt 2 0’98 Mt i Tact < Tref
lub
Mot < 0’98 %3 i Tref > Tact 2 (Tref -
0’02 Tmaxmappedtorque)
8. Procedury pomiarowe
8.1. Wzorcowanie i kontrola dzialania
8.1.1. Wprowadzenie

W niniejszym punkcie opisano wymagane wzorcowania i weryfikacje ukladéw pomiarowych. Zob. pkt 9.4,
w ktérym przedstawiono specyfikacje dotyczace poszczeg6lnych przyrzaddéw.
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Czynnosci wzorcowania lub weryfikacji wykonuje si¢ zasadniczo dla catego lancucha pomiaréw.
Jezeli dla danej czgsci ukladu pomiarowego wzorcowanie lub weryfikacja nie zostaly okreslone, te czgsé
ukladu nalezy wzorcowac i jej dzialanie sprawdzaé z czestotliwo$cig spdjng z zaleceniami producenta
ukladu pomiarowego i z wlasciwg oceng techniczng.
W celu przestrzegania tolerancji okreslonych dla wzorcowania i weryfikacji nalezy stosowa¢ uznane normy
migdzynarodowe.

8.1.2. Podsumowanie wzorcowania i weryfikacji

W tabeli 6.4 podsumowano wzorcowania i weryfikacje opisane w sekcji 8 i okreslono, kiedy majg by¢

wykonywane.

Tabela 6.4

Podsumowanie wzorcowania i weryfikacji

Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czestotliwo$¢ (2)

8.1.3: dokladnos¢, powtarzal-
noé¢ i szumy

Dokladno$¢é: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.
Powtarzalno$¢: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.

Szum: niewymagane, ale zalecane przy pierwszej instalacji.

8.1.4: weryfikacja liniowosci

Predkos¢ obrotowa: przy pierwszej instalacji, w ciagu 370 dni przed ba-
daniem i po wazniejszych czynnos$ciach konserwacyjnych.

Moment obrotowy: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni przed ba-
daniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Przeplywy powietrza dolotowego, powietrza rozcieficzajacego i rozciefi-
czonych gazéw spalinowych oraz wartosci natezenia przeplywu prébek
pobieranych okresowo: przy pierwszej instalacji, w ciagu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych, chyba ze
przeplyw sprawdza si¢ za pomoca préby propanowej lub bilansu wegla
lub tlenu.

Przeplyw spalin nierozcieficzonych: przy pierwszej instalacji, w ciagu
185 dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych, chyba ze przeplyw sprawdza si¢ za pomoca proby propanowej lub
bilansu wegla lub tlenu.

Rozdzielacze gazu: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni przed bada-
niem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Analizatory gazéw (chyba Ze podano inaczej): przy pierwszej instalacji,
w ciggu 35 dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konser-
wacyjnych.

Analizator FTIR: przy instalacji, w ciggu 370 dni przed badaniem i po
wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Waga do czastek stalych: przy pierwszej instalacji, w ciggu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Autonomiczne warto$ci ci$nienia i temperatury: przy pierwszej instalacji,
w ciggu 370 dni przed badaniem i po wazniejszych czynnosciach konser-
wacyjnych.

8.1.5: odpowiedZ ukladu anali-
zatora ciaglego gazéw i weryfi-
kacja  aktualizacji-zapisu -
w przypadku analizatoréw ga-
zowych bez kompensadji cigglej
pod wzgledem innych rodzajéw
gazéw

Przy pierwszej instalacji lub po wprowadzeniu do ukladu zmian, ktdre
maja wplyw na odpowiedz.
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Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czestotliwo$¢ (2)

8.1.6: odpowiedZ ukladu anali-
zatora cigglego gazéw i weryfi-
kacja aktualizacji-zapisu - dla
analizatoréw gazowych z kom-
pensacja ciggla pod wzgledem
innych rodzajow 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 konserwacyj-
nych.

8.1.7.2: cisnienie, temperatura,
punkt rosy

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.8.1: przeplyw paliwa

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

8.1.8.2: przeplyw powietrza do-
lotowego

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnoSciach konserwacyj-
nych.

8.1.8.3: przeplyw spalin:

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.8.4: przeplyw rozcieficzo-
nych gazéw spalinowych (CVS
i PFD)

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

8.1.8.5: weryfikacja CVS[PFD
i urzadzenia do pobierania pro-

bek okresowych (V)

Przy pierwszej instalacji, w ciggu 35 dni przed badaniem i po wazniej-
szych czynno$ciach konserwacyjnych. (Préba propanowa)

8.1.8.8: nieszczelno§¢ podcis-
nienia

Przy instalacji ukladu pobierania prébek. Przed kazdym badaniem labora-
toryjnym zgodnie z pkt 7.1. w ciggu 8 godzin przed poczatkiem pierw-
szego przedzialu czasowego kazdej sekwencji cyklu pracy oraz po czyn-
nosciach konserwacyjnych, takich jak zmiana filtréw wstepnych.

8.1.9.1: zakldcenie analizatora
NDIR CO, przez H,0

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

8.1.9.2: zakldcenie analizatora
NDIR CO przez CO, i H,0

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.10.1: wzorcowanie FID

Optymalizacja i weryfikacja FID
do oznaczania HC

Wzorcowanie, optymalizacja i okrelenie odpowiedzi na CH,: przy
pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.
Weryfikacja odpowiedzi na CH,: przy pierwszej instalacji, w ciaggu 185
dni przed badaniem i po wazniejszych czynnos$ciach konserwacyjnych.

8.1.10.2: zakl6cenie tlenowe
(O,) analizatora FID do spalin
nierozcieficzonych

Dla wszystkich analizatoréw FID: przy pierwszej instalacji i po wazniej-
szych czynnosciach konserwacyjnych.

Dla analizatoréw FID do oznaczania THC: przy pierwszej instalacji, po
wazniejszych czynnoSciach konserwacyjnych i po

optymalizacji FID zgodnie z 8.1.10.1

8.1.11.1: tlumienie CLD przez
0, i H,0

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.11.3: zakldécenie analizatora
NDUV przez HC i H,0

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyj-
nych.

13.4.2017



13.4.2017

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

Typ wzorcowania lub weryfikacji

Minimalna czestotliwo$¢ (2)

8.1.11.4: przenikanie NO, do
kapieli  chlodzgcej  (agregat
chtodniczy)

Przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyj-
nych.

8.1.11.5: konwersja konwertora
NO, do NO

Przy pierwszej instalacji, w ciagu 35 dni przed badaniem i po wazniej-
szych czynnosciach konserwacyjnych.

8.1.12.1: weryfikacja osuszacza
probki

W przypadku termicznych urzadzen schiadzajacych: przy instalacji i po
wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych. W przypadku osuszaczy
z membrang osmotyczng: przy instalacji, w ciggu 35 dni przed badaniem
i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

8.1.13.1: Waga i wazenie cz3-
stek statych

Niezalezna weryfikacja: przy pierwszej instalacji, w ciaggu 370 dni przed
badaniem i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

L 102/105

Weryfikacje wskazania zera, zakresu pomiarowego i probki odniesienia:
w ciggu 12 godzin przed wazeniem i po wazniejszych czynnosciach kon-
serwacyjnych.

() Wzorcowanie i weryfikacje przeprowadzaé czgsciej zgodnie z zaleceniami producenta uktadu pomiarowego i wlasciwa
oceng techniczng.

(?) Weryfikacja ukladu CVS nie jest wymagana dla ukladéw, ktore sg zgodne z dokladnoscig do + 2 % na podstawie bi-
lansu chemicznego wegla lub tlenu w powietrzu dolotowym, paliwie i rozcieficzonych gazéw spalinowych.

Weryfikacje pod katem dokladnosci, powtarzalnosci i szumu

Wartodci eksploatacyjne dla poszczegdlnych przyrzadéw podane w tabeli 6.8 stanowig podstawe do
okreslania dokladnosci, powtarzalnosci i szuméw danego przyrzadu.

Weryfikacja dokladnosci, powtarzalnosci ani szuméw przyrzadéw nie jest wymagana. Takie weryfikacje
mozna jednak wzigé pod uwage, aby okresli¢ specyfikacje dla nowego przyrzadu, zweryfikowaé dzialanie
nowo dostarczonego przyrzadu lub znalez¢ przyczyne wadliwego funkcjonowania uzywanego przyrzadu.

Weryfikacja liniowosci

8.1.4.1. Zakres i czestotliwosé

Weryfikacje liniowosci przeprowadza si¢ dla kazdego ukladu pomiarowego wymienionego w tabeli 6.5 co
najmniej z czestotliwo$cig okreSlona w tabeli, zgodnie z zaleceniami producenta ukladu pomiarowego
i wlasciwg ocena techniczng. Celem weryfikacji liniowosci jest okreSlenie, czy odpowiedZ ukladu
pomiarowego jest proporcjonalna w calym przedmiotowym zakresie pomiarowym. Weryfikacja liniowosci
polega na wprowadzeniu serii co najmniej 10 wartoici odniesienia do ukladu pomiarowego, o ile nie
okreslono inaczej. Uklad pomiarowy okresla ilosciowo kazdg warto$¢ odniesienia. Zmierzone wartosci
nalezy zbiorczo poréwnal z warto$ciami odniesienia przy uzyciu regresji liniowej i kryteriéw liniowosci
okreslonych w tabeli 6.5.

8.1.4.2. Wymagania dotyczace osiagow

Jezeli uktad pomiarowy nie spelnia odpowiednich kryteriéw liniowosci z tabeli 6.5, usterke nalezy
skorygowac za pomoca ponownego wzorcowania, serwisowania lub wymiany czeéci, stosownie do potrzeb.
Po usunigciu usterki nalezy powtdrzy¢ weryfikacje liniowosci, aby upewnic¢ sig, ze uklad pomiarowy spelnia
kryteria liniowosci.

8.1.4.3. Procedura
Stosuje si¢ nastepujacy protokét weryfikacji liniowosci:

a) uklad pomiarowy musi pracowal w przewidzianych dla niego warunkach temperatury, ci$nienia
i przeplywéw;
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b) przyrzad zeruje si¢ tak jak przed badaniem emisji, wprowadzajagc sygnal zerowy. W przypadku
analizatoréw gazowych stosuje si¢ gaz zerowy spelniajacy specyfikacje okreslone w pkt 9.5.1, ktéry
wprowadza si¢ bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

¢) ustawia si¢ zakres pomiarowy przyrzadu, tak jak przed badaniem emisji, wprowadzajac sygnat
ustawienia zakresu pomiarowego. W przypadku analizatoréw gazowych stosuje si¢ gaz wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego spehniajacy specyfikacje okreslone w pkt 9.5.1, ktéry wprowadza sie
bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

d) po ustawieniu zakresu pomiarowego przyrzadu sprawdza si¢ wskazanie zera przy pomocy tego samego
sygnatu, ktéry zostal uzyty w lit. b) niniejszego punktu. W oparciu o odczyt zera stosuje si¢ wlasciwg
oceng techniczng do ustalenia, czy przed przejSciem do nastepnej czynnosci konieczne jest ponowne
zerowanie i ustawianie zakresu pomiarowego przyrzadu;

e) stosujac si¢ do zalecen producenta i wiasciwej oceny technicznej, w odniesieniu do wszystkich
zmierzonych wielko$ci wybiera si¢ wartosci odniesienia, y,.;, obejmujace caly zakres wartosci spodzie-
wanych w czasie badania emisji, tak aby unikna¢ koniecznosci ekstrapolacji poza te wartosci. Jako jedna
z warto$ci odniesienia do celéw weryfikacji liniowosci wybiera sie zerowy sygnal odniesienia.
W odniesieniu do weryfikacji liniowosci autonomicznych wartosci ci$nienia i temperatury dobiera si¢ co
najmniej trzy wartoéci odniesienia. W odniesieniu do wszystkich pozostatych weryfikacji liniowosci
dobiera si¢ co najmniej dziesig¢ warto$ci odniesienia;

f) stosujac si¢ do zalecen producenta i wilasciwej oceny technicznej, okresla si¢ kolejnos¢ wprowadzania
serii wartosci odniesienia;

g) nastepnie generuje si¢ i wprowadza wielko$ci odniesienia zgodnie z opisem w pkt 8.1.4.4. W przypadku
analizatoréw gazowych stosuje si¢ stezenia gazéw, co do ktérych wiadomo, Ze spetniajg specyfikacje pkt
9.5.1, i gazy te wprowadza si¢ bezposrednio do otworu wlotowego analizatora;

h) przy pomiarze wartosci odniesienia uwzglednia si¢ czas stabilizacji przyrzadu;

i) przy czestotliwosci rejestrowania co najmniej takiej jak okreslono w tabeli 6.7, 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 y, i wartoici odniesienia y,; oblicza si¢ parametry regresji liniowej
i wartoci statystyczne do celow pordéwnania z minimalnymi kryteriami eksploatacyjnymi okreslonymi
w tabeli 6.5. Wykorzystuje si¢ obliczenia opisane w dodatku 3 do zalacznika VIL.

8.1.4.4. Sygnaly odniesienia

W niniejszym punkcie opisano zalecane metody generowania wartosci odniesienia do celéw protokolu
weryfikacji liniowosci opisanego w pkt 8.1.4.3. Stosuje si¢ wartoSci odniesienia, ktére symuluja wartosci
rzeczywiste, lub warto$¢ rzeczywista wprowadza si¢ do referencyjnego ukladu pomiarowego i mierzy za
jego pomocg. W tym drugim przypadku warto$¢ odniesienia to warto$¢ odczytana z referencyjnego uktadu
pomiarowego. Warto$ci odniesienia i referencyjne uklady pomiarowe musza by¢ zgodne z normami
miedzynarodowymi.

W przypadku ukladéw pomiaru temperatury z czujnikami takimi jak termopary, termometry oporowe
i termistory, weryfikacje liniowoSci mozna przeprowadzi¢ poprzez usunigcie czujnika z ukladu
i zastosowanie w tym miejscu symulatora. Stosuje si¢ symulator, ktéry jest niezaleznie wzorcowany
i skompensowany pod wzgledem spoiny zimnej, stosownie do potrzeb. Niepewno§¢ symulatora zgodnego
z normami migdzynarodowymi przeskalowana w odniesieniu do temperatury musi by¢ mniejsza niz 0,5 %
maksymalnej temperatury T, . Jezeli zastosowano te opcje, nalezy zastosowac takie czujniki, ktére zgodnie
z danymi dostawcy maja doktadnos¢ lepsza niz 0,5 % temp. T,, W pordéwnaniu z ich standardows krzywa
wzorcowania.

8.1.4.5. Uklady pomiarowe, ktére wymagaja weryfikacji liniowosci

W tabeli 6.5 podano uklady pomiarowe, ktore wymagaja weryfikacji liniowosci. W odniesieniu do tej tabeli
stosuje si¢ nastepujace przepisy:

a) weryfikacje liniowosci nalezy przeprowadzaé czeSciej, jezeli zaleca to producent przyrzadu lub wynika
to z wlasciwej oceny technicznej;
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b) ,min” odnosi si¢ do minimalnych wartosci odniesienia stosowanych podczas weryfikacji liniowosci.
Nalezy zauwazy¢, ze warto$¢ ta moze wynosi¢ zero lub by¢ ujemna, w zaleznosci od sygnatu;

¢) ,max” odnosi si¢ zasadniczo do maksymalnych warto$ci odniesienia stosowanych podczas weryfikacji
liniowosci. Na przyklad dla rozdzielaczy gazu x,_,, to stezenie nierozdzielonego, nierozcieficzonego gazu
wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego. Ponizej znajduja si¢ przypadki szczegélne, dla
ktérych ,max” dotyczy innych wartosci:

i w }odﬁiesieniu do weryfikacji liniowosci wagi czastek stalych m__ to typowa masa filtra czastek
stalych;

(i) w odniesieniu do weryfikacji liniowo$ci momentu obrotowego T, . to okre§lona przez producenta
warto$¢ szczytowa momentu obrotowego silnika odnoszaca si¢ do badanego silnika o najwigkszym
momerncie obrotowym;

d) podane zakresy obejmuja wartoSci graniczne. Przykladowo, zakres 0,98-1,02 okreslony dla nachylenia
a, oznacza 0,98 < a, < 1,02;

e) takie weryfikacje liniowoSci nie s3 wymagane dla ukladéw, ktdére przeszly pozytywnie weryfikacje
natezenia przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych zgodnie z pkt 8.1.8.5 w odniesieniu do préby
propanowej, lub dla ukladéw, ktére s3 zgodne z dokladnoscia do * 2 % na podstawie bilansu
chemicznego wegla lub tlenu w powietrzu dolotowym, paliwie i spalinach;

f) kryteria a4, dla tych wielkosci musza by¢ spelnione tylko wowczas, gdy wymagana jest wartos$é
bezwzgledna danej wielkosci, w przeciwiefistwie do sygnalu, ktéry ma by¢ tylko liniowo proporcjonalny
do wartoSci rzeczywistej;

g) temperatury autonomiczne obejmuja temperatury elementéw silnika i warunki otoczenia wykorzys-
tywane do ustawiania lub sprawdzania warunkéw silnika; temperatury wykorzystywane do ustawiania
lub sprawdzania warunkéw krytycznych w ukladzie badawczym; oraz temperatury wykorzystywane do

obliczen wielkosci emisji:

(i) wymagane kontrole liniowosci temperatury dotycza: dolotu powietrza; podloza do oczyszczania
spalin (w przypadku silnikéw badanych z ukladami wtérnej obrébki spalin w cyklach z kryteriami
zimnego rozruchu); powietrza rozcienczajgcego do pobierania prébek czastek statych (uklad CVS,
podwojne rozcieficzenie i uklady rozcieficzania przeplywu czeiciowego); probki czastek stalych; oraz
probki z agregatu chlodniczego (w przypadku ukladéw pobierania prébek gazowych, ktére
wykorzystujg agregaty chlodnicze do osuszania probek);

(ii) kontrole liniowosci temperatury nastepujacych elementéw sa wymagane tylko wowczas, gdy wymaga
tego producent silnika: wlotu paliwa; wylotu powietrza z chlodnicy powietrza dotadowujacego
stanowiska badawczego (dla silnikéw badanych przy uzyciu stanowiska badawczego
z wymiennikiem ciepla symulujagcym chlodnice powietrza doladowujacego maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach); wlotu cieczy chlodzacej do chlodnicy powietrza dotadowujacego
stanowiska badawczego (dla silnikéw badanych przy uzyciu stanowiska badawczego
z wymiennikiem ciepla symulujagcym chlodnice powietrza doladowujacego maszyny mobilnej
nieporuszajacej si¢ po drogach); oleju w misce olejowej; cieczy chlodzacej przed termostatem (dla
silnikéw chtodzonych ciecza);

h) cis$nienia autonomiczne obejmujg ci$nienia w silniku i warunki otoczenia wykorzystywane do ustawiania
lub sprawdzania warunkéw silnika; ci$nienia wykorzystywane do ustawiania lub sprawdzania warunkéw
krytycznych w ukladzie badawczym; oraz ci$nienia wykorzystywane do obliczen wielko$ci emisji:

(i) wymagane kontrole liniowosci ci$nienia dotycza: ograniczenia ci$nienia powietrza dolotowego;
przeciwcisnienia spalin; barometru; ci$nienia na mierniku przy wlocie do ukladu CVS (przy
pomiarze z uzyciem uktadu CVS); prébki z agregatu chlodniczego (w przypadku uktadéw pobierania
probek gazowych, ktére wykorzystuja agregaty chlodnicze do osuszania probek);

(ii) kontrole liniowosci ci$nienia nastgpujacych elementéw sa wymagane wylacznie w przypadku, gdy
wymaga tego producent silnika: spadku ciSnienia w chlodnicy powietrza doladowujacego
i przewodzie laczacym (dla silnikéw turbodoladowanych badanych przy uzyciu stanowiska
badawczego z wymiennikiem ciepla symulujacym chlodnice powietrza dotadowujacego maszyny
mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach); wlotu paliwa i wylotu paliwa.
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Tabela 6.5
Uklady pomiarowe, ktore wymagaja weryfikacji liniowoSci
Minimal diwodd Kryteria liniowosci
Uktad pomiarowy Tlos¢ fnmama C?iisato.i IWose wery
C’ X+ (@1 = 1) + aq a SEE r
Predko$¢ obrotowa silnika n W ciggu 370 dni przed ba- <0,05%n,, 0,98-1,02 | <2%mn,, | 20,990
daniem
Moment obrotowy silnika T W ciaggu 370 dni przed ba- <1%T,. 098-1,02 | <2%T,, | 20,990
daniem
Natezenie przeplywu paliwa ‘. W ciggu 370 dni przed ba- < 1% 4y max 0,98-1,02 | <2 % g, max | = 0,990
daniem
Natezenie przeplywu powie- Qv W ciggu 370 dni przed ba- < 1% qy e 0,98-1,02 | <2 % gy ey | 20,990
trza dolotowego (1) daniem
Powietrze rozcieficzajace po- Qv W ciagu 370 dni przed ba- < 1% qy e 0,98-1,02 | <2 % qy e | 20,990
wietrza dolotowego (') daniem
Rozcieniczone gazy spalinowe qy W ciggu 370 dni przed ba- < 1% qy max 0,98-1,02 | < 2% qy mex | 20,990
powietrza dolotowego (!) daniem
Spaliny nierozcieficzone po- Gy W ciggu 185 dni przed ba- < 1% qy ma 0,98-1,02 | <2 % qy e | 20,990
wietrza dolotowego (') daniem
Natezenia przeplywu przez Gy W ciggu 370 dni przed ba- < 1% qy ma 0,98-1,02 | <2 % qy mex | = 0,990
urzadzenia do pobierania pré- daniem
bek okresowych (1)
Rozdzielacze gazu X[Xgen | W ciggu 370 dni przed ba- < 0,5 % X, 0,98-1,02 | <2%x,, | 20,990
daniem
Analizatory gazu X W ciggu 35 dni przed ba- <0,5%x,,, 0,99-1,01 | <1%x,, | 20,998
daniem
Waga do czastek stalych m W ciaggu 370 dni przed ba- <1 %m,, 0,99-101 | <1%m,. | 20,998
daniem
Autonomiczne warto$ci  ci§- P W ciggu 370 dni przed ba- <1 %P 0,99-1,01 | <1%p,, | 20,998
nienia daniem
Konwersja  autonomicznych T W ciaggu 370 dni przed ba- <1%T,. 099-101 | <1%T,, | 20998
sygnaléw temperatury z analo- daniem
gowych na cyfrowe

(") Molowe natezenie przeplywu mozna zastapi¢ standardowym objetosciowym natezeniem przeplywu jako terminem reprezentujacym ,ilo$¢”. W ta-
kim przypadku maksymalne molowe natgzZenie przeplywu mozna zastgpi¢ maksymalnym standardowym objetosciowym natezeniem przeplywu
w ramach odpowiednich kryteriéw linearnosci.




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/109

8.1.5. Odpowiedz ukladu analizatora cigglego gazéw i weryfikacja aktualizacji-zapisu

W niniejszej sekcji opisano ogélng procedure weryfikacji odpowiedzi ukladu analizatora cigglego gazéw
i weryfikacji aktualizacji-zapisu. Zob. pkt 8.1.6, gdzie mozna znalezé procedury weryfikacji dla
analizatoréw typu kompensacyjnego.

8.1.5.1. Zakres i czestotliwo$é

Przedmiotowa weryfikacj¢ przeprowadza si¢ po zainstalowaniu lub wymianie analizatora gazowego
wykorzystywanego do ciaglego pobierania probek. Weryfikacje te przeprowadza si¢ réwniez wowczas, gdy
zmieniono konfiguracje ukladu w sposéb, ktéry zmienia odpowiedZ ukladu. Weryfikacja ta jest wymagana
dla cigglych analizatoréw gazowych uzywanych do badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) lub
RMC, ale nie jest wymagana dla ukladéw okresowych analizatoréw gazéw ani dla ukladéw analizatoréw
cigglych gazéw uzywanych tylko do badan NRSC z fazami dyskretnymi.

8.1.5.2. Zasady pomiaru

W omawianym badaniu sprawdza si¢, czy czestotliwosci aktualizacji i zapisu sa spdjne z ogdlng
odpowiedzig ukladu na gwaltowng zmiane wartosci stezen na sondzie do pobierania prébek. Uklady
analizatoréw gazéw musza by¢ zoptymalizowane w taki sposéb, aby ich ogdlna odpowiedz na gwaltowna
zmiang stezenia byla aktualizowana i zapisywana z odpowiednig czestotliwoscig, tak aby zapobiec utracie
danych. W omawianym badaniu sprawdza si¢ rowniez, czy uklady analizatoréw ciaglych gazéw spelniaja
wymagania dotyczgce minimalnego czasu odpowiedzi.

Ustawienia ukfadu dla analizy czasu odpowiedzi (tj. ciSnienie, natezenia przeplywu, ustawienia filtra na
analizatorach oraz wszystkie inne elementy wplywajace na czas odpowiedzi) musza by¢ dokladnie takie
same, jak podczas pomiaréw w czasie przebiegu badawczego. Oznaczanie czasu odpowiedzi przeprowadza
sie¢ z przelaczaniem gazu bezposrednio na wlocie do sondy do pobierania prébek. Urzadzenia do
przelaczania gazu muszg wykonywac te czynno$¢ w czasie krétszym niz 0,1 s. Gazy wykorzystywane
podczas badania muszg wywolywa¢ zmiane stezenia o przynajmniej 60 % pelnej skali.

Nalezy zarejestrowac §lad stezenia kazdego pojedynczego skladnika gazowego.

8.1.5.3. Wymagania dla uktadu

a) Czas odpowiedzi ukladu musi wynosi¢ < 10 s przy czasie narastania < 5 s dla wszystkich mierzonych
sktadnikéw (CO, NO,, , i HC) oraz dla wszystkich stosowanych zakresow.

Wszystkie dane (stezenie, przeplywy paliwa i powietrza) musza zostaé przesunigte o ich zmierzone
czasy odpowiedzi przed dokonaniem obliczen emisji zgodnie z zalgcznikiem VI

b) Aby wykaza¢ dopuszczalna czestotliwosé aktualizacji i zapisu w odniesieniu do ogdlnej odpowiedzi
uktadu, uktad musi spelnia¢ jedno z ponizszych kryteriow:

(i) iloczyn $redniego czasu narastania i czestotliwosci, z jaka uklad zapisuje zaktualizowane stezenie,
musi wynosi¢ co najmniej 5. W kazdym wypadku Sredni czas narastania nie moze przekracza¢ 10 s;

(ii) czestotliwos¢, z jakg uklad zapisuje stezenie, musi wynosi¢ co najmniej 2 Hz (zob. réwniez tabela
6.7).

8.1.5.4. Procedura
Do weryfikacji odpowiedzi kazdego ukladu analizatora cigglego gazéw stosuje si¢ nastepujaca procedure:

a) przy uruchamianiu i eksploatacji ukladu analizatora przestrzega si¢ instrukcji producenta dotyczacych
konfiguracji przyrzadu. Uklad pomiarowy nalezy wyregulowal w miar¢ potrzeb, aby zoptymalizowaé
jego dzialanie. Weryfikacj¢ te przeprowadza si¢ dla analizatora pracujacego w taki sam sposéb jak przy
badaniu emisji. Jezeli uktad pobierania prébek analizatora jest wspélny z innymi analizatorami oraz
jezeli przepltyw gazu do pozostalych analizatoréw ma wplyw na czas odpowiedzi ukfadu, takie pozostate
analizatory nalezy uruchomi¢ i musza one pracowa¢ podczas niniejszego badania weryfikacyjnego.
Badanie weryfikacyjne mozna przeprowadzi¢ jednoczesnie na wielu analizatorach wykorzystujacych ten
sam uklad pobierania probek. Jezeli podczas badania emisji stosowane sg filtry analogowe lub filtry
cyfrowe w czasie rzeczywistym, filtry te musza dziala¢é w ten sam sposob podczas omawianej
weryfikacji;
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b) w odniesieniu do urzadzeri stosowanych do walidacji czasu odpowiedzi ukladu zaleca si¢ stosowanie jak
najkrétszych linii do przesylania gazu miedzy wszystkimi polaczeniami; do jednego z wlotéw szybkiego
zaworu 3-drogowego (2 wloty, 1 wylot) podlacza si¢ Zrédlo powietrza obojetnego w celu kontroli
przeplywu gazu zerowego i wymieszanych gazéw wzorcowych do ustawiania zakresu pomiarowego do
wlotu sondy ukladu pobierania prébek lub do tréjnika w poblizu koficéwki sondy. Z reguly natezenie
przeplywu gazu jest wigksze niz natgzenie przeplywu probki w sondzie i nadmiar wyplywa koncéwka
sondy. Jezeli natezenie przeplywu gazu jest mniejsze niz natgZenie przeplywu w sondzie, nalezy
dostosowa¢ stezenia gazu w celu uwzglednienia rozcieficzenia powietrzem atmosferycznym zasysanym
do sondy. Mozna stosowaé dwu- lub wieloskladnikowe gazy wzorcowe do ustawiania zakresu
pomiarowego. Do wymieszania gazéw wzorcowych do ustawiania zakresu pomiarowego mozna uzy¢
urzadzenia do mieszania gazow. Urzadzenie do mieszania gazéw jest zalecane przy mieszaniu gazow
wzorcowych do ustawiania zakresu pomiarowego rozcienczonych N, z gazami wzorcowymi do
ustawiania zakresu pomiarowego rozcieficzonymi powietrzem.

Przy uzyciu rozdzielacza gazu gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego NO-CO-CO,~C,H,-
CH, (dopelnienie: N,) miesza si¢ w réwnym stosunku z gazem wzorcowym do ustawiania zakresu
pomiarowego NO, (dopelnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne). W stosownych przypadkach
zamiast mieszaniny NO-CO-CO,-C;H,-CH, z dopelnieniem N, mozna zastosowaé standardowe
dwuskladnikowe gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego; w takim przypadku dla kazdego
analizatora wykonuje si¢ oddzielne badania odpowiedzi. Wylot rozdzielacza gazu podlacza si¢ do
drugiego wlotu zaworu 3-drogowego. Wylot zaworu podlacza si¢ do przelewu sondy ukladu analizatora
gazéw lub do przelewu pomiedzy sondg a linia przesylowa do wszystkich weryfikowanych analizatoréw.
Nalezy zastosowal takie ustawienie ukladu, ktére zapobiega pulsacji ciSnienia wskutek zatrzymania
przeplywu przez urzadzenie do mieszania gazéw. Nalezy pomingé wszelkie z powyzszych skladnikéw
gazowych, ktdre nie sg istotne dla analizatoréw bedacych przedmiotem omawianej weryfikacji. Alterna-
tywnie dopuszcza si¢ stosowanie butli z pojedynczymi gazami i oddzielne pomiary czasu odpowiedzi;

¢) gromadzenie danych wykonuje si¢ w nastgpujacy sposéb:
(i) zawor przelacza si¢ w celu rozpoczecia przeplywu gazu zerowego;

(i) nalezy umozliwi¢ stabilizacje, uwzgledniajac op6Znienia przesylu i pelna odpowiedz najwol-
niejszego analizatora;

(iliy zapisywanie danych rozpoczyna si¢ przy czestotliwosci uzywanej podczas badania emisji. Kazda
zmierzona warto$¢ musi by¢ unikalnym zaktualizowanym stezeniem zmierzonym przez analizator;
nie wolno stosowa¢ interpolagcji ani filtrowania do zmiany zapisanych wartosci;

(iv) zawor przelacza sie w celu umozliwienia przeplywu zmieszanych gazéw wzorcowych do
ustawiania zakresu pomiarowego do analizatoréw. Czas ten zapisuje si¢ jako t,;

(v) uwzglednia si¢ opdznienia przesytu i pelng odpowiedZ najwolniejszego analizatora;

(vi) przeplyw przelacza si¢ w celu umozliwienia przeplywu gazu zerowego do analizatora. Czas ten
zapisuje si¢ jako t, o

(vii) uwzglednia si¢ opdznienia przesytu i pelng odpowiedz najwolniejszego analizatora;

(viii) czynnosci okreslone w niniejszym punkcie lit. ¢) ppkt (iv)—(vii) powtarza si¢ do zapisania siedmiu
pelnych cykli, koficzac na przeplywie gazu zerowego przez analizatory;

(ix) zatrzymuje sie rejestrowanie danych.

8.1.5.5. Ocena dzialania

Dane z niniejszej sekcji pkt 8.1.5.4 lit. ¢) wykorzystuje si¢ do obliczenia $redniego czasu narastania dla
kazdego z analizatoréw.

a) Jezeli wybrano wykazanie zgodnosci w sposéb podany w niniejszej sekcji pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt (i),
stosuje si¢ nastgpujaca procedure: czasy narastania (w s) mnozy si¢ przez ich odpowiednie czgstotliwosci
zapisu w hercach (1fs). Warto$¢ kazdego wyniku musi wynosi¢ co najmniej 5. Jezeli warto$¢ jest
mniejsza niz 5, nalezy zwickszy¢ czestotliwos¢ zapisu, wyregulowad przeplywy lub zmieni¢ konstrukcje
ukladu pobierania prébek, tak aby odpowiednio zwigkszy¢ czas narastania. Mozna réwniez zmienié
konfiguracje filtréw cyfrowych, aby zwigkszy¢ czas narastania.

b) Jezeli wybrano wykazanie zgodno$ci w sposéb podany w pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt (i), wystarczy wykazaé
zgodno$¢ z wymaganiami okreslonymi w pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt (ii).
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8.1.6. Weryfikacja czasu odpowiedzi dla analizatoréw typu kompensacyjnego

8.1.6.1. Zakres i czestotliwo$é

Weryfikacje te przeprowadza si¢ w celu okreSlenia odpowiedzi analizatora cigglego gazéw w ukladzie,
w ktérym odpowiedz jednego analizatora jest kompensowana przez odpowiedZ drugiego w celu okreslenia
wielkosci emisji gazowej. Na potrzeby tej kontroli pare wodng uznaje si¢ za skladnik gazowy. Weryfikacja ta
jest wymagana w przypadku analizatoréw ciaglych gazéw uzywanych do badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) lub RMC. Weryfikacja ta nie jest wymagana w przypadku analizatoréw okresowych
gazéw ani dla analizatoréw cigglych gazéw uzywanych tylko do badan w NRSC z fazami dyskretnymi.
Omawiana weryfikacja nie dotyczy poprawki o warto$¢ wody usunigtej z probki podczas jej dalszego
przetwarzania. Niniejszag weryfikacje wykonuje si¢ po pierwszej instalacji (tj. oddaniu stanowiska
badawczego do eksploatacji). Po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych mozna zastosowaé pkt 8.1.5
do sprawdzenia jednolitosci odpowiedzi, pod warunkiem ze wszelkie wymienione elementy zostaly
wezesniej w dowolnym czasie poddane weryfikacji jednolitosci odpowiedzi w stanie zwilZonym.

8.1.6.2.  Zasady pomiaru

Procedura ta stuzy do sprawdzania ustawienia czasowego i jednolitosci odpowiedzi w odniesieniu do
polaczonych pomiaréw gazowych w trybie ciaglym. Na potrzeby tej procedury trzeba dopilnowaé, aby
wlaczone byly wszystkie algorytmy kompensacji i poprawki wilgotnosci.

8.1.6.3.  Wymagania dla ukladu

Ogolny wymoég dotyczacy czasu odpowiedzi i czasu narastania podany w pkt 8.1.5.3 lit. a) jest wazny
réwniez dla analizatoréw typu kompensacyjnego. Ponadto jezeli czestotliwos$¢ zapisu rézni si¢ od czestot-
liwosci aktualizacji ciggle lgczonego/kompensowanego sygnatu, mniejszej z tych wartosci czestotliwosci
uzywa si¢ do celéw weryfikacji wymaganej zgodnie z pkt 8.1.5.3 lit. b) ppkt (i).

8.1.6.4. Procedura

Nalezy zastosowaé wszystkie procedury podane w pkt 8.1.5.4 lit. a)—). 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 sposéb:

Jezeli w ukladzie nie stosuje si¢ osuszacza probki do usuwania wody z probek gazowych, gaz wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego nalezy zwilzy¢, przepuszczajac mieszaning gazowa przez szczelne
naczynie z wodg destylowang, w ktérym gaz nawilzany jest do najwyzszego punktu rosy prébki przewidy-
wanego w czasie pobierania prébek emisji. Jezeli w ukladzie podczas badan stosuje si¢ osuszacz probki,
ktory przeszedt weryfikacje osuszacza prébki, zwilzong mieszaning gazéw mozna wprowadzil za
osuszaczem probki (w kierunku przeplywu), przepuszczajac ja przez wode destylowang w szczelnym
naczyniu w temperaturze 298 10 K (25 +10 °C), lub w temperaturze przewyzszajacej punkt rosy. We
wszystkich przypadkach za naczyniem (w kierunku przeplywu) zwilzony gaz musi by¢ utrzymywany
w temperaturze wickszej o co najmniej 5 K (5 °C) od swojego miejscowego punktu rosy w danym punkcie
linii. Nalezy zauwazy¢, Ze mozliwe jest pominiecie wszelkich z powyzszych sktadnikéw gazowych, ktére nie
sa istotne dla analizator6w bedacych przedmiotem omawianej weryfikacji. Jezeli ktérykolwiek ze
skladnikéw gazowych nie jest podatny na kompensacje woda, sprawdzenie odpowiedzi mierzacych go
analizatoréw mozna wykonaé bez zwilzania.

8.1.7. Pomiar parametréw silnika i warunkéw otoczenia

Producent silnika musi stosowaé wewngtrzne procedury jakosci oparte na uznanych normach krajowych
lub migdzynarodowych. W przeciwnym razie stosuje si¢ nastgpujace procedury.

8.1.7.1. Wzorcowanie momentu obrotowego

8.1.7.1.1.  Zakres i czgstotliwosé

Wszystkie uklady pomiaru momentu obrotowego, w tym przetworniki i uklady stuzace do pomiaru
momentu obrotowego hamulca dynamometrycznego, wzorcuje si¢ przy pierwszej instalacji i po
wazniejszych czynnoSciach konserwacyjnych z uzyciem miedzy innymi sily odniesienia lub ramienia
dzwigni z obcigznikiem. Decyzje o powtérzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwa oceng
techniczng. Nalezy zastosowa¢ instrukcje producenta przetwornika momentu obrotowego w celu uzyskania
liniowosci  sygnaléw wyjsciowych czujnika momentu obrotowego. Dozwolone s3 inne metody
wzorcowania.
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8.1.7.1.2. Wzorcowanie przy uzyciu obcigznikéw

Technika ta polega na przylozeniu znanej sily poprzez zawieszenie obcigznikow o znanej wadze
w okreslonym punkcie dlugo$ci ramienia dzwigni. Nalezy dopilnowal, aby ramie dzwigni bylo ustawione
prostopadle do sily ciezkosci (czyli poziomo) oraz prostopadle do osi obrotu hamulca dynamometrycznego.
Do kazdego odpowiedniego zakresu pomiarowego momentu obrotowego stosuje si¢ co najmniej sze$¢
kombinacji odwaznikéw wzorcujacych, przy zasadniczo réwnomiernym rozlozeniu wielkosci obcigznikéw
w calym zakresie. Podczas wzorcowania w hamulcu dynamometrycznym musi wystepowal ruch
oscylacyjny lub obrotowy, aby ograniczy¢ histereze tarcia statycznego. Sile wywierang przez kazdy
obcigznik wyznacza si¢ poprzez pomnozenie jego masy zgodnej z normami miedzynarodowymi przez
warto$¢ miejscowego przySpieszenia ziemskiego.

8.1.7.1.3. Wzorcowanie przy uzyciu czujnika tensometrycznego lub dynamometru piericieniowego

W technice tej site przyklada si¢ albo poprzez zawieszenie obcigznikéw na ramieniu dzwigni (obcigzniki te
i odpowiednia dla nich dlugo$¢ ramienia dZwigni nie sa wykorzystywane do wyznaczenia momentu
obrotowego odniesienia), albo poprzez wlaczanie hamulca dynamometrycznego przy réznych momentach
obrotowych. Do kazdego odpowiedniego zakresu pomiarowego momentu obrotowego stosuje si¢ co
najmniej sze$¢ kombinacji przykladanej sily, przy zasadniczo réwnomiernym rozlozeniu wielkosci sily
w calym zakresie. Podczas wzorcowania w hamulcu dynamometrycznym musi wystgpowaé ruch
oscylacyjny lub obrotowy, aby ograniczy¢ histereze tarcia statycznego. W tym przypadku moment
obrotowy odniesienia wyznacza si¢ poprzez pomnozenie wyniku sily z miernika odniesienia (np. czujnika
tensometrycznego lub dynamometru pierScieniowego) przez odpowiednia efektywng dlugo$¢ ramienia
dzwigni, mierzong od punktu wykonania pomiaru sily do osi obrotu hamulca dynamometrycznego. Nalezy
dopilnowa¢, aby odleglo$¢ ta zostala zmierzona prostopadle do osi pomiarowej miernika odniesienia oraz
prostopadle do osi obrotu hamulca dynamometrycznego.

8.1.7.2. Wzorcowanie urzadzen 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 decyzje o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu
o wlasciwg ocene techniczng.

W przypadku ukladéw pomiaru temperatury wykorzystujagcych termopare, termometry oporowe lub
czujniki termistorowe wzorcowanie ukladu wykonuje si¢ w sposob opisany w pkt 8.1.4.4 dla weryfikacji
liniowosci.

8.1.8. Pomiary zwigzane z przeplywem

8.1.8.1. Wzorcowanie przeplywomierzy paliwa

Przeplywomierze paliwa wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia producenta
przyrzadu, a decyzje o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwg ocene techniczng.

8.1.8.2. Wzorcowanie przeplywomierzy powietrza dolotowego
Przeplywomierze powietrza dolotowego wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia

producenta przyrzadu, a decyzj¢ o powtdrzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwg oceng
techniczng.

8.1.8.3. Wzorcowanie przeptywomierzy spalin
Przeplywomierze spalin wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Stosuje si¢ zalecenia producenta
przyrzadu, a decyzje o powt6rzeniu wzorcowania podejmuje si¢ w oparciu o wlasciwg oceng techniczng.
8.1.8.4. Wzorcowanie przeplywomierzy rozcieficzonych gazéw spalinowych (CVS)

8.1.8.4.1. Informacje ogdlne

a) W niniejszej sekcji opisano sposéb wzorcowania przeplywomierzy stosowanych w ukladach pobierania
probek rozcieniczonych gazéw spalinowych przy zachowaniu stalej objetosci przeplywu (CVS).
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8.1.8.4.2.

b) Wzorcowanie to przeprowadza si¢ przy przeplywomierzu zainstalowanym w swojej stalej lokalizacji.
Wzorcowanie wykonuje si¢ po dokonaniu zmian w dowolnej czesci konfiguracji przeptywu przed lub za
przeplywomierzem (w kierunku przeciwnym do przeplywu lub w kierunku przeplywu), ktére moga
mie¢ wplyw na wzorcowanie przeplywomierza. Wzorcowanie wykonuje si¢ przy pierwszej instalacji
ukladu CVS oraz w przypadkach, gdy dzialania naprawcze nie usunely przyczyn niespelnienia kryteriéw
weryfikacji przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych (tj. préby propanowej) z pkt 8.1.8.5.

¢) Przeplywomierz CVS wzorcuje si¢ przy uzyciu przeplywomierza odniesienia, takiego jak przeptywomierz
oparty na zwezce Venturiego o przeplywie poddiwigckowym, dysza przeplywowa o dlugim promieniu,
kryza gladkiego podejscia (SAO), element z przeplywem uwarstwionym, zestaw zwezek Venturiego
o przeplywie krytycznym lub przeplywomierz poddzwigkowy. Nalezy zastosowal przeplywomierz
odniesienia, ktéry wskazuje wielko$ci zgodne z normami migdzynarodowymi przy poziomie
niepewnosci £ 1 %. Odpowiedz takiego przeplywomierza odniesienia na przeplyw wykorzystuje si¢ jako
warto$¢ odniesienia do wzorcowania przeptywomierza CVS.

d) Przed przeplywomierzem odniesienia (w kierunku przeciwnym do przepltywu) nie mozna umieszcza¢ sit
ani innych elementéw ograniczajacych ci$nienie, ktére moglyby zmienial wielko$¢ przeplywu przed
przeplywomierzem odniesienia, chyba ze przeplywomierz byt wzorcowany z takim ograniczeniem
ci$nienia.

) Sekwencja wzorcowania opisana w niniejszym pkt 8.1.8.4 dotyczy podejicia opartego na liczbie moli.
Zob. pkt 2.5 zalacznika VII, gdzie przedstawiono odpowiednig sekwencje dla podejscia opartego na
masie.

f) Alternatywnie mozna usung¢, wedle uznania producenta, zwezke CFV lub SSV z jej stalego polozenia do
wzorcowania, pod warunkiem ze w momencie instalacji zwezki w ukladzie CVS spelnione sg

nastepujgce wymogi:

1) przy instalacji CFV lub SSV w ukladzie CVS nalezy upewni¢ si¢ w oparciu o wlasciwa oceng
techniczng, czy nie doszlo do przeciekéw migdzy wlotem do ukladu CVS a zwezka Venturiego;

2) po wzorcowaniu zwezki Venturiego ex-situ nalezy sprawdzi¢ wszystkie kombinacje przeplywu przez
zwezke Venturiego w przypadku zwezek CFV lub w co najmniej 10 punktach przeplywu
w przypadku zwezki SSV, stosujagc prébe propanows zgodnie z pkt 8.1.8.5. Wynik proby
propanowej w kazdym punkcie przeplywu przez zwezke Venturiego nie moze przekroczy¢ tolerancji
okreslonej w pkt 8.1.8.5.6;

3) aby sprawdzi¢ wzorcowanie ex-situ w przypadku ukladu CVS wyposazonego w wigcej niz jedng
zwezke CFV, przeprowadza si¢ nastepujaca weryfikacje:

(i) wykorzystuje si¢ urzadzenie do kontroli przepltywu stalego, aby uzyskal staly przeptyw propanu
w tunelu rozcienczajgcym;

(i) stezenia weglowodoréw mierzy si¢ co najmniej dla 10 oddzielnych natg¢zen przepltywu
w przypadku przeplywomierza SSV lub dla wszystkich mozliwych kombinacji przeptywu
w przypadku przeplywomierza CFV, przy czym nalezy utrzymac staly przeplyw propanu;

(iii) stezenie tla weglowodoréw w powietrzu rozcieficzajgcym mierzy si¢ na poczatku i na konicu
tego badania. Srednie stezenie tla nalezy odja¢ od kazdego pomiaru w kazdym punkcie
przeplywu przed wykonaniem analizy regresji przedstawionej w ppkt (iv);

(iv) regresje potegowa nalezy przeprowadzi¢, wykorzystujac wszystkie sparowane warto$ci natg¢zenia
przeplywu oraz poprawiong warto$¢ stezenia, aby uzyskaé zalezno$¢ w postaci y = a x xP, gdzie
stezenie to zmienna niezalezna a natgZenie przeplywu — zmienna zalezna. W odniesieniu do
kazdego punktu danych nalezy obliczy¢ réznice miedzy zmierzong wartoscia natezenia
przeplywu a warto$cig przedstawiong poprzez dopasowanie krzywej. Roznica w kazdym punkcie
musi by¢ mniejsza niz + 1 % odpowiedniej wartosci regresji. Warto$¢ b musi miesci¢ si¢
w przedziale — 1,005 — — 0,995. Jezeli wyniki nie mieszcza si¢ w wyzej okreSlonych granicach,
nalezy podjaé dzialanie naprawcze zgodnie z pkt 8.1.8.5.1 lit. a).

Wzorcowanie pompy wyporowej

Pompg¢ wyporowa (PDP) wzorcuje si¢ w celi okre$lenia rownania przeplywu w funkcji predkosci pompy,
ktore uwzglednia przecieki przeplywu przez powierzchnie uszczelnien w pompie jako funkeje ci$nienia
wlotowego pompy. Dla kazdej predkosci pracy pompy wyporowej wyznacza si¢ indywidualne
wspolczynniki rownania. Przeplywomierz pompy wyporowej wzorcuje si¢ w nastgpujacy sposéb:

a) uklad podlacza si¢ jak na rysunku 6.5;
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b) przecieki miedzy przeplywomierzem do wzorcowania a pompg wyporowa musza by¢ mniejsze niz
0,3 % przeplywu catkowitego dla najnizszego wzorcowanego punktu przeptywu; na przyklad,
w punkcie najwigkszego ograniczenia ci$nienia i najmniejszej predkoci pompy wyporowej;

¢) podczas pracy pompy wyporowej utrzymuje si¢ stala temperature na wlocie pompy wyporowej
w granicach +2 % $redniej temperatury bezwzglednej na wlocie, T;;

d) predkos¢ pompy wyporowej ustawia si¢ stosownie do pierwszego punktu predkosci, dla ktorego ma
by¢ wzorcowana;

¢) zmienne urzadzenie dlawiace ustawia si¢ w polozeniu catkowicie otwartym;

f) pompa wyporowa musi pracowaé przez co najmniej 3 minuty w celu ustabilizowania ukladu. Nastepnie
przy ciaglej pracy pompy wyporowej rejestruje si¢ Srednie wartosci z danych pobieranych przez co
najmniej 30 s dla nastgpujacych wielkosci:

(i) $rednie natezenie przeptywu w przeptywomierzu odniesienia, Gy,

(i) S$rednia temperatura na wlocie pompy wyporowej, T, ;

(ili) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy wyporowej, p,;
(iv) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wylocie pompy wyporowej, p,.;
(v) $rednia predko$¢ pompy wyporowej, fiypp

g) zawor dlawiacy zamyka si¢ stopniowo w celu zmniejszenia ci$nienia bezwzglednego na wlocie pompy
WYpOTowej, p;,;

h) czynnosci opisane w pkt 8.1.8.4.2 lit. f) i g) powtarza si¢ w celu zarejestrowania danych dla co najmniej
szeSciu polozen zaworu dlawigcego odzwierciedlajacych pelny zakres mozliwych ci$nien eksploata-

cyjnych na wlocie pompy wyporowej;

i) pompe wyporowa wzorcuje si¢ przy uzyciu zgromadzonych danych i réwnan podanych w zalaczniku
VI

j)  w odniesieniu do kazdej predkoici pracy pompy wyporowej powtarza si¢ czynnoSci opisane
w niniejszym punkcie lit. f)-i);

k) wyznacza si¢ rownanie przeplywu pompy wyporowej do celéw badania emisji w oparciu o réwnania
zawarte w zalgczniku VII sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbe moli) lub w zalgczniku VII sekcja 2
(podejscie w oparciu o masg);

) wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS (tj. préby propanowej), jak opisano
w pkt 8.1.8.5;

m) pompy wyporowej nie mozna uzywaé ponizej najmniejszego ciSnienia wlotowego zbadanego podczas
Wwzorcowania.

8.1.8.4.3.  Wzorcowanie CFV
Zwezke Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV) wzorcuje si¢ w celu sprawdzenia jej wspélczynnika
wyplywu, C,, dla najmniejszej przewidywanej roznicy ci$nien statycznych miedzy wlotem a wylotem CFV.
Przeplywomierz CFV wzorcuje si¢ w nastepujacy sposob:
a) uklad podlacza si¢ jak na rysunku 6.5;
b) uruchamia si¢ dmuchawe za zwezka CFV (w kierunku przeplywu);

¢) podczas pracy CFV utrzymuje si¢ stala temperatur¢ na wlocie CFV w granicach = 2 % S$redniej
temperatury bezwzglednej na wlocie, T,;

d) przecieki miedzy przeplywomierzem do wzorcowania a CFV muszg by¢ mniejsze niz 0,3 % przeplywu
catkowitego w punkcie najwickszego ograniczenia ci$nienia;
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e) zmienne urzadzenie dlawigce ustawia si¢ w polozeniu catkowicie otwartym. Zamiast zmiennego
urzadzenia dlawigcego cisnienie za CFV (w kierunku przepltywu) mozna zmienia¢ za pomocg zmiennych
predkosci dmuchawy lub kontrolowanego wycieku. Nalezy zauwazy¢, ze niektére dmuchawy majg
ograniczenia dotyczgce warunkéw nieobcigzonych;

f) CFV musi pracowaé przez co najmniej 3 minuty w celu ustabilizowania ukladu. Nastepnie przy ciaglej
pracy CFV rejestruje si¢ Srednie warto$ci z danych pobieranych przez co najmniej 30 s dla nastepujacych
wielkosci:

(i) Srednie natezenie przeplywu w przeplywomierzu odniesienia, g,

(i) nieobowiazkowo $redni punkt rosy powietrza wzorcujacego, T,
przedstawiono dopuszczalne zatozenia podczas pomiaréw emisji;

Zob. zalgcznik VII, gdzie

ew*

(ili) $rednia temperatura na wlocie zwezki Venturiego, T, ;
(iv) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego, p,;
(v) $rednia réznica cisnien statycznych miedzy wlotem a wylotem CFV, Ap s
g) zawoér dlawigcy zamyka sie stopniowo w celu zmniejszenia ci$nienia bezwzglednego na wlocie CFV, p,;

h) czynnosci opisane w niniejszym punkecie lit. f) 1 g) powtarza si¢ w celu zarejestrowania $rednich danych
dla co najmniej dziesieciu polozen zaworu dlawigcego, tak aby zbadany zostal najpelniejszy praktyczny
zakres wartoSci Ap., spodziewanych podczas badan. Nie wymaga si¢ demontazu elementow
wzorcujgcych ani elementéw CVS na potrzeby wzorcowania przy najmniejszych ograniczeniach
ci$nienia;

i) wyznacza si¢ C, i najwigkszy dopuszczalny stosunek ci$nien 1, jak opisano w zalgczniku VI;

j) warto$¢ C; wykorzystuje si¢ do okreslenia przeplywu przez CFV podczas badania emisji. Zwezki CFV nie
mozna uzywa powyzej najwigkszej dopuszczalnej wartosci r, jak okreslono w zalaczniku VII;

k) wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS (tj. proby propanowej), jak opisano
w pkt 8.1.8.5;

1) jezeli uktad CVS jest skonfigurowany do dzialania jednoczesnie z kilkoma zwezkami CFV, CVS wzorcuje
si¢ w jeden z nastepujacych sposobdw:

(i) kazda kombinacje CFV wzorcuje si¢ zgodnie z niniejsza sekcja i zalacznikiem VII. Zob. zalacznik VII,
gdzie podano instrukcje dotyczgce obliczania natgzen przepltywu dla tej opcji;

(ii) kazdg kombinacj¢ CFV wzorcuje si¢ zgodnie z niniejszym punktem i zalgcznikiem VII Zob.
zalgcznik VII, gdzie podano instrukcje dotyczace obliczania natezen przepltywu dla tej opcji.

8.1.8.4.4. Wzorcowanie SSV

Zwezke Venturiego o przeplywie poddZzwickowym (SSV) wzorcuje si¢ w celu okreslenia jej wspotczynnika
wzorcowania, C; pod wzgledem przewidywanego zakresu ciSnienia wlotowego. Przeplywomierz SSV
wzorcuje si¢ w nastepujacy sposob:

a) uklad podlacza si¢ jak na rysunku 6.5;

b) uruchamia si¢ dmuchawe za zwezka SSV (w kierunku przepltywu);
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¢) przecieki miedzy przeplywomierzem do wzorcowania a SSV muszg by¢ mniejsze niz 0,3 % przeplywu
catkowitego w punkcie najwigkszego ograniczenia ci$nienia;

d) podczas pracy SSV utrzymuje sie stal temperature na wlocie SSV w granicach +2 % $redniej
temperatury bezwzglednej na wlocie, T, ;

e) zmienny zawér dlawiacy lub dmuchawe o zmiennej predkosci ustawia si¢ na natezenie przeplywu
wigksze niz najwigksze natezenie przeplywu przewidywane podczas badania. Wartosci natezen
przeplywu nie mozna ekstrapolowal poza warto$ci wzorcowane, dlatego nalezy si¢ upewnié, ze liczba
Reynoldsa Re dla gardzieli SSV przy najwigkszym natgZeniu przeplywu wzorcowania jest wigksza niz
maksymalna liczba Re przewidywana podczas badania;

f) SSV musi pracowal przez co najmniej 3 minuty w celu ustabilizowania ukladu. Nastgpnie przy ciaglej
pracy SSV rejestruje si¢ Srednie wartoéci z danych pobieranych przez co najmniej 30 s dla nastepujacych
wielkosci:

(i) S$rednie natezenie przeptywu w przeplywomierzu odniesienia, gy,

(i) nieobowigzkowo Sredni punkt rosy powietrza wzorcujacego, T,.. Zob. zalacznik VII, gdzie
p y P jacego, ey g
przedstawiono dopuszczalne zalozenia;

(ili) $rednia temperatura na wlocie zwezki Venturiego, T, ;
(iv) $rednie statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego, p;;

(v) rdznica ci$nien migdzy ci$nieniem statycznym na wlocie zwezki Venturiego a ci§nieniem statycznym
na jej wylocie, Apqq,;

g) zawér dlawigcy zamyka sie stopniowo lub zmniejsza si¢ predko$¢ dmuchawy w celu zmniejszenia
natezenia przeplywu;

h) czynnosci opisane w niniejszym punkcie lit. f) i g) powtarza si¢ w celu zarejestrowania danych dla co
najmniej dziesieciu wartoSci natezenia przeplywu;

i) wyznacza si¢ funkcjonalng postaé C; w zaleznosci od Re przy uzyciu zgromadzonych danych i réwnaf
podanych w zalgczniku VI

j) wzorcowanie sprawdza si¢ poprzez wykonanie weryfikacji CVS (tj. proby propanowej), jak opisano
w pkt 8.1.8.5, przy uzyciu nowego réwnania na C; w zaleznosci od Re;

k) zwezke SSV uzywa si¢ tylko dla zakresu od najmniejszego do najwigkszego natezenia przeplywu
Wzorcowania;

) wyznacza si¢ przeplyw przez SSV podczas badania w oparciu o réwnania zawarte w zalgczniku VII
sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbe moli) lub w zalgczniku VII sekcja 2 (podejscie w oparciu o masg).
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8.1.8.4.5. Wzorcowanie poddZwickowe (zastrzezone)

Rysunek 6.5

Schematyczne diagramy przedstawiajagce wzorcowanie przeplywomierzy rozcien-
czonych gazow spalinowych z CVS
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8.1.8.5. Weryfikacja CVS i urzadzenia do pobierania probek okresowych (préba propanowa)

8.1.8.5.1. Wprowadzenie

a) Proba propanowa stluzy do weryfikacji CVS w celu sprawdzenia, czy wystepuja rozbieznosci
w zmierzonych wartoSciach dotyczacych przeplywu rozcieficzonych gazéw  spalinowych. Proba
propanowa stuzy réwniez do weryfikacji urzadzenia do pobierania prébek okresowych w celu
sprawdzenia, czy wystepujg rozbieznosci w ukladzie pobierania prébek okresowych, ktéry pobiera
probke z CVS, jak opisano w niniejszym punkcie lit. f). Stosujgc wilasciwg oceng techniczng oraz
bezpieczne praktyki, probe t¢ mozna wykonal z uzyciem gazu innego niz propan, np. CO, lub CO.
Niepowodzenie proby propanowej moze oznaczaé, ze wystepuje co najmniej jeden z nastepujacych
probleméw, ktére mogg wymagaé dziatan naprawczych:

(i) nieprawidtowe wzorcowania analizatora. Analizator FID nalezy ponownie wywzorcowaé, naprawi¢
lub wymienié;

(i) nalezy sprawdzi¢ tunel CVS, polaczenia, mocowania i uklad pobierania prébek HC pod katem
nieszczelnosci, 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 pobierania probek weglowodorami, jak
opisano w pkt 7.3.1.2;

(v) zmienilo si¢ wzorcowanie CVS. Nalezy wykonal na miejscu wzorcowanie przeplywomierza CVS,
jak opisano w pkt 8.1.8.4;

(vi) inne problemy z CVS lub sprzetem badz oprogramowaniem do weryfikacji pobierania prébek.
Uklad CVS i sprzet oraz oprogramowanie do weryfikacji CVS nalezy sprawdzi¢ pod katem
rozbieznosci.

b) W prébie propanowej wykorzystuje si¢ mas¢ odniesienia lub natezenie przeptywu odniesienia C,H, jako
gazu znakujacego w CVS. Jezeli wykorzystuje si¢ nateZenie przeplywu odniesienia, nalezy uwzgledni¢
wszelkie zachowanie niedoskonate gazu C,H; w przeplywomierzu odniesienia. Zob. sekcja 2 zalgcznika
VII (podejscie w oparciu o masg) lub sekcja 3 zalacznika VII (podejscie w oparciu o liczbe moli),
w ktorych opisano sposéb wzorcowania i wykorzystania okre§lonych przeptywomierzy. W pkt 8.1.8.5
i zalgczniku VII nie mozna zastosowaé zalozenia gazu doskonalego. W prébie propanowej poréwnuje
sie mase wstrzyknigtego C,H, obliczong na podstawie pomiaréw HC i pomiaréw natezenia przeplywu
CVS z warto$cig odniesienia.

8.1.8.5.2.  Spos6b wprowadzania znanej ilosci propanu do ukladu CVS

Ogdlna dokladnos¢ ukladu pobierania probek CVS i ukladu analitycznego ustala si¢ wprowadzajac znang
mas¢ zanieczyszczen gazowych do ukladu pracujacego w normalnym trybie. Analizuje si¢ substancje
zanieczyszczajgca i oblicza mas¢ zgodnie z zalgcznikiem VII. Nalezy wykorzysta¢ jedng z dwdch
ponizszych technik:

a) odmierzanie metodg grawimetryczna wykonuje si¢ nastepujaco: Masg¢ matej butli wypelnionej tlenkiem
wegla lub propanem ustala si¢ z dokladnoscig do + 0,01 g. Uklad CVS uruchamia si¢ na okoto 5-10
minut tak jak podczas badania normalnej emisji spalin, jednoczesnie wprowadzajac do ukladu tlenek
wegla lub propan. Ilo§¢ uwolnionego czystego gazu ustala si¢ przez pomiar réznicy masy. Probke gazu
analizuje si¢ za pomocg standardowych urzadzen (worek do pobierania prébek lub metoda catkowania)
i oblicza mase gazu;

b) odmierzanie za pomocg kryzy przeplywu krytycznego wykonuje si¢ nastgpujaco: Do ukladu CVS
wprowadza si¢ znang ilo$¢ czystego gazu (tlenku wegla lub propanu) przez skalibrowang kryze
przeplywu krytycznego. Jezeli ci$nienie wlotowe jest wystarczajaco wysokie, natezenie przepltywu, ktére
reguluje si¢ za pomocy kryzy przeptywu krytycznego, nie jest uzaleznione od ci$nienia wylotowego
kryzy (przeplywu krytycznego). Uklad CVS uruchamia si¢ tak jak w przypadku badania normalnego
poziomu emisji spalin na okolo 5-10 minut. Probke gazu analizuje si¢ za pomocg standardowych
urzadzeri (worek do pobierania probek lub metoda catkowania) i oblicza mase gazu.

8.1.8.5.3.  Przygotowanie préby propanowej
Prébe propanows przygotowuje si¢ w nastepujacy sposéb:
a) jezeli zamiast wartosci odniesienia natezenia przeplywu stosuje si¢ mase odniesienia C,H,, nalezy uzy¢

butli napelnionej C;H, Masa C,H; w butli odniesienia nie moze rézni¢ si¢ od masy C;H,, jaka ma by¢
uzyta w badaniu, o wigcej niz +0,5 %;
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b) dobiera si¢ odpowiednie natezenia przeptywu dla CVS i C;Hy;

¢) w CVS wybiera si¢ odpowiedni port do wtrysku C,H,. Umiejscowienie portu musi znajdowal si¢
mozliwie blisko miejsca, w ktérym spaliny z ukladu wydechowego silnika sa wprowadzane do CVS.
Butle z C,H, podlacza si¢ do ukladu wtryskujacego;

d) CVS musi pracowa¢ do ustabilizowania;

e) wszelkie wymienniki ciepta w ukladzie pobierania probek wstepnie rozgrzewa si¢ lub schladza;

f) nalezy umozliwi¢ ustabilizowanie si¢ elementéw podgrzewanych i chlodzonych do ich temperatury
roboczej, takich jak linie pobierania probek, filtry, urzadzenia schladzajace i pompy;

g) w stosownych przypadkach wykonuje si¢ weryfikacje nieszczelnosci po stronie podcisnienia w ukladzie
pobierania prébek HC, jak opisano w pkt 8.1.8.7.

8.1.8.5.4. Przygotowanie ukladu pobierania probek HC do proby propanowej

Sprawdzenie nieszczelnosci po stronie podci$nieniowej w ukladzie pobierania prébek HC mozna wykonaé

zgodnie z lit. g) niniejszego punktu. Przy zastosowaniu tej procedury mozna zastosowal procedure

zanieczyszczenia 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), uklad pobierania prébek HC
nalezy wyzerowad, ustawi jego zakres pomiarowy i sprawdzi¢ pod wzgledem zanieczyszczen

w nastepujacy sposob:

a) nalezy wybral najnizszy zakres analizatora HC, ktéry moze zmierzy¢ stezenie C;H, przewidywane
w odniesieniu do wartosci natezenia przeplywu dla CVS i C;H,;

b) analizator HC zeruje si¢ przy uzyciu powietrza obojetnego wprowadzanego do otworu wlotowego
analizatora;

¢) zakres pomiarowy analizatora HC ustawia si¢ przy uzyciu gazu wzorcowego C;H, do ustawiania zakresu
pomiarowego wprowadzanego do otworu wlotowego analizatora;

d) powietrze obojetne musi przelaé si¢ przez sonde HC lub do lacznika miedzy sondg HC a linia
przesylows;

e) stabilne stezenie HC w ukladzie pobierania prébek 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;

f) jezeli stezenie przelewowe HC przekracza 2 pmol/mol, procedury nie mozna kontynuowaé, dopdki
zanieczyszczenie nie zostanie usunigte. Nalezy okredli¢ Zrédlo zanieczyszczenia i podjaé dzialania
naprawcze, takie jak czyszczenie ukladu lub wymiana zanieczyszczonych czesci;

g) jezeli stezenie przelewowe HC nie przekracza 2 pmol/mol, warto$¢ te zapisuje si¢ jako Xyeu
i wykorzystuje do poprawki o zanieczyszczenie weglowodorami, jak opisano w zalaczniku VII sekcja 2
(podejScie w oparciu o masg) lub w zalaczniku VII sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbe moli).

8.1.8.5.5. Wykonanie proby propanowej

a) Prébe propanowa wykonuje si¢ w nastgpujacy sposéb:

(i)  przy okresowym pobieraniu probek HC podlacza si¢ czyste zasobniki, na przyklad opréznione
worki;

(i) przyrzady pomiarowe HC uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta przyrzadu;

(i) jezeli przewiduje si¢ poprawke o stezenia tla HC w powietrzu rozcieficzajgcym, mierzy sig
i zapisuje stezenie weglowodoréw tla w powietrzu rozcieficzajacym;
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(iv) zeruje si¢ wszelkie urzadzenia catkujace;
(v) rozpoczyna si¢ pobieranie probek i uruchamia wszelkie integratory przeplywu;

(vi uwalnia si¢ C,H, przy okreSlonym natezeniu przeplywu. Jezeli wykorzystuje si¢ natezenie
przeplywu odniesienia C,H,, uruchamia si¢ calkowanie tego natezenia przeplywu;

(vii) kontynuuje si¢ uwalnianie C,H, do chwili, kiedy uwolniona zostanie co najmniej wystarczajgca
ilos¢ C,H,, aby zapewni¢ dokladne okreslenie ilosciowe gazu odniesienia C,H, i gazu mierzonego
CHg

(vili) odcina si¢ butle z C;H; i kontynuuje pobieranie probek w celu uwzglednienia op6Znien w czasie
wynikajacych z przesylu prébki i czasu odpowiedzi analizatora;

(ix) przerywa si¢ pobieranie probek i zatrzymuje urzadzenia catkujace.

b) W przypadku pomiaru za pomoca kryzy przeplywu krytycznego do préby propanowej mozna
zastosowal nastepujacg procedure jako metode alternatywng wobec tej z pkt 8.1.8.5.5 lit. a):

(i)  przy okresowym pobieraniu probek HC podlacza si¢ czyste zasobniki, na przyklad opréznione
worki;

(i) przyrzady pomiarowe HC uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta przyrzadu;

(iii) jezeli przewiduje si¢ poprawke o stezenia tla HC w powietrzu rozcieficzajgcym, mierzy sig
i zapisuje stezenie weglowodoréw tla w powietrzu rozcieficzajacym;

(iv) zeruje si¢ wszelkie urzadzenia catkujgce;
(v) uwalnia si¢ zawarto$¢ butli odniesienia z gazem C,H, przy okreslonym natezeniu przeplywu;

(vi) po potwierdzeniu ustalenia si¢ stezenia HC rozpoczyna si¢ pobieranie prébek i uruchamia wszelkie
integratory przeplywu;

(vii) kontynuuje si¢ uwalnianie zawartoéci butli do chwili, kiedy uwolniona zostanie co najmniej wystar-
czajaca ilos¢ C;H,, aby zapewni¢ dokladne okreslenie iloSciowe gazu odniesienia C;H, i gazu
mierzonego C;H,

(vii) zatrzymuje si¢ wszelkie urzadzenia catkujace;

(ix) odcina si¢ butle odniesienia z gazem C,H;.

8.1.8.5.6. Ocena préby propanowej
Po wykonaniu procedury badania wykonuje si¢ nastepujgce czynnosci:
a) probki pobrane okresowo nalezy przeanalizowa¢ jak najszybciej;
b) po oznaczeniu HC wynik koryguje si¢ o warto$¢ zanieczyszczenia i stezenia tha;

c) oblicza si¢ calkowita mase C,H; w oparciu o dane dotyczace CVS i HC, jak opisano w zalgczniku VII,
przy uzyciu masy molowej C,Hy, M, zamiast efektywnej masy molowej weglowodoréw HC, M,

d) jezeli wykorzystuje si¢ mas¢ odniesienia (metoda grawimetryczna), mas¢ propanu w butli wyznacza si¢
z dokfadnoscig do £ 0,5 %, a mas¢ odniesienia C;H, wyznacza si¢, odejmujac mas¢ propanu w pustej
butli od masy propanu w pelnej butli. Jezeli wykorzystuje si¢ kryze przeplywu krytycznego (odmierzanie
za pomocg kryzy przeplywu krytycznego), masg¢ propanu wyznacza si¢ przez pomnozenie natgzenia
przeplywu przez czas badania;

¢) mase odniesienia C;H, nalezy odja¢ od obliczonej masy. Jezeli réznica ta miesci si¢ w granicach 3,0 %
masy odniesienia, CVS przechodzi weryfikacje pomyslnie.
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8.1.8.5.7.

8.1.8.5.8.

Weryfikacja uktadu wtérnego rozcieficzania czastek statych

Jezeli probe propanowa powtarza si¢ w celu sprawdzenia ukladu wtérnego rozcieficzania czastek stalych,
do tej weryfikacji stosuje si¢ nastepujaca procedure z lit. a)—d):

a) uklad pobierania prébek HC konfiguruje si¢ w taki sposéb, aby pobieral probke w poblizu umiejsco-
wienia zasobnika do pobierania prébek okresowych (np. w poblizu filtra czgstek stalych). Jezeli ci$nienie
bezwzgledne w tym miejscu jest zbyt male do pobrania probki HC, probke te mozna pobraé z wylotu
pompy urzadzenia do pobierania probek okresowych. Przy pobieraniu probek z wylotu pompy nalezy
zachowal ostrozno$¢, poniewaz normalnie dopuszczalna nieszczelno$¢ pompy za przeplywomierzem
urzadzenia do probkowania okresowego (w kierunku przepltywu) spowoduje falszywe niepowodzenie
proby propanowe;j;

b) probe propanows powtarza si¢ w sposob opisany w niniejszym punkcie, ale HC pobiera si¢ z urzadzenia
do okresowego pobierania prébek;

c) oblicza si¢ mas¢ C,H,, uwzgledniajac wszelkie rozcieficzenie wtérne od urzadzenia do okresowego
pobierania prébek;

d) mas¢ odniesienia C,H, nalezy odja¢ od obliczonej masy. Jezeli réznica ta miesci si¢ w granicach =5 %
masy odniesienia, urzadzenie do okresowego pobierania probek przechodzi weryfikacje pomyslnie. Jezeli
nie, nalezy podjaé dzialania naprawcze.

Weryfikacja osuszacza probki

Jezeli stosuje sie czujnik wilgotnosci do cigglego monitorowania punktu rosy na wylocie osuszacza prébek,
niniejsza proba nie ma zastosowania, o ile wilgotno$¢ na wylocie osuszacza utrzymywana jest ponizej
warto$ci minimalnych stosowanych do sprawdzania tlumienia, zaktéceri i kompensacji.

a) Jezeli stosowany jest osuszacz probek dozwolony na podstawie pkt 9.3.2.3.1, ktéry usuwa wode
z probek gazu, dzialanie tego urzadzenia sprawdza si¢ przy jego instalacji i po wazniejszych
czynno$ciach konserwacyjnych, jezeli sa to termiczne urzadzenia schladzajgce. W przypadku osuszaczy
z membrang osmotyczng ich dzialanie sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji, po wazniejszych
czynnosciach konserwacyjnych i w ciaggu 35 dni badania.

b) Woda moze zaktéci¢ zdolno$¢ analizatora do prawidlowego pomiaru przedmiotowych skladnikéw
spalin, dlatego jest niekiedy usuwana z prébki gazu, zanim dotrze on do analizatora. Na przyklad, woda
moze powodowal zakldcenie ujemne w odpowiedzi analizatora CLD na gaz NO, poprzez tlumienie
kolizyjne lub tez powodowaé zakldcenie dodatnie w analizatorze NDIR poprzez wywolanie odpowiedzi
podobnej do CO.

¢) Osuszacz probki musi spetnia¢ wymagania okre$lone w pkt 9.3.2.3.1 w odniesieniu do punktu rosy T,,,
i ciSnienia bezwzglednego p,. Zza osmotycznym osuszaczem membranowym lub termicznym
urzadzeniem schladzajacym (w kierunku przeplywu).

d) w celu oceny sprawnosci osuszacza stosuje si¢ nastepujaca procedure weryfikacji osuszacza probki lub
opracowuje inny protokdl w oparciu o wlasciwa oceng techniczna:

(i) niezbedne polaczenia wykonuje si¢ z politetrafluoroetylenu (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 pobierania probek emisji;

(iii) zwilzony gaz wprowadza si¢ przed osuszaczem probki (w kierunku przeciwnym do przeplywuy);

(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, T, i ci$nienie, p,, W miejscu polozonym jak najblizej
wlotu do osuszacza probki, aby sprawdzié, czy warto$¢ punktu rosy odpowiada najwyzszej
warto$ci przewidzianej dla pobierania probek emisji;

(vi) mierzy si¢ punkt rosy zwilzonego gazu, T, i ci$nienie, p,,,, W miejscu polozonym jak najblizej
wylotu z osuszacza probki;
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(vii) osuszacz prébki spelnia kryteria weryfikacji, jezeli wynik z lit. d) ppkt (vi) niniejszej sekcji jest
mniejszy niz warto$¢ punktu rosy wymagana dla osuszacza prébki zgodnie z pkt 9.3.2.3.1
powigkszona o 2 °C lub jezeli utamek molowy z lit. d) ppkt (vi) jest mniejszy niz odpowiednia
warto$¢ wymagana dla osuszacza prébki 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 kelwinach.

8.1.8.6. Okresowe wzorcowanie ukladu poboru probek czastek stalych z przeplywu czeSciowego i powiazanych
uktadéw pomiaru spalin nierozcieniczonych

8.1.8.6.1.  Specyfikacje dla pomiaru réznicowego przeplywu

Aby w ukladach rozcieficzania przeplywu czg$ciowego pobierana byta proporcjonalna probka spalin nieroz-
cieficzonych, doktadno$¢ pomiaru przeptywu prébki q,,, ma szczegdlne znaczenie, jezeli przeptyw nie jest
mierzony bezposrednio, ale oznaczany poprzez pomiar réznicy przeplywu, jak okreslono w réwnaniu (6-

20):

qmp = indew ~ dmdw (6_20)

Gdzie:

Qo to masowe nat¢zenie przeptywu prébek spalin do ukladu rozcieficzania przeptywu czgsciowego

Qundw to masowe natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajgcego (w stanie mokrym)

doaew O masowe natezenie przeplywu rozcieiczonych gazéw spalinowych w stanie mokrym

W tym przypadku najwigkszy blad réznicy powinien by¢ taki, by doktadnos¢ g,,, pozostawata w granicach
t 5 % przy stosunku rozcieficzenia mniejszym niz 15. Mozna go wyliczy¢ poprzez wyciagniecie Sredniego
pierwiastka kwadratowego z bledéw kazdego przyrzadu pomiarowego.

Akceptowane doktadnosci q,,, mozna otrzymac przy pomocy jednej z ponizszych metod:

a) dokfadnosci bezwzgledne g, oraz q,,, wynosza + 0,2 %, co gwarantuje doktadno$¢ q,,, < 5 % przy
stosunku rozcieficzenia 15. Jednakze przy wigkszych stosunkach rozciefczenia pojawia si¢ wigksze
bledy;

b) kalibracja q,,,, wzgledem g, przeprowadzana jest w taki sposob, aby uzyskaé te same doktadnosci dla
4, jak w lit. a). szczeg6towe informacje — zob. pkt 8.1.8.6.2;

c) dokfadno$¢ q,,, oznaczana jest posrednio z dokladnosci stosunku rozcieczenia, okreslonego gazem
znakujagcym, np. CO,. Dla q,,, wymagane sg dokladnosci réwnowazne metodzie a);

d) dokladno$¢ bezwzgledna g, oraz g, miesci sic w przedziale + 2 % pelnego zakresu, maksymalny
blad réznicy miedzy g4, Oraz g, miesci si¢ w zakresie 0,2 %, a blad liniowy miesci si¢ w zakresie *
0,2 % najwyzszej wartosci g, stwierdzonej podczas badania.

8.1.8.6.2. Wzorcowanie ukladu pomiaru przeplywu réznicowego

Uklad rozcieficzania przeplywu czeSciowego, w ktérym pobierane sg proporcjonalne probki spalin nieroz-
cienczonych, musi by¢ okresowo wzorcowany przy uzyciu dokladnego przeplywomierza zgodnego
z normami migdzynarodowymi lub krajowymi. Przeplywomierz lub przyrzady pomiarowe przeplywu
muszg by¢ skalibrowane z wykorzystaniem jednej z ponizszych procedur, tak aby przeptyw przez sondg q,,,
do tunelu spetnial wymagania dotyczace doktadnosci zawarte w pkt 8.1.8.6.1:

a) przeptywomierz dla gq,,, musi by¢ podlgczony szeregowo do miernika przepltywu dla q,,..; réznice
miedzy dwoma miernikami przeplywu nalezy skalibrowac dla przynajmniej 5 ustalonych punktéw
z warto§ciami przeplywu rozlozonymi réwnomiernie miedzy najnizsza wartoscia q,,, wykorzystang
podczas badania oraz wartoscia q,4., Wykorzystang podczas badania. Tunel rozcienczajgcy moze zostaé
ominiety;

b) skalibrowane urzadzenie przeplywowe podlacza si¢ szeregowo do przeplywomierza mierzacego g,
a dokladnos$¢ sprawdza si¢ w odniesieniu do wartosci uzytej w badaniu. Nastepnie skalibrowane
urzadzenie do pomiaru przeplywu nalezy podlaczyé szeregowo do przeplywomierza dla g,
a dokladno$¢ sprawdzi¢ dla przynajmniej 5 ustawien odpowiadajacych stosunkom rozcienczenia
z zakresu 3-15, wzgledem wartosci q,,4.,, Wykorzystanej podczas badania;
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¢) linia przesylowa TL (zob. rys. 6.7.) nalezy odlgczy¢ od ukladu wydechowego i podlaczy¢ do skalibro-
wanego urzadzenia pomiaru przeplywu o wystarczajacym zakresie do pomiaru Gy Nastepnie g4,
nalezy ustawi¢ na warto§¢ wykorzystywang podczas badania, a q,,, ustawi¢ sekwencyjnie na
przynajmniej 5 wartosci odpowiadajacych stosunkom rozcieficzenia z zakresu 3-15. Alternatywnie
mozna zapewni¢ specjalng $ciezke wzorcowania, w ktérej tunel jest ominiety, ale przeplyw catkowity
oraz przeplyw powietrza rozcieficzajgcego 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¢ skladnikiem gazéw spalinowych, jak CO, lub NO,. Po rozcieficzeniu w tunelu gaz znakujacy
nalezy zmierzy¢. Pomiar ten przeprowadza si¢ dla 5 stosunkéw rozcienczenia z zakresu od 3 do 15.
Dokladno$¢ przeplywu prébki nalezy ustali¢ ze stosunku rozcieficzenia r, za pomocg rownania (6-21):

qmp = Aidew /rd (6-21)

Aby zagwarantowa¢ dokladno$¢ g, , nalezy uwzgledni¢ doktadnosci analizatoréw gazowych.

8.1.8.6.3. Wymagania specjalne dotyczace pomiaru przeplywu réznicowego

Zdecydowanie zaleca si¢ sprawdzenie przeplywu wegla z wykorzystaniem rzeczywistych spalin do
wykrywania probleméw z pomiarami i kontrolg oraz weryfikowania poprawnosci funkcjonowania uktadu
rozcieiczania przeplywu czg$ciowego. Sprawdzenie przeplywu wegla nalezy wykonywaé przynajmniej po
kazdej instalacji nowego silnika, lub po wprowadzeniu istotnych zmian w konfiguracji komérki badawczej.

Silnik nalezy eksploatowaé przy szczytowym obcigzeniu momentu obrotowego oraz predkosci, lub
w innym stanie ustalonym, podczas ktérego wytwarzane jest 5 % lub wiecej CO,. Uklad pobierania probek
przeplywu cze¢$ciowego nalezy eksploatowaé przy wspélczynniku rozcieficzenia wynoszacym ok. 15 do 1.

Jezeli prowadzi si¢ sprawdzanie przeplywu wegla, nalezy zastosowaé procedure podang w zalgczniku VII
dodatek 2. Natezenia przeplywu wegla oblicza si¢ zgodnie z réwnaniami przedstawionymi w zalgczniku VII
dodatek 2. Wszystkie natezenia przeplywu wegla musza by¢ zgodne w granicach 5 %.

8.1.8.6.3.1. Kontrola przed badaniem

Kontrole przed badaniem nalezy przeprowadzi¢ w ciggu 2 godzin przed przebiegiem testowym, w ponizszy
sposob:

Dokladno$¢ przeplywomierzy nalezy skontrolowaé przy pomocy takiej samej metody jak w przypadku
wzorcowania (zob. pkt 8.1.8.6.2) dla przynajmniej dwdch punktéw, facznie z wartodciami przepltywu q, 4.,
odpowiadajacymi stosunkom rozcieficzenia z zakresu od 5 do 15 dla wartosci g, Wykorzystanej podczas
badania.

Jesli mozna wykaza¢ na podstawie rejestréw z procedury wzorcowania zawartych w pkt 8.1.8.6.2, ze
kalibracja przeptywomierza jest stabilna przez dluzszy okres czasu, kontrole przed badaniem mozna
pomina¢.

8.1.8.6.3.2. Ustalenie czasu przeksztalcenia

Ustawienia ukladu przy ocenie czasu przeksztalcenia muszg by¢ takie same jak podczas pomiaréw w czasie
badania. Czas przeksztalcenia zdefiniowany w pkt 2.4 dodatku 5 do niniejszego zalacznika oraz na rysunku
6-11 okresla si¢ przy pomocy nastgpujgcej metody:

Niezalezny przeplywomierz odniesienia o zakresie pomiarowym wlasciwym dla przeplywu przez sondg
ustawia si¢ szeregowo z sonda 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 ograniczenie ci$nienia przeplywu musi by¢ dostatecznie male, by nie
wplywaé na parametry dynamiczne ukladu rozcieficzenia przeplywu czeSciowego i zosta¢ dobrane zgodnie
z wlaSciwg oceng techniczng. Zmiane skokowa nalezy wprowadzi¢ do wkladu przeplywu spalin (lub
przeplywu powietrza jezeli liczony jest przeplyw spalin) ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego, od
przeplywu niskiego do przynajmniej 90 % pelnej skali. Wyzwalacz zmiany skokowej powinien by¢ taki
sam, jak wyzwalacz uzyty do uruchomienia sterowania antycypacyjnego podczas rzeczywistego badania.
Nalezy zarejestrowaé stymulator skokowego przeplywu spalin oraz reakcje przeplywomierza, przy czestot-
liwosci probkowania przynajmniej 10 Hz.
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Bazujgc na tych danych, nalezy wyznaczy¢ czas przeksztalcenia dla ukladu rozcieficzania przepltywu
czeSciowego, czyli odcinek czasu od zainicjowania stymulacji skokowej do osiggniecia 50 % punktu reakcji
przeplywomierza. W podobny sposéb wyznacza si¢ czasy przeksztatcenia dla sygnatu q,, (tj. przeplywu
prébki gazéw spalinowych do ukladu rozcieficzania przeplywu czesciowego) oraz sygnatu q ... (4.
masowego natezenia przeplywu spalin w stanie mokrym pochodzacego z przeptywomierza spalin). Sygnaly
te s3 wykorzystywane w kontroli regresji, wykonywanej po kazdym badaniu (zob. pkt 8.2.1.2.).

Obliczenia nalezy powtérzy¢ dla przynajmniej 5 stymulacji wzrostu i spadku, a wyniki usredni¢. Od tak
uzyskanej wartosci odejmuje si¢ wewnetrzny czas przeksztalcenia (< 100 ms) przeplywomierza referen-
cyjnego. Jezeli wymagane jest sterowanie antycypacyjne, nalezy zastosowaé warto$¢ antycypowang ukladu
rozcienczania przeplywu cze$ciowego zgodnie z pkt 8.2.1.2).

8.1.8.7. Sprawdzanie szczelnosci cze$ci podcisnieniowej

8.1.8.7.1.  Zakres i czestotliwosé

Przy pierwszej instalacji ukladu pobierania prébek, po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych, takich
jak zmiana filtréw wstepnych, oraz w ciggu 8 godzin przed kazda sekwencja cyklu pracy nalezy sprawdzic,
czy nie ma istotnych nieszczelno$ci w czg$ci podcisnieniowej ukladu, poprzez przeprowadzenie jednej
z prob szczelnodci opisanych w niniejszej sekcji. Niniejsza weryfikacja nie ma zastosowania do tych czesci
ukladu rozcieficzania CVS, w ktérych wystepuje przeplyw catkowity.

8.1.8.7.2.  Zasady pomiaru

Nieszczelno$¢ mozna wykryd, jezeli zmierzy si¢ niewielkg warto$¢ przeplywu, ktéra powinna wynosi¢ zero,
wykrywajac rozcieficzenie znanego stezenia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego podczas
przeplywu tego gazu przez cz¢$¢ podci$nieniowa ukladu pobierania probek lub jezeli zmierzy si¢ wzrost
ci$nienia w opréznionym ukladzie.

8.1.8.7.3.  Préba szczelnosci w oparciu o maly przeplyw

Uklad pobierania probek sprawdza si¢ pod katem nieszczelno$ci przy matym przeplywie w nastepujacy
sposob:

a) po stronie sondy prébkujacej uklad uszczelnia si¢ w jeden z nastepujacych sposobow:
(i) koncowke sondy do pobierania probek zamyka si¢ ostong lub zatyczka;
(ii) linig przesylowa odlgcza si¢ od sondy i zamyka ostong lub korkiem;
(i) zamyka si¢ szczelny zawdr umieszczony miedzy sonda a linig przesylows;
b) wlacza si¢ wszystkie pompy podci$nieniowe. Po ustabilizowaniu si¢ uktadu sprawdza si¢, czy przeplyw
przez cze$¢ podci$nieniowa ukladu pobierania probek wynosi mniej niz 0,5 % normalnego roboczego

natezenia przeplywu w ukladzie. Typowe przeplywy przez analizator i lini¢ bocznikowa mozna
oszacowa( jako przyblizenie normalnego roboczego natezenia przeplywu w ukladzie.

8.1.8.7.4. Prdba szczelnosci w oparciu o rozcieficzenie gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego

Do tej préby mozna uzy¢ dowolnego analizatora gazowego. Jezeli uzywa si¢ analizatora FID, nalezy
uwzgledni¢ poprawke na zanieczyszczenie weglowodorami w ukladzie pobierania probek zgodnie
z postanowieniami zalgcznika VII sekcje 2 i 3 dotyczacymi oznaczania HC. Mylne wyniki eliminuje si¢
poprzez uzywanie tylko takich analizatoréw, ktére charakteryzujg si¢ powtarzalno$cig wynoszacg 0,5 % lub
lepsza w odniesieniu do stezenia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego stosowanego
w tym badaniu. Probe szczelnosci czgsci podcisnieniowej wykonuje si¢ w nastepujacy sposéb:

a) analizator gazowy przygotowuje si¢ tak samo jak do badania emisji;

b) gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego doprowadza si¢ do otworu wlotowego analizatora
i sprawdza, czy pomiar stezenia tego gazu mieSci si¢ w przewidywanych granicach dokladnosci
i powtarzalnosci pomiaru;

) przelew gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego kieruje si¢ do jednego z nastepujacych
miejsc w ukladzie pobierania prébek:

(i) do koncéwki sondy do pobierania prébek;
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(i) linie przesylowa odlacza si¢ od sondy i gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego
przelewa si¢ przez otwarty koniec linii przesylowej;

(ili) do zaworu tréjdrogowego umieszczonego migdzy sonda a linia przesytows;

d) sprawdza si¢, czy zmierzone stgzenie gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego na
przelewie nie rézni si¢ od stezenia wyjSciowego tego gazu o wiecej niz 0,5 %. Jezeli warto$¢ zmierzona
jest mniejsza od oczekiwanej, wskazuje to na nieszczelno$¢, ale jezeli warto$¢ ta jest wigksza od
oczekiwanej, moze to wskazywaé na problem z gazem wzorcowym do ustawiania zakresu pomiarowego
lub z samym analizatorem. Jezeli warto$¢ zmierzona jest wigksza od oczekiwanej, nie $wiadczy to
o nieszczelnosci.

8.1.8.7.5. Préba szczelnosci w oparciu o strate podcisnienia

W celu wykonania tej proby wywoluje si¢ podciSnienie w podci$nieniowej objetosci uktadu pobierania
probek i sprawdza natezenie przecieku w ukladzie jako strate podci$nienia. W celu wykonania tej proby
objeto$¢ czesci podciSnieniowej ukladu pobierania probek musi by¢ znana z dokladnoscig do £ 10 % jej
objetosci rzeczywistej. Ponadto do tej proby uzywa si¢ przyrzadéw pomiarowych spelniajacych specyfikacje
pkt 8.119.4.

Prébe szczelno$ci w oparciu o strate podci$nienia wykonuje si¢ w nastgpujacy sposéb:

a) po stronie sondy prébkujacej uklad uszczelnia si¢ jak najblizej otworu sondy w jeden z nastepujacych
sposobéw:

(i) koricowke sondy do pobierania probek zamyka si¢ ostong lub zatyczka;
(ii) lini¢ przesytowa odigcza si¢ od sondy i zamyka ostong lub zatyczks;
(i) zamyka si¢ szczelny zawdr umieszczony miedzy sonda a linig przesylows;

b) wlacza si¢ wszystkie pompy podciSnieniowe. Wytwarza si¢ podcisnienie reprezentatywne dla
normalnych warunkéw roboczych. W przypadku workéw do prébkowania zaleca si¢ dwukrotne
przeprowadzenie normalnej procedury wypompowania workéw, aby zminimalizowaé wszelkie
zatrzymane ilosci;

¢) wylacza si¢ pompy do pobierania prébek i uszczelnia uklad. Nastgpnie mierzy si¢ i zapisuje ci$nienie
bezwzgledne zatrzymanego gazu i, opcjonalnie, temperature bezwzgledng ukladu. Uklad pozostawia si¢
na wystarczajaco dlugi czas, aby ustalily si¢ wszelkie stany przejSciowe, oraz na wystarczajaco dlugo, aby
przeciek o wielkosci 0,5 % moégl wywola¢ zmiane ciSnienia co najmniej 10 razy wigksza niz
rozdzielczo$¢ przetwornika ciSnienia. Ponownie zapisuje si¢ warto$¢ ciSnienia i, opcjonalnie,
temperature;

&

oblicza si¢ nat¢zenie przeplywu przez nieszczelnosci przy zalozeniu zerowej objetosci wypompowanych
workow, w oparciu o znane warto$ci objetosci ukladu pobierania prébek, ci$nienia poczatkowego
i konicowego, opcjonalnych temperatur oraz czasu, jaki uplynal. Nastepnie sprawdza si¢, czy natgzenie
przecieku w oparciu o strat¢ podci$nienia wynosi mniej niz 0,5 % normalnego roboczego nateZenia
przeplywu w ukladzie, za pomoca réwnania (6-22):

P2 _ P1
Vvac Ty T (6_22)

R (t,-t,)

q Vieak =

Gdzie:

Qviea.  tO natezZenie przecieku w oparciu o stratg podci$nienia, mol/s

V..  to objeto$¢ geometryczna czeici podcisnieniowej ukladu pobierania probek, m,
R to stata molowa gazu, J/(molK)
P, to ci$nienie bezwzgledne w czedci podci$nieniowej w czasie t,, Pa

T, to temperatura bezwzgledna w cze$ci podci$nieniowej w czasie t,, K
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P to ci$nienie bezwzgledne w czesci podciSnieniowej w czasie t, Pa

T, to temperatura bezwzgledna w czgsci podci$nieniowej w czasie t;, K

t, to czas zakoficzenia proby szczelno$ci w oparciu o stratg podci$nienia, s

t to czas rozpoczecia proby szczelnosci w oparciu o strate podcisnienia, s
8.1.9. Pomiary CO i CO,

8.1.9.1. Sprawdzanie zaklocania przez H,0O analizatoréw NDIR CO,

8.1.9.1.1.  Zakres i czestotliwo$é

Jezeli CO, mierzy si¢ za pomocg analizatora NDIR, wielko$¢ zaklocenia przez H,0 i weglowodory
sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

8.1.9.1.2. Zasady pomiaru

H,0 moze zaklécaé odpowiedZ analizatora NDIR na CO,. Jezeli w celu spelnienia kryteriéw niniejszej
weryfikacji w analizatorze NDIR stosowane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace pomiary innych
gazbéw, takie pomiary przeprowadzane sa jednoczesnie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas
weryfikacji zaklocen analizatora.

8.1.9.1.3.  Wymagania dla ukladu

Wielko$¢ zaktécenia analizatora NDIR CO, przez H,0O musi miesci¢ si¢ w granicach (0,0 £0,4) mmol/mol
(w odniesieniu do przewidywanego $redniego stezenia CO,).

8.1.9.1.4. Procedura
Zaklocenia sprawdza si¢ w nastgpujacy sposob:

a) analizator NDIR CO, uruchamia si¢, zeruje i ustawia jego zakres pomiarowy tak jak przed badaniem
emisji;

b) 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,O co
najmniej tak duzy jak maksymalna warto$¢ przewidywana podczas badania. Jezeli probka przechodzi
przez osuszacz w czasie badan, temperature naczynia nalezy regulowac tak, aby wytworzy¢ poziom
H,O co najmniej tak duzy jak wymagany w pkt 9.3.2.3.1;

¢) za naczyniem (w kierunku przeplywu) zwilzony gaz badawczy musi by¢ utrzymywany w temperaturze
wickszej o co najmniej 5 K od swojego punktu rosy;

d) zwilzony gaz badawczy wprowadza si¢ do ukladu pobierania prébek. Zwilzony gaz badawczy mozna
wprowadzi¢ za dowolnym osuszaczem probki (w kierunku przeplywu), jezeli takie urzadzenie jest
uzywane w czasie badania;

e) mierzy si¢ ulamek molowy wody, x,,, dla zwilzonego gazu badawczego, jak najblizej wlotu do
analizatora. Na przyklad w celu obliczenia x,;,, mierzy si¢ punkt rosy T, i ci$nienie bezwzgledne p,..;

f) stosuje sie wlasciwg oceng techniczna, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesylowych, facznikach lub
zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ x,,,, az do analizatora;
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g) Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analizatora. Czas stabilizacji obejmuje czas
potrzebny na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

h) podczas gdy analizator mierzy stezenie prébki, rejestruje si¢ dane z probkowania zgromadzone przez
30 s. Nalezy obliczy¢ $rednig arytmetyczna tych danych. Analizator spelnia kryteria pozytywnej
weryfikacji zakl6cen, jezeli otrzymana warto$¢ miesci si¢ w granicach (0,0 +0,4) mmol/mol.

8.1.9.2. Sprawdzanie zakldcania przez H,0 i CO, analizatoréw NDIR CO

8.1.9.2.1.  Zakres i czestotliwo$é

Wielko$¢ zakldcenia przez H,0 i weglowodory sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji analizatora i po
wazniejszych czynnodciach konserwacyjnych, jezeli CO, mierzy si¢ za pomoca analizatora NDIR.

8.1.9.2.2.  Zasady pomiaru

H,0 i CO, moga powodowal zaklocenie 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, takie pomiary przeprowadzane sa
jednoczesnie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas weryfikacji zaktocer analizatora.

8.1.9.2.3.  Wymagania dla ukladu

Wielkos¢ tacznego zaklocenia analizatora NDIR CO przez H,0 i CO, musi miesci¢ si¢ w granicach 2 %
przewidywanego Sredniego stezenia CO.

8.1.9.2.4. Procedura
Zaktocenia sprawdza si¢ w nastgpujgcy 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 wzorcowego CO, do ustawiania
zakresu pomiarowego przez wode destylowang w szczelnym naczyniu. Jezeli probka nie przechodzi
przez osuszacz, temperaturg¢ 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 wytworzyé poziom H,O co najmniej tak
duzy jak wymagany w pkt 9.3.2.3.1.1. Stezenie zastosowanego gazu wzorcowego CO, do ustawiania
zakresu pomiarowego musi by¢ co najmniej takie jak maksymalne stezenie przewidywane w badaniu;

¢) zwilzony gaz badawczy CO, wprowadza si¢ do ukladu pobierania prébek. 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, x,, dla zwilzonego gazu badawczego, jak najblizej wlotu do
analizatora. Na przyklad w celu obliczenia x,;,, mierzy si¢ punkt rosy T, i cinienie bezwzgledne p, .

e) stosuje sie wlasciwg oceng techniczna, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesylowych, facznikach lub
zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ x,,,, az do analizatora;

f) uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analizatora;

g) podczas gdy analizator mierzy stezenie probki, wyniki tych pomiaréw rejestruje si¢ przez 30 s.
Nastepnie oblicza si¢ $rednig arytmetyczng z tych danych;
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h) analizator spelnia kryteria pozytywnej weryfikacji zaktocen, jezeli wynik z lit. g) powyzej miesci sig
w tolerancji okre$lonej w pkt 8.1.9.2.3;

i) procedury sprawdzania zaklécenia przez CO, i H,O mozna tez przeprowadzi¢ oddzielnie. Jezeli
zastosowane poziomy CO, i H,0 sa wyzsze niz maksymalne poziomy oczekiwane podczas badan,
kazdg zarejestrowang warto$¢ zakldcenia nalezy pomniejszy¢ poprzez pomnozenie zarejestrowanej
wartosci zaklocenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stezenia i rzeczywistej wartoci
zastosowanej w trakcie procedury. Mozna przeprowadzi¢ odrebne procedury sprawdzania zaklécen przy
stezeniu H,0 (do wartosci minimalnej 0,025 mol/mol H,0) mniejszym niz maksymalne poziomy
oczekiwane podczas badafi, z tym ze zarejestrowang warto$¢ zaklocenia H,O nalezy powigkszy¢
poprzez pomnozenie zarejestrowanej wartosci zaklocenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej
warto$ci stezenia H,O i rzeczywistej warto$ci zastosowanej w trakcie procedury. Suma dwéch pomniej-
szonych lub powigkszonych wartoSci zaklocenia musi si¢ miesci¢ w zakresie tolerancji okreslonym
w pkt 8.1.9.2.3.

8.1.10. Pomiary weglowodoréw

8.1.10.1.  Optymalizacja i weryfikacja FID

8.1.10.1.1. Zakres i czestotliwos¢

Wszystkie analizatory FID wzorcuje si¢ przy ich pierwszej instalacji. Wzorcowanie powtarza si¢ w miare
potrzeb w oparciu o wlasciwg oceng techniczng. W odniesieniu do FID do pomiaru HC wykonuje si¢
nastepujace czynnosci:

a) odpowiedZz FID na poszczegdlne weglowodory nalezy zoptymalizowaé przy pierwszej instalacji
analizatora i po wazniejszych czynno$ciach konserwacyjnych. odpowiedz FID na propylen i toluen musi
si¢ miesci¢ w zakresie 0,9-1,1 odpowiedzi na propan;

b) wspolczynnik odpowiedzi FID na metan (CH,) wyznacza si¢ przy pierwszej instalacji analizatora i po
wazniejszych czynnoSciach konserwacyjnych, jak opisano w pkt 8.1.10.1.4;

¢) odpowiedZ na metan (CH,) nalezy zweryfikowa¢ w ciggu 185 dni przed badaniem.

8.1.10.1.2. Wzorcowanie

Nalezy opracowal procedure wzorcowania w oparciu o wlasciwa oceng techniczng, na przyklad procedurg
opierajaca si¢ na instrukcji producenta analizatora FID i zalecanej czgstotliwosci wzorcowania FID. FID
wzorcuje si¢ za pomoca gazow wzorcowych C,Hg, ktére spelniajag specyfikacje z pkt 9.5.1. Analizator
wzorcuje si¢ na podstawie liczby atoméw wegla rownej jeden (C,).

8.1.10.1.3. Optymalizacja odpowiedzi FID do oznaczania HC
Niniejsza procedure stosuje si¢ tylko do analizatoréw FID stuzacych do oznaczania HC.

a) Przyrzad uruchamia si¢ i wykonuje podstawowg regulacje parametréw roboczych przy uzyciu paliwa do
FID i powietrza obojetnego, w oparciu o wymagania producenta przyrzadu i wlasciwa oceng techniczna.
Grzane FID musza znajdowal si¢ w wymaganych zakresach temperatury roboczej. Odpowiedz FID
nalezy zoptymalizowal, tak aby spelni¢ wymagania wspdlczynnikéw odpowiedzi na weglowodory
i préby zaktocenia tlenowego z pkt 8.1.10.1.1 lit. a) i z pkt 8.1.10.2 dla najczgsciej stosowanego zakresu
pomiarowego analizatora przewidywanego podczas badania emisji. W celu dokladnej optymalizacji FID
mozna zastosowal wyzszy zakres analizatora w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu i wlasciwg
oceng techniczng, jezeli najczesciej stosowany zakres analizatora jest nizszy niz zakres minimalny dla
optymalizacji okreslony przez producenta przyrzadu.

b) Grzane FID musza znajdowaé si¢ w wymaganych zakresach temperatury roboczej. Odpowiedz FID
optymalizuje si¢ dla najczesciej stosowanego zakresu pomiarowego analizatora przewidywanego podczas
badania emisji. Po ustawieniu przeplywu paliwa i powietrza wedlug zalecenn producenta do analizatora
wprowadza si¢ gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego.
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¢) W celu optymalizacji wykonuje si¢ nastepujace czynnosci od (i) do (iv) lub procedure zalecang 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 rdznicy pomigedzy odpowiedzig na gaz
wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego a odpowiedzig na gaz zerowy;

(i) 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
warto$ciach przeplywu paliwa;

(iii) roznice pomiedzy odpowiedziami na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i gaz
zerowy przedstawia si¢ na wykresie, a natgzenie przeplywu paliwa ustawia si¢ w zakresie wyzszych
warto$ci krzywej. Jest to wstepne ustawienie natezenia przeplywu, ktére moze wymagaé dalszej
optymalizacji w zalezno$ci od wynikéw dotyczacych wspélczynnikéw odpowiedzi dla
weglowodoréw oraz préby zakldcenia tlenowego, stosownie do pkt 8.1.10.1.1 a) i 8.1.10.2;

(iv) jezeli zaklocenie tlenowe lub wspdlczynniki odpowiedzi dla weglowodoréw nie spetniajg 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¢ optymalng wielko$¢ natezenia przeplywu lub cisnienia dla paliwa do FID i powietrza
palnikowego oraz pobiera i rejestruje ich prébki do celéw referencyjnych.

8.1.10.1.4. Wyznaczanie wspdtczynnika odpowiedzi FID do oznaczania HC dla CH,

Poniewaz analizatory FID majg z reguly rézne odpowiedzi dla CH, w poréwnaniu z C,H,, po optymalizacji
FID dla kazdego analizatora FID do oznaczania HC wyznacza si¢ wspo1czynn1k odpowiedzi dla CH, — RF,
(erpy DO ob%lczen stuzacych do oznaczania HC opisanych w zalgczniku VII sekcja 2 (podejscie W oparciu
0 masg) lub w zalagczniku VII sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbe¢ moli) wykorzystuje si¢ najnowszy
wspotczynnik RFqyymcpp Zmierzony zgodnie z niniejszg sekcjg, aby skompensowa¢ odpowiedZ dla CH,.
Wsp6lczynnik RFCH4 henp) UStala sie w nastepujacy sposéb:

a) dobiera si¢ stezenie gazu wzorcowego C,H, do ustawiania zakresu pomiarowego w celu ustawienia
zakresu pomiarowego analizatora przed badaniem emisji. Dobiera si¢ tylko takie gazy wzorcowe do
ustawiania zakresu pomiarowego, ktore spelniaja specyfikacje z pkt 9.5.1, oraz zapisuje sie stezenie C,H,
w gazie;

b) dobiera si¢ gaz wzorcowy CH, do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry spelnia specyfikacje z pkt
9.5.1, oraz zapisuje si¢ stezenie CH, w gazie;

¢) analizator FID uruchamia si¢ zgodnie z instrukcjami producenta;

d) sprawdza si¢, czy analizator FID zostal wywzorcowany przy uzyciu C,H,. Wzorcowanie przeprowadza
si¢ na podstawie liczby atoméw wegla rownej jeden (C,);

e) FID zeruje si¢ przy pomocy gazu zerowego uzywanego przy badaniach emisji;

f) ustawia si¢ zakres pomiarowy FID przy uzyciu wybranego gazu wzorcowego C,H, do ustawiania
zakresu pomiarowego;

g) gaz wzorcowy CH, do ustawiania zakresu pomiarowego wybrany zgodnie z lit. b) powyzej wprowadza
si¢ do portu pobierania prébek analizatora FID;

h) stabilizuje si¢ odpowiedz analizatora. Czas stabilizacji moze obejmowaé czas potrzebny na oczyszczenie
analizatora i odpowiedz analizatora;

i) podczas gdy analizator mierzy stezenie CH,, rejestruje si¢ dane z prébkowania z przedzialu czasowego
réwnego 30 s i oblicza $rednie arytmetyczne tych wartosci;

j) S$rednie zmierzone stezenie dzieli si¢ przez zarejestrowane stezenie zakresowe gazu wzorcowego CH,.
Otrzymana warto$¢ to wspdtczynnik odpowiedzi analizatora FID dla CH,, RFqyrycppy-
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8.1.10.1.5. Weryfikacja odpowiedzi FID do oznaczania HC dla metanu (CH,)

8.1.10.2.

8.1.10.2.1.

8.1.10.2.2.

8.1.10.2.3.

8.1.10.2.4.

Jezeli warto$¢ RFqyyymycpp) Otrzymana zgodnie z pkt 8.1.10.1.4 nie rézni si¢ o wiecej niz * 5,0 % od swojej
poprzednio wyznaczonej warto$ci, FID do oznaczania HC przechodzi weryfikacje odpowiedzi dla metanu
z wynikiem pozytywnym.

a) Po pierwsze nalezy sprawdzié, czy wszystkie wartosci ci$nienia lub nat¢zenia przeplywu dla paliwa do
FID, powietrza palnikowego i prébki nie réznia si¢ od ostatnio zarejestrowanych wartosci o wigcej niz
+0,5 %, jak opisano w pkt 8.1.10.1.3. Jezeli wartosci te trzeba wyregulowad, wyznacza si¢ nowy

wsp6tezynnik RFqyymcnpy jak opisano w pkt 8.1.10.1.4. Nalezy sprawdzi¢, czy nowa warto$¢ RFqyymyc.
pip) Miesci sie w toTerancji okreslonej w niniejszym punkcie 8.1.10.1.5.

b) Jezeli wspotczynnik RFymcpp Die miesci sie w tolerancji okreslonej w niniejszym pkt 8.1.10.1.5,
nalezy ponownie wykona¢ optymalizacje odpowiedzi FID, jak opisano w pkt 8.1.10.1.3.

¢) Wyznacza si¢ nowy wspotczynnik RFy,cqpp jak opisano w pkt 8.1.10.1.4. Takg nowa wartos¢ RF,
(menp) Stosuje sig do obliczei stuzacych do oznaczania HC opisanych w zataczniku VII sekcja 2

(podejScie w oparciu o masg) lub w zalaczniku VII sekcja 3 (podejscie w oparciu o liczbg moli).

Weryfikacja niestechiometrycznego zakldcenia FID spalin nierozcieficzonych przez O,

Zakres i czestotliwos§é

Jezeli analizatory FID sg uzywane do pomiaréw spalin nierozcieficzonych, wielko$¢ zaklécenia FID przez O,
sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

Zasady pomiaru

Zmiany stezenia O, w spalinach nierozcienczonych moga mie¢ wplyw na odpowiedz FID poprzez zmiang
temperatury plomienia FID. W celu spelnienia kryteriéw niniejszej weryfikacji nalezy zoptymalizowaé
przeplyw paliwa do FID, powietrza palnikowego i prébki. Dzialanie FID sprawdza si¢ przy uzyciu
algorytméw kompensacji zaklocen FID przez O,, ktére wystepuja podczas badan emisji.

Wymagania dla uktadu

Wszelkie analizatory FID uzywane do badan musza spelniaé kryteria weryfikacji zaklécenia FID przez O,
zgodnie z procedurg opisang w niniejszej sekcji.

Procedura

Zaklocenie FID przez O, okresla sie w nastepujacy sposéb, biorgc pod uwage, ze do wytworzenia stezen
gazu odniesienia wymaganych do wykonania niniejszej weryfikacji moze by¢ stosowanych kilka
rozdzielaczy gazu:

a) dobiera si¢ trzy gazy odniesienia do ustawiania zakresu pomiarowego, ktére spelniaja specyfikacje
okreslone w pkt 9.5.1 i zawieraja stezenie C;H,, w celu ustawienia zakresu pomiarowego analizatoréw
przed badaniem emisji. W przypadku FID wywzorcowanych przy uzyciu CH, i separatora
weglowodoréw niemetanowych stosuje si¢ gazy odniesienia CH, do ustawiania zakresu pomiarowego.
Trzy stezenia gazéw dopelniajacych dobiera si¢ w taki sposdb, aby stezenia O, i N, odpowiadaly
minimalnym, maksymalnym i poSrednim stezeniom O, przewidywanym w czasie badania. Wymdg
dotyczacy uzycia posredniego stezenia O, mozna poming¢, jezeli FID zostal wywzorcowany przy
uzyciu gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego, ktdry byt dopelniony 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 Zrédla
powietrza do palnika FID podczas badania do celéw niniejszej weryfikacji jako Zrédlo powietrza do
palnika stosuje si¢ powietrze obojetne;
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d) analizator ustawia si¢ na warto$¢ zerows;

e) ustawia si¢ zakres pomiarowy analizatora przy uzyciu gazu wzorcowego, ktérego uzywa si¢ podczas
badania emisji;

f) odpowiedZ zerowa sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas badania emisji. Nalezy
przej$¢ do nastgpnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedZ zerowa z danych z prébkowania zgroma-
dzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wiecej niz +0,5 % od wartosci odniesienia gazu wzorcowego do
ustawiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej; w przeciwnym razie procedure nalezy powtdrzyc,
zaczynajgc od lit. d) powyzej;

g) sprawdza si¢ odpowiedz analizatora przy uzyciu gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego, ktéry ma najmniejsze stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednig odpowiedz na
podstawie ustabilizowanych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako

X02minHC

h) odpowiedZ zerowsg analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas
badania emisji. Nalezy przej$¢ do nastepnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedz zerowa z ustabilizo-
wanych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wiecej niz = 0,5 % od
warto$ci odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. e) powyzej;
w przeciwnym razie procedure nalezy powtdrzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

i) sprawdza si¢ odpowiedz analizatora przy uzyciu gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego, ktéry ma $rednie stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednia odpowiedz na
podstawie ustabilizowanych danych z probkowanla zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako X, g1

j) odpowiedZ zerowg analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas
badania emisji. Nalezy przejs¢ do nastepnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedz zerowa z ustabilizo-
wanych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wiecej niz * 0,5 % od
warto$ci odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. ¢) powyzej;
w przeciwnym razie procedure nalezy powtdrzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

k) sprawdza si¢ odpowiedz analizatora przy uzyciu gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego, ktéry ma najwicksze stezenie O, przewidywane podczas badania. Srednig odpowiedz na
podstawie ustabilizowanych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s zapisuje si¢ jako

X02maxHC

) odpowiedZ zerowsg analizatora FID sprawdza si¢ przy uzyciu gazu zerowego uzywanego podczas
badania emisji. Nalezy przej$¢ do nastepnej czynnosci, jezeli $rednia odpowiedz zerowa z ustabilizo-
wanych danych z prébkowania zgromadzonych przez 30 s nie rézni si¢ o wigcej niz 0,5 % od
warto$ci odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej;
w przeciwnym razie procedurg nalezy powtorzy¢, zaczynajac od lit. d) powyzej;

g

oblicza si¢ réznice procentows miedzy Xg,.ac @ SteZzeniem odpowiedniego gazu odniesienia dla tej
wielko$ci. Oblicza si¢ réznice procentowq migdzy Xg,,qnc @ Stezeniem odpowiedniego gazu odniesienia
dla tej wielkoSci. Oblicza si¢ réznicg procentowg miedzy Xowminc @ StgZeniem odpowiedniego gazu
odniesienia dla tej wielkosci. Okresla si¢ najwigksza procentows réznice z trzech powyzszych. Wartosé
ta stanowi zakldcenie przez O,;

n) jezeli zaklocenie przez O, mieici sie w granicach * 3 %, FID przechodzi weryfikacje zakl6cenia przez
0, w przeciwnym razie nalezy wykona¢ co najmniej jedng z ponizszych czynnosci, aby usungé wade:

(i) weryfikacje powtarza sig¢, aby sprawdzi¢, czy nie popelniono bledu w czasie procedury;

(i) do badan emisji dobiera si¢ taki gaz zerowy i gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego,
ktorych stezenie O, jest wigksze lub mniejsze niz poprzednio, i powtarza si¢ weryfikacje;
rych ste 2) ¢ ) pop p ¢ werylikacje

(ili) reguluje si¢ natezenie przeplywu powietrza palnikowego, paliwa i probki w FID. Nalezy pamigtad,
ze jezeli dla danego FID do oznaczania THC natgzenia te zostang zmienione w celu spelnienia
kryteriéw weryfikacji zaklocenia przez O,, do kolejnej weryfikacji RF,, trzeba ponownie ustali¢
RF,. Po regulacji powtarza si¢ weryfikacje zaklocenia przez O, i wyznacza RF,;

(iv) FID poddaje si¢ naprawie lub wymianie i nastgpnie powtarza si¢ weryfikacje zaklocenia przez O,.

8.1.10.3.  Wspoélczynniki przenikania dla separatora weglowodoréw niemetanowych (zastrzezone)
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8.1.11. Pomiary NO,

8.1.11.1.  Weryfikacja thumienia CLD przez CO, i H,0
8.1.11.1.1. Zakres i czgstotliwosé

Jezeli NO, mierzy si¢ za pomoca analizatora CLD, wielko$¢ tlumienia przez H,0 i CO, sprawdza si¢ przy
pierwszej instalacji analizatora CLD i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

8.1.11.1.2. Zasady pomiaru

H,0 i CO, moga ujemnie zakléca¢ odpowiedZ CLD na NO, poprzez tlumienie kolizyjne, ktére hamuje
reakcje chemiluminescencyjng wykorzystywanag w CLD do wykrywania NO,. Niniejsza procedura oraz
obliczenia w pkt 8.1.11.2.3 sluza do okreslania tlumienia i skalowania wynikéw tlumienia do
maksymalnego ufamka molowego H,O i maksymalnego stezenia CO, przewidywanych podczas badania
emisji. Jezeli w analizatorze CLD stosowane sa algorytmy kompensacji wykorzystujace przyrzady do
pomiaru H,0 lub CO,, oceny tlumienia dokonuje si¢, gdy przyrzady te sa aktywne i z zastosowaniem
algorytméw kompensaciji.

8.1.11.1.3. Wymagania dla ukladu

W przypadku pomiaréw gazéw rozcieficzonych warto$¢ polaczonego tlumienia analizatora CLD przez
H,0 i CO, nie moze przekraczaé +2 %. W przypadku pomiaréw gazéw nierozcienczonych warto$é
polaczonego tlumienia analizatora CLD przez H,0 i CO, nie moze przekracza¢ £2,5 %. Polaczone
tlumienie to suma tlumienia przez CO, okre§lonego w sposéb opisany w pkt 8.1.11.1.4 i tlumienia przez
H,O okreslonego w sposéb opisany w pkt 8.1.11.1.5. Jezeli wymagania te nie s3 spelnione, nalezy podja¢
srodki naprawcze w postaci naprawy lub wymiany analizatora. Przed wykonaniem badafi emisji nalezy
sprawdzi¢, czy dzialania naprawcze przywrécily prawidtowe dzialanie analizatora.

8.1.11.1.4. Procedura weryfikacji ttumienia przez CO,

Do okreslenia tlumienia przez CO, mozna zastosowaé metod¢ opisang ponizej lub metode przewidziana
przez producenta przyrzadu, z wykorzystaniem rozdzielacza gazu, ktéry miesza dwuskladnikowe gazy
wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego z gazem zerowym jako rozcieficzalnikiem i spelnia
wymagania pkt 9.4.5.6, lub tez zastosowal wlaSciwa 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 sposéb, aby mieszaly si¢ ze sobg prawie réwne ilosci gazu
wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego i gazu rozcieficzajacego;

¢) jezeli analizator CLD ma tryb pracy, w ktérym wykrywany jest tylko NO, a nie tlenki NO, ogdlem,
analizator CLD nalezy przelaczy¢ na taki tryb do wykrywania tylko NO;

d) stosuje si¢ gaz wzorcowy CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry speknia specyfikacje pkt 9.5.1,
o stezeniu okoto dwukrotnie wigkszym od maksymalnego stezenia CO, przewidywanego podczas badan
emisji;

e) stosuje si¢ gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry spelnia specyfikacje pkt 9.5.1,
o stezeniu okolo dwukrotnie wigkszym od maksymalnego stezenia NO przewidywanego podczas badan
emisji. W celu dokladnej weryfikacji mozna zastosowal wyzsze stgzenie w oparciu o zalecenia
producenta przyrzadu i wlaSciwg ocene techniczng, jezeli przewidywane stezenie NO jest nizsze niz
zakres minimalny 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 wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. €) powyzej,
przez rozdzielacz gazu. Gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego podlacza si¢ do portu
gazu do ustawiana zakresu pomiarowego w rozdzielaczu gazu; gaz zerowy podlacza si¢ do portu
rozcienczalnika 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 si¢
do ustawienia zakresu pomiarowego analizatora CLD. W razie potrzeby stosuje si¢ poprawki na
wla$ciwosci gazéw, aby zapewni¢ dokladny rozdziat gazéw;
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8.1.11.1.5.

g) gaz wzorcowy CO, do ustawiania zakresu pomiarowego podlacza si¢ do portu gazu wzorcowego do
ustawiana zakresu pomiarowego w rozdzielaczu gazu;

h) gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego podlacza si¢ do portu rozciefczalnika
w rozdzielaczu gazu;

i) w czasie przeplywu gazéw NO i CO, przez rozdzielacz gazu stabilizuje si¢ gaz wyjSciowy z rozdzielacza
gazu. Wyznacza si¢ stezenie CO, w gazie wyjSciowym z rozdzielacza gazu, stosujagc w razie potrzeby
poprawki na wlasciwosci gazéw, aby zapewni¢ dokladny rozdzial gazéw. Otrzymane steZenie X,
zapisuje si¢ i wykorzystuje do obliczenr weryfikacji tlumienia w pkt 8.1.11.2.3. Zamiast rozdzielacza
gazu mozna zastosowac inne proste urzadzenie do mieszania gazow. W takim przypadku do oznaczenia
stezenia CO, stosuje si¢ analizator. Jezeli stosowany jest analizator NDIR z prostym urzadzeniem do
mieszania gazéw, musi spelnia¢ wymagania niniejszej sekgji, a jego zakres pomiarowy ustawia si¢ przy
uzyciu gazu wzorcowego CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, o ktérym mowa w lit. d) niniejszego
punktu. Przedtem nalezy sprawdzi¢ liniowo$¢ analizatora NDIR w calym zakresie do wartosci réwnej
dwukrotnosci maksymalnego stezenia CO, przewidywanego podczas badaf;

j) stezenie NO mierzy si¢ za rozdzielaczem gazu (w kierunku przeplywu) przy uzyciu analizatora CLD.
Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowa¢ 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¢ Srednig arytmetyczng warto$¢ stezenia, Xyone.. Otrzymane steZenie
Xnomess ZaPisuje si¢ 1 wykorzystuje do obliczen weryfikacji thumienia w pkt 8.1.11.2.3;

k) Oblicza si¢ rzeczywiste stezenie NO na wyjsciu z rozdzielacza gazu, xy,,, W oparciu o stezenia gazoéw
wzorcowych do ustawiania zakresu pomiarowego oraz X, za pomocg réwnania (6-24). Obliczong
warto$¢ wykorzystuje si¢ do obliczen weryfikacji thumienia za pomocg réwnania (6-23);

1) wartosci odnotowane zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 i 8.1.11.1.5 niniejszej sekcji wykorzystuje sie do
obliczenia tlumienia, jak opisano w pkt 8.1.11.2.3.

Procedura weryfikacji tlumienia przez H,0

Do okreslenia tlumienia przez H,0 mozna zastosowaé metode opisang ponizej lub metode przewidziana
przez producenta przyrzadu, lub tez zastosowaé wlasciwa ocene techniczng w celu opracowania innego
protokotu:

a) niezbedne polaczenia wykonuje si¢ z PTFE lub ze stali nierdzewnej;

b) jezeli analizator CLD ma tryb pracy, w ktérym wykrywany jest tylko NO, a nie tlenki NO_ ogélem,
analizator CLD nalezy przelaczy¢ na taki tryb do wykrywania tylko NO;

¢) stosuje si¢ gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego, ktéry spelnia specyfikacje pkt 9.5.1,
o stezeniu zblizonym od maksymalnego stezenia przewidywanego podczas badan emisji. W celu
dokladnej weryfikacji mozna zastosowal wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu
i wlaiciwa ocene techniczng, jezeli przewidywane stezenie NO jest nizsze niz zakres minimalny dla
weryfikacji okreslony przez producenta przyrzadu;

d) analizator CLD zeruje si¢ i ustawia si¢ jego zakres pomiarowy. Zakres pomiarowy analizatora CLD
ustawia si¢ przy pomocy gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego z lit. ¢) powyzej;
stezenie tego gazu zapisuje si¢ jako Xyo4, 1 Wykorzystuje do obliczen weryfikacji thumienia w pkt
8.1.11.2.3;

e) gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego zwilza si¢ poprzez przepuszczenie go przez
wode destylowang w szczelnym naczyniu. Jezeli w tej probie weryfikacyjnej probka zwilzonego gazu
wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego nie przechodzi przez osuszacz probki,
temperature naczynia reguluje si¢ w taki sposéb, aby wytworzy¢ poziom H,0 w przyblizeniu réwny
maksymalnemu ulamkowi molowemu H,0 przewidywanemu podczas badan emisji. Jezeli prébka
zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego nie przechodzi przez osuszacz
probki, w obliczeniach weryfikacji ttumienia z pkt 8.1.11.2.3 zmierzone tlumienie H,0 powigksza sig,
aby odpowiadato najwigkszemu ulamkowi molowemu H,0 przewidywanemu podczas badain emisji.
Jezeli probka zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego przechodzi przez
osuszacz w czasie niniejszej proby weryfikacyjnej, temperature naczynia reguluje si¢ tak, aby wytworzy¢
poziom H,O co najmniej tak duzy jak wymaga si¢ w pkt 9.3.2.3.1. W tym przypadku w obliczeniach
weryfikacji tlumienia okreslonych w pkt 8.1.11.2.3 nie stosuje si¢ skalowania zmierzonego tlumienia
H,0;
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f) zwilzony gaz badawczy NO wprowadza si¢ do ukladu pobierania prébek. Mozna go wprowadzi¢ przed
lub za osuszaczem prébki (w kierunku przeciwnym do przepltywu lub w kierunku przeplywu), ktérego
uzywa si¢ w czasie badai emisji. W zalezno$ci od miejsca wprowadzenia wybiera si¢ odpowiednig
metode obliczeniows z lit. e) niniejszego punktu. Nalezy zauwazy(, Ze osuszacz prébki musi spelniaé
warunki proby weryfikacyjnej osuszacza probek z pkt 8.1.8.5.8;

g) mierzy si¢ ulamek molowy H,0 w zwilzonym gazie wzorcowym NO do ustawiania zakresu
pomiarowego. Jezeli uzywany jest osuszacz probki, ulamek molowy H,0 w zwilzonym gazie
wzorcowym NO do ustawiania zakresu pomiarowego mierzy si¢ za osuszaczem probki (w kierunku
przeplywu) 1 jest tO X,,ome Zaleca sig, aby pomiar X0, Wykonywaé mozliwie blisko wlotu do
analizatora CLD. Warto$¢ X0, Mozna obliczyé z pomiaréw punktu rosy, T, i ciSnienia
bezwzglednego, p,..;

h) stosuje si¢ wlasciwa oceng techniczng, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesylowych, lacznikach lub
zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ Xy,0. @2 do analizatora. Zaleca si¢ taki projekt ukladu, aby
temperatura $cianek w liniach przesytowych, lacznikach i zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢
Xiaomeas A2 d0 analizatora byta wigksza o co najmniej 5 K od miejscowego punktu rosy probki;

i) stezenie zwilzonego gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego mierzy si¢ przy uzyciu
analizatora CLD. Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analizatora. Czas
stabilizacji moze obejmowal czas potrzebny na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglednienie
odpowiedzi analizatora. Podczas gdy analizator mierzy stezenie probki, wyniki tych pomiaréw rejestruje
si¢ przez 30 s. Nastepnie oblicza si¢ $rednig arytmetyczna z tych danych, x,,.. Otrzymane stezenie

Xnowe: ZaPisuje sie 1 wykorzystuje do obliczen weryfikacji ttumienia w pkt 8.1.11.2.3.

8.1.11.2.  Obliczenia weryfikacji tlumienia dla CLD

Obliczenia weryfikacji tlumienia dla CLD wykonuje si¢ w spos6b opisany w niniejszym punkcie.

8.1.11.2.1. Tlo$¢ wody przewidywana w czasie badania

Nalezy oszacowal najwigkszy przewidywany ulamek molowy wody w czasie badafi emisji, Xy0e-
Oszacowanie wykonuje si¢ dla punktu, w ktérym wprowadzono zwilzony gaz wzorcowy NO do ustawiania
zakresu pomiarowego, zgodnie z pkt 8.1.11.1.5 lit. f). Przy szacowaniu najwickszego przewidywanego
ulamka molowego wody uwzglednia si¢ maksymalng przewidywang zawarto$¢ wody w powietrzu do
spalania, w produktach spalania paliwa i w powietrzu rozcieficzajacym (jezeli dotyczy). Jezeli w czasie
proby weryfikacyjnej zwilzony gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu pomiarowego jest wprowadzany
do ukfadu pobierania prébek przed osuszaczem probki (w kierunku przeciwnym do przeplywu), nie trzeba
szacowal najwickszego przewidywanego utamka molowego wody i przyjmuje sig, ze Xy, réwna sig

xH20meas'

8.1.11.2.2. Tlo§¢ CO, przewidywana w trakcie badania

Nalezy oszacowac najwicksze przewidywane stezenie CO, w czasie badaf emisji, Xqq,.,» Oszacowanie
wykonuje si¢ dla tego miejsca w ukladzie pobierania prébek, w ktérym wprowadzono zmieszane gazy
wzorcowe NO i CO, do ustawiania zakresu pomiarowego, zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. j). Przy szacowaniu
najwickszego przewidywanego stezenia CO, uwzglednia si¢ maksymalng przewidywang zawarto$¢ CO,
w produktach spalania paliwa i w powietrzu rozcieficzajacym.

8.1.11.2.3. Obliczenia polaczonego tlumienia przez H,0 i CO,

Polaczone tlumienie przez H,0 i CO, oblicza si¢ za pomoca réwnania (6-23):

X NOwet
— X X €X] x €X]
quench _ L~ *420meas | H20exp + <xNOmeas _ 1) | 7 COZexp | 100 % (6—23)
X NOdry X H20meas X NOact X CO2act
Gdzie:
quench =  wielko$¢ thumienia CLD
XNodry zmierzone stezenie NO przed beltkotka (w kierunku przeciwnym do przeplywu) zgodnie z pkt

8.1.11.1.5 lit. d)
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Xnowet zmierzone stezenie NO za belkotka (w kierunku przeptywu) zgodnie z pkt 8.1.11.1.5 lit. i)

X20exp najwigkszy przewidywany ulamek molowy wody w czasie badan emisji zgodnie z pkt
8.1.11.2.1

Xi20meas zmierzony ulamek molowy wody w czasie proby weryfikacji tlumienia zgodnie z pkt
8.1.11.1.5 lit. g)

XNOmeas zmierzone stezenie NO po zmieszaniu gazéw wzorcowych NO i CO, do ustawiania zakresu
pomiarowego zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. j)

XNOact rzeczywiste stezenie NO po zmieszaniu gazéw wzorcowych NO i CO, do ustawiania zakresu
pomiarowego, zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. k), obliczone za pomoca réwnania (6-24)

Xcozexp najwigksze przewidywane stezenie CO, w czasie badan emisji zgodnie z pkt 8.1.11.2.2

Xcozact rzeczywiste stezenie CO, po zmieszaniu gazéw wzorcowych NO i CO, do ustawiania zakresu
pomiarowego, zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. i)

_ 1- X cO2act 6-24)
X NOact = X con - X NOspan (
span

Gdzie:

XNOspan stezenie gazu wzorcowego NO do ustawiania zakresu pomiarowego na wejsciu do rozdzielacza
gazu, zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. )

Xcospan stezenie gazu wzorcowego CO, do ustawiania zakresu pomiarowego na wejsciu do rozdzielacza

gazu, zgodnie z pkt 8.1.11.1.4 lit. d)

8.1.11.3.  Weryfikacja zakldcenia analizatora NDUV przez HC i H,0

8.1.11.3.1. Zakres i czestotliwos¢

Jezeli NO, mierzy si¢ za pomocg analizatora NDUV, wielko$¢ zaklécenia przez H,O i weglowodory
sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji analizatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

8.1.11.3.2. Zasady pomiaru

Weglowodory i H,0 mogag powodowaé zakl6cenie 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, takie pomiary przepro-
wadzane sg jednocze$nie, aby sprawdzi¢ algorytmy podczas weryfikacji zaktocen analizatora.

8.1.11.3.3. Wymagania dla ukladu
Wielkos¢ tacznego zakldcenia analizatora NDUV NO, przez H,0 i HC musi miesci¢ si¢ w granicach +2 %
Sredniego stezenia NO,

8.1.11.3.4. Procedura

Zaklocenia sprawdza si¢ w nastepujacy sposéb:

a) analizator NDUV NO, uruchamia si¢, obstuguje, zeruje i ustawia jego zakres pomiarowy zgodnie
z zaleceniami producenta przyrzadu;
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b) do przeprowadzenia tej weryfikacji zaleca si¢ pobranie spalin z silnika. Do iloSciowego okreslenia
zawartoSci NO, w spalinach stosuje si¢ CLD spelniajacy wymagania pkt 9.4. Odpowiedz CLD
wykorzystuje si¢ jako warto$¢ odniesienia. Mierzy si¢ rowniez poziom HC w spalinach przy pomocy
analizatora FID, ktéry spelnia wymagania pkt 9.4. Odpowiedz FID wykorzystuje si¢ jako wartosé
odniesienia dla weglowodoréw;

) spaliny z silnika wprowadza si¢ do analizatora NDUV przed ewentualnym osuszaczem probki
(w kierunku przeciwnym do przeptywu), jezeli takie urzadzenie jest uzywane w czasie badania;

d) Uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ reakcji analizatora. Czas stabilizacji moze
obejmowac czas potrzebny na oczyszczenie linii przesylowej i uwzglednienie odpowiedzi analizatora;

e) podczas gdy wszystkie analizatory mierza stezenie probki, rejestruje si¢ dane z prébkowania
zgromadzone przez 30 s i oblicza $rednie arytmetyczne w odniesieniu do trzech analizatoréw;

f) od $redniej wartosci zarejestrowanej przez NDUV odejmuje si¢ $rednig warto$¢ zarejestrowang przez
CLD;

g) réznice 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, jak
okreslono w réwnaniu (6-25):

X €X] —

IXNOX,CLD,meas - yNO)(,NDUV,meas : (—HA) S 2 % : (xNOX,eXp) (6_25)
HC,meas

Gdzie:
XNOx,CLD,meas $rednie stezenie NO, zmierzone przez CLD [pmol/mol] lub [ppm]
XNOXNDUV,meas $rednie stezenie NO, zmierzone przez NDUV [pmol/mol] lub [ppm]
X meas $rednie zmierzone stezenie HC [pmol/mol] lub [ppm]
XHC.exp Srednie stezenie HC przewidywane dla wzorca [pmol/mol] lub [ppm]
XNOxexp Srednie stezenie NO, przewidywane dla wzorca [pmol/mol] lub [ppm]

8.1.11.4  Przenikanie NO, do osuszacza probki

8.1.11.4.1. Zakres i czestotliwo$é

Jezeli przed przyrzadem do pomiaru NO, (w kierunku przeciwnym do przeplywu) stosowany jest osuszacz
probki do osuszenia probki, ale przed takim osuszaczem (w kierunku przeciwnym do przeplywu) nie
stosuje si¢ konwertora NO, do NO, wykonuje si¢ niniejszg weryfikacj¢ przenikania NO, do osuszacza
probki. Niniejsza weryfikacje wykonuje si¢ przy pierwszej instalacji i po wazniejszych czynnosciach konser-
wacyjnych.

8.1.11.4.2. Zasady pomiaru
Osuszacz probki sluzy do usuwania wody, ktéra moglaby w innym wypadku zaklécaé¢ pomiar NO,.
Niemniej jednak ciekta woda pozostajaca w niewlasciwie zaprojektowanej kapieli chlodzacej moze usuwac

NO, z prébki. Jezeli przed osuszaczem prébki (w kierunku przeciwnym do przeplywu) nie stosuje si¢
konwertora NO, do NO, osuszacz prébki moze usuwaé NO, z probki przed wykonaniem pomiaru NO_.

8.1.11.4.3. Wymagania dla ukladu

Osuszacz probki umozliwia pomiar co najmniej 95 % catkowitego NO, przy maksymalnym oczekiwanym
stezeniu NO,.
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8.1.11.4.4. Procedura
Do weryfikacji dzialania osuszacza prébki stosuje si¢ nastepujaca procedure:

a) przygotowanie przyrzadow. Postepuje si¢ zgodnie z instrukcjami producenta w zakresie uruchamiania
i obstugi analizatora i osuszacza prébki. Analizator i osuszacz probki nalezy wyregulowaé w miare
potrzeb, aby zoptymalizowa¢ ich dzialanie;

b) przygotowanie sprzetu i gromadzenie danych:

(i)  analizatory calkowitej zawartosci NO_ zeruje si¢ i ustawia ich zakres pomiarowy tak jak przed
badaniami emisji;

(i) dobiera si¢ gaz wzorcowy NO, (dopelniony suchym powietrzem), ktérego stezenie NO, jest
zblizone do maksymalnego stezenia przewidywanego w badaniach. W celu dokladnej weryfikacji
mozna zastosowaé wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia producenta przyrzadu i wlasciwg oceng
techniczng, jezeli przewidywane stezenie NO, jest nizsze niz zakres minimalny dla weryfikacji
okreslony przez producenta przyrzadu;

(iliy wybrany gaz wzorcowy przelewa si¢ przez sond¢ ukladu pobierania prébek lub Ilacznik
przelewowy. Uwzglednia sie czas na stabilizacje odpowiedzi na NO, ogdlem, obejmujacy jedynie
op6Znienia przesylowe i czas odpowiedzi przyrzadéw;

(iv) oblicza si¢ $rednig na podstawie zapisanych danych dla calkowitej zawartosci NO, z 30 s i warto§¢
te zapisuje si¢ jako Xyoen

(v)  zatrzymuje si¢ przeplyw gazu wzorcowego NO,;

(vi) nastgpnie uklad pobierania prébek nasyca si¢ poprzez przelewanie gazu wyjSciowego z generatora
punktu rosy, ustawionego na punkt rosy wynoszacy 323 K (50 °C), przez sonde ukladu pobierania
probek lub facznik przelewowy. Gaz wyjsciowy z generatora punktu rosy prébkuje si¢ za pomoca
ukladu pobierania prébek i osuszacza probki przez co najmniej 10 minut, do chwili, kiedy
osuszacz probki powinien usuwaé wode ze stala szybkoscia;

(vii) uklad niezwlocznie przelacza si¢ z powrotem na przelewanie gazu wzorcowego NO, uzywanego
do wyznaczenia x_. Uwzglednia si¢ czas na stabilizacje odpowiedzi na NO_ ogdtem, obejmujacy
jedynie op6Znienia przesylowe i czas odpowiedzi przyrzadéw. Oblicza si¢ Srednig na podstawie
zapisanych danych dla calkowitej zawartosci NO, z 30 s i wartos¢ te zapisuje si¢ jako Xyoumeast

(viil) warto$¢ Xy, meas eryguje si¢ do Xxoxiry W odmeswmg do ?es;tkowej pary wodnej, ktora Prz'eszla
przez osuszacz probki, przy wartosciach temperatury i ci$nienia na wyjsciu z osuszacza probki;

¢) ocena dziafania. Jezeli warto$¢ x4, Wynosi mniej niz 95 % Xyq. 0suszacz probki nalezy naprawic lub
wymienic.
8.1.11.5.  Weryfikacja konwersji w konwertorze NO, do NO

8.1.11.5.1. Zakres i czestotliwo$é

Jezeli w celu oznaczenia NO, stosowany jest analizator, ktéry mierzy tylko NO, przed analizatorem
(w kierunku przeciwnym do przeplywu) nalezy zastosowaé konwertor NO, do NO. Niniejsza weryfikacje
wykonuje si¢ po zainstalowaniu konwertora, po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych i w ciggu 35
dni przed badaniem emisji. Weryfikacje t¢ powtarza si¢ z takg czestotliwoscig w celu sprawdzenia, czy
aktywno$¢ katalityczna konwertora NO, do NO nie ulegla pogorszeniu.

8.1.11.5.2. Zasady pomiaru
Konwertor NO, do NO przeksztalca NO, w spalinach na NO, co umozliwia oznaczenie NO, ogélem przez
analizator, ktéry mierzy tylko NO.

8.1.11.5.3. Wymagania dla ukladu

Konwertor NO, do NO umozliwia pomiar co najmniej 95 % catkowitego NO, przy maksymalnym
oczekiwanym stezeniu NO,.
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8.1.11.5.4. Procedura
Do weryfikacji dzialania konwertora NO, do NO stosuje si¢ nastgpujacg procedure:

a) jezeli chodzi o przygotowanie przyrzadéw, postepuje si¢ zgodnie z instrukcjami producenta w zakresie
uruchamiania i obstugi analizatora i konwertora NO, do NO. Analizator i konwertor nalezy
wyregulowa¢ w miare potrzeb, aby zoptymalizowa¢ ich dzialanie;

b) wlot ozonatora podlacza si¢ do Zrédla powietrza obojetnego lub tlenu, a wylot do jednego z portéow 3-
drogowego tréjnika. Do drugiego portu podlacza si¢ gaz wzorcowy NO do ustawiania zakresu
pomiarowego, a do ostatniego portu podigcza si¢ wlot do konwertora NO, do NO;

¢) w niniejszej probie wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:

(i) uwalnia si¢ powietrze ozonatora, wylgcza si¢ zasilanie ozonatora i przelgcza konwertor NO, do NO
na tryb bocznikowy (4j. tryb NO). Uwzglednia si¢ czas na stabilizacje, obejmujacy jedynie
opéznienia przesytowe i czas odpowiedzi przyrzadow;

(i) reguluje si¢ przeplyw NO i gazu zerowego, tak aby stezenie NO w analizatorze bylo zblizone do
szczytowego stezenia NO, ogdlem przewidywanego podczas badan. Zawarto§¢ NO, w mieszaninie
gazéw musi wynosi¢ mniej niz 5 % stezenia NO. Stezenie NO zapisuje si¢, obliczajac Srednia
danych z prébkowania zgromadzonych w ciaggu 30 s z analizatora i warto$¢ te zapisuje si¢ jako
Xnorr W celu dokladnej weryfikacji mozna zastosowaé wyzsze stezenie w oparciu o zalecenia
producenta przyrzadu i wlasciwg oceng technicznag, jezeli przewidywane stgzenie NO jest nizsze niz
zakres minimalny dla weryfikacji okreslony przez producenta przyrzadu;

(i) wlacza sig zasilanie ozonatora w O, i reguluje natezenie przeplywu O,, tak aby odczyt stezenia NO
z analizatora byl o okolo 10 % mniejszy od xy.. Stezenie NO zapisuje si¢, obliczajac $rednia
danych z prébkowania zgromadzonych w ciggu 30 s z analizatora i wartos¢ te zapisuje si¢ jako xy,

+02mix’

(iv) wlacza si¢ ozonator i reguluje szybkos¢ wytwarzania ozonu, tak aby stezenie NO zmierzone przez
analizator wynosito okolo 20 % xy,. 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 Xyo s

(v) analizator NO, przelacza si¢ na tryb NO, i mierzy catkowita zawarto§¢ NO,. Stezenie NO, zapisuje
si¢, obliczajgc Srednia danych z probkowania zgromadzonych w ciagu 30 s z analizatora i wartos¢
te zapisuje si¢ jako Xyo e

(vi) wylacza si¢ ozonator, ale utrzymuje przeplyw gazu przez uklad. Analizator NO, wskaze zawartos¢
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 sig jako Xyoroomic

(vii) wylacza si¢ dostarczane O,. Analizator NO, wskaze zawarto§¢ NO_ w pierwotnej mieszaninie NO
w N,. Stezenie NO, zapisuje sig, obliczaj_alc é?ecl_niq danych z préblfg)wanig Zgromadzopych w ciagu
30 s z analizatora i wartosC te zapisuje si¢ jako Xyou.s Warto$¢ ta nie moze by¢ wigksza od
Wartosci Xyo.¢ O wiecej niz 5 %;

d) ocena dzialania. Sprawno$¢ konwertora NO, oblicza si¢ poprzez podstawienie otrzymanych stezef
w réwnaniu (6-26):

Ejﬁciency [%] = (1 + X NOxmeas — xNOX+O2mix) % 100 (6-26)

X NO+02mix ~ X NOmeas

e) jezeli wynik wynosi mniej niz 95 %, konwertor NO, do NO nalezy naprawi¢ lub wymienic.
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8.1.12. Pomiary czastek stalych

8.1.12.1.  Weryfikacje wagi do czastek stalych i weryfikacja procesu wazenia
8.1.12.1.1. Zakres i czestotliwosé

W niniejszej sekcji opisano trzy weryfikacje:

a) niezalezng weryfikacje dzialania wagi do czgstek stalych wykonywang w ciggu 370 dni przed wazeniem
dowolnego filtra;

b) weryfikacje wskazania zera i zakresu pomiarowego wagi wykonywana w ciggu 12 godzin przed
wazeniem dowolnego filtra;

¢) weryfikacje, czy oznaczenie masy filtrow odniesienia przed sesja wazenia filtréw i po takiej sesji miesci
si¢ w okreslonej tolerangji.

8.1.12.1.2. Niezalezna weryfikacja

Producent wagi (lub przedstawiciel zatwierdzony przez producenta wagi) sprawdza dzialanie wagi w ciggu
370 dni przed badaniem zgodnie z procedurami audytu wewnetrznego.

8.1.12.1.3. 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 wzorcowego, a wszelkie uzywane odwazniki
muszg spelnia¢ wymagania pkt 9.5.2. Stosuje si¢ procedure reczng lub zautomatyzowang:

a) w procedurze recznej stosuje si¢ wage, ktora zeruje si¢ i ktérej zakres pomiarowy ustawia si¢ przy
uzyciu co najmniej jednego odwaznika wzorcowego. Jezeli proces wazenia powtarza si¢ w celu
zwigkszenia dokladnosci i precyzji pomiaréw czastek stalych i uzyskuje si¢ normalnie $rednie wartosci,
ten sam proces wykorzystuje si¢ do sprawdzenia dzialania wagi;

b) procedura zautomatyzowana przeprowadzana jest przy uzyciu wewnetrznych odwaznikéw wzorcowych,
ktore sa stosowane automatycznie w celu sprawdzenia dzialania wagi. Na potrzeby niniejszej weryfikacji
takie wewnetrzne odwazniki wzorcowe musza spetnia¢ wymagania pkt 9.5.2.

8.1.12.1.4. Wazenie probki odniesienia

Wszystkie odczyty masy zarejestrowane podczas danej sesji wazenia sprawdza si¢ poprzez zwazenie
no$nikéw odniesienia do pobierania prébek czastek stalych (np. filtrow) przed sesja wazenia i po takiej sesji.
Sesja wazenia moze by¢ dowolnie krétka, ale nie moze trwaé dluzej niz 80 godzin, i moze obejmowaé
odczyty masy przed badaniem i po badaniu. Kolejne oznaczenia masy kazdego nosnika odniesienia do
pobierania probek czastek stalych musza dawac te samg warto$¢ w granicach + 10 pg lub * 10 % przewi-
dywanej masy calkowitej czastek statych, w zaleznosci od tego, ktéra z tych wielkosci jest wigksza. Jezeli
kolejne wazenia filtréw do pobierania probek czastek stalych nie spelniaja powyzszego kryterium,
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, dany przedzial czasowy badania jest niewazny.
Weryfikacje wykonuje si¢ w nastepujacy sposéb:

a) w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych przechowuje si¢ co najmniej dwie probki nieuzywanych
no$nikéw do pobierania probek czastek stalych. Nosniki te s3 wykorzystywane jako nosniki odniesienia.
Jako nosniki odniesienia stosuje si¢ nieuzywane filtry z tego samego materiatu i o tej samej wielkosci;

b) noéniki odniesienia stabilizuje si¢ w $rodowisku do stabilizacji czastek stalych. Uznaje si¢, ze nosniki si¢
ustabilizowaly, jezeli przebywaly w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych przez co najmniej 30 min,
a $rodowisko to znajdowalo sic w warunkach zgodnych ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.4 przez co
najmniej 60 poprzedzajacych minut;

¢) wage wyprébowuje si¢ kilka razy przy uzyciu prébki odniesienia bez zapisywania wartosci;
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d) wage zeruje si¢ i ustawia si¢ jej zakres pomiarowy. Na wadze umieszcza si¢ odwaznik badawczy (np.
odwaznik wzorcowy), a nastepnie zdejmuje si¢ odwaznik i sprawdza, czy waga powraca do zadowala-
jacego wskazania zera w ciggu normalnego czasu stabilizacji;

e) wazy si¢ kazdy z no$nikéw odniesienia (np. filtrow) i zapisuje ich mase. Jezeli proces wazenia powtarza
sic w celu zwigkszenia dokladnosci i precyzji pomiaréw masy no$nikéw odniesienia (np. filtréw)
i uzyskuje si¢ normalnie Srednie wartosci, ten sam proces wykorzystuje si¢ do zmierzenia Srednich
warto$ci mas no$nikéw do pobierania probek (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 8.1.13.2. Zapisuje si¢ mas¢ kazdego z no$nikéw odniesienia skorygowana o wypor;

h) dla kazdego no$nika odniesienia (np. filtra) mas¢ odniesienia skorygowana o wypdr odejmuje sie 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 niniejszej
sekcji, uniewaznia si¢ wszystkie oznaczenia masy czastek stalych wykonane od ostatniej pomyslnej
walidacji masy no$nikéw odniesienia (np. filtrow). Filtry odniesienia czastek stalych mozna odrzucic,
jezeli masa tylko jednego z filtrow zmienila si¢ o wiecej niz dozwolong warto$¢ i mozna w sposéb
niezbity zidentyfikowa¢ szczegdlng przyczyne zmiany masy takiego filtra, ktéra nie ma wplywu na inne
filtry uzywane w procesie. Wtedy walidacje mozna uzna za pomyslna. W takim przypadku zanieczy-
szczonych 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 zmienila si¢ o wigcej niz jest to dozwolone w niniejszym punkcie
8.1.13.1.4, uniewaznia si¢ wszystkie wyniki dla czastek statych, ktére uzyskano miedzy danymi dwoma
oznaczeniami mas odniesienia. Jezeli no$nik odniesienia do pobierania prébek czastek stalych zostanie
odrzucony zgodnie z lit. i) niniejszego punktu, musi wystgpowal co najmniej jedna réznica mas
odniesienia, ktéra spelnia kryteria okre$lone w pkt 8.1.13.1.4. W przeciwnym razie uniewaznia si¢
wszystkie wyniki dla czastek stalych, ktére uzyskano miedzy danymi dwoma oznaczeniami mas
no$nikéw odniesienia (np. filtréw).

8.1.12.2.  Korekcja masy filtra do pobierania probek czastek stalych ze wzgledu na wypér

8.1.12.2.1. Uwagi ogélne

Filtr do pobierania prébek czastek stalych musi by¢ skorygowany ze wzgledu na swéj wypér w powietrzu.
Korekcja ze wzgledu na wyp6r zalezy od gestosci nosnika do pobierania probek, gestosci powietrza oraz
gestodci odwaznika wzorcowego stosowanego do wzorcowania wagi. Korekcja ze wzgledu na wypér nie
uwzglednia wyporu samych czastek stalych, poniewaz masa czastek stalych stanowi z reguly zaledwie
(0,01-0,10) % masy catkowitej. Korekcja dla tak malego ulamka masy wynositaby najwyzej 0,010 %.
Wartosci skorygowane o wypor to masy tary probek czastek stalych. Takie wartosci skorygowane o wypor
pochodzace z wazenia filtra przed badaniem odejmuje si¢ nastepnie od wartoéci skorygowanych o wypér
pochodzacych z wazenia odpowiedniego filtra po badaniu, aby wyznaczy¢ mas¢ czastek stalych
wydzielonych podczas badania.

8.1.12.2.2. Gestos( filtra do pobierania probek czastek statych

Roézne filtry do pobierania prébek czastek stalych maja rézne gestosci. Wykorzystuje si¢ znang gestosé
no$nika do pobierania prébek lub jedng z wartosci gestosci dla najczesciej spotykanych nodnikéw, jak nizej:

a) dla szkla borokrzemianowego z powloka PTFE stosuje si¢ gesto$¢ no$nika do pobierania prébek
wynoszacg 2 300 kg/m?;

b) dla no$nikéw membranowych (blonowych) wykonanych z PTFE z wbudowanym pierScieniowym
wspornikiem z polimetylopentenu, ktéry stanowi 95 % masy noénika, stosuje si¢ gesto$¢ nosnika do
pobierania prébek wynoszaca 920 kg/m?;

¢) dla noénikéw membranowych (blonowych) wykonanych z PTFE z wbudowanym pierScieniowym
wspornikiem z PTFE stosuje si¢ gesto$¢ noénika do pobierania probek wynoszaca 2 144 kg/m’.
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8.1.12.2.3. Ggstos¢ powietrza
Poniewaz Srodowisko wagi dla czastek stalych musi by¢ Scisle regulowane w celu utrzymania temperatury
otoczenia wynoszacej 295 £ 1 K (22 £ 1 °C) i punktu rosy wynoszacego 282,5 + 1 K (9,5 £ 1 °C), gestos¢

powietrza jest przede wszystkim funkcja ci$nienia atmosferycznego. Dlatego przewidziano korekcje ze
wzgledu na wypor, ktéra jest tylko funkcjg ci$nienia atmosferycznego.

8.1.12.2.4. Gesto$¢ odwaznika wzorcowego

Stosuje si¢ podang gesto$¢ materiatu, z jakiego wykonany jest metalowy odwaznik wzorcowy.

8.1.12.2.5. Obliczenia korekgji

Filtr do pobierania probek czastek stalych nalezy skorygowal ze wzgledu na wypér za pomocg réwnania

(6-27):

1 - P air
M cor = M uncor w (6_27)

1 _ air

P media

Gdzie
My masa filtra do pobierania probek czastek stalych skorygowana ze wzgledu na wyp6r
Mo,  masa filtra do pobierania probek czastek stalych nieskorygowana ze wzgledu na wypér
Puir gesto$¢ powietrza w Srodowisku wagi

Pueghe  gestos¢ odwaznika wzorcowego uzytego do ustawienia zakresu pomiarowego wagi

Pmetia  gestodC filtra do pobierania prébek czastek statych

przy czym:

P abs * Mmix

air — 6-28
p R T, (6-28)

Gdzie:

Pas  CiSnienie bezwzgledne w Srodowisku wagi

M, ~masa molowa powietrza w Srodowisku wagi
R to stala molowa gazu.
T,., temperatura bezwzgledna otoczenia w Srodowisku wagi
8.2. Walidacja przyrzadéw do badania
8.2.1. Walidacja sterowania przeplywu proporcjonalnego do okresowego pobierania probek oraz walidacja

minimalnego stosunku rozcieficzenia do okresowego pobierania probek czastek stalych

8.2.1.1. Kryteria proporcjonalnoici dla CVS
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8.2.1.1.1.  Przeplywy proporcjonalne

W odniesieniu do dowolnej pary przeplywomierzy zarejestrowane natgZenia przeplywu probki i przeplywu
catkowitego lub ich wartosci Srednie dla 1 Hz wykorzystuje si¢ do obliczeni statystycznych w zalaczniku VII
dodatek 3. Wyznacza si¢ odchylenie standardowe reszt SEE natgzenia przeplywu probki w zaleznosci od
natezenia przepltywu catkowitego. Dla kazdego przedzialu czasowego badania wykazuje si¢, ze SEE nie
przekraczal 3,5 % $redniego natezenia przeptywu probki.

8.2.1.1.2.  Przeplywy stale

W odniesieniu do dowolnej pary przeplywomierzy zarejestrowane natezenia przeptywu prébki i przepltywu
catkowitego lub ich wartosci Srednie dla 1 Hz wykorzystuje si¢ do wykazania, ze kazde natezenie
przeplywu bylo stale w odniesieniu do swojej odpowiedniej $redniej lub docelowej wartosci przepltywu
z dokladnoscig do 2,5 %. Mozna zastosowal nastgpujgce opcje zamiast zapisywania odpowiednich
natezen przeplywu 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
Srednie dla 1 Hz. Wykazuje si¢, ze w kazdym przedziale czasowym badania gesto$¢ przeptywu na wlocie
zwezki Venturiego byla stala w odniesieniu do odpowiedniej S$redniej lub docelowej gestosci
z doktadnoscig do £2,5 %. W przypadku zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym w CVS mozna to
osiggna¢ przez wykazanie, ze w kazdym przedziale czasowym badania temperatura bezwzgledna na
wlocie zwezki byla stala w odniesieniu do odpowiedniej S$redniej lub docelowej temperatury
bezwzglednej z dokladnoscia do 4 %;

b) opcja z wykorzystaniem pompy wyporowej. Wykorzystuje si¢ zarejestrowane warunki na wlocie pompy
lub ich wartosci $rednie dla 1 Hz. Wykazuje si¢, Ze w kazdym przedziale czasowym badania gesto$é
przeplywu na wlocie pompy byla stala w odniesieniu do odpowiedniej Sredniej lub docelowej gestosci
z dokladnoscig do 2,5 %. W przypadku pompy w CVS mozna to osiggnaé przez wykazanie, ze
w kazdym przedziale czasowym badania temperatura bezwzgledna na wlocie pompy byla stala
w odniesieniu do odpowiedniej Sredniej lub docelowej temperatury bezwzglednej z dokladnoscig do
2 %.

8.2.1.1.3. Wpykazanie proporcjonalnego pobierania prébek

W odniesieniu do kazdej proporcjonalnej probki pobieranej okresowo, takiej jak prébka z worka do
pobierania prébek lub filtra do pobierania probek czastek stalych, nalezy przy pomocy jednej z ponizszych
metod wykazaé, ze zastosowano proporcjonalne pobieranie prébek, przy czym do 5 % catkowitej liczby
punktéw danych mozna poming¢ jako wartosci oddalone.

W oparciu o wlasciwg oceng techniczng nalezy wykaza¢, ze uklad sterowania przeptywem proporcjonalnym
we wlaSciwy sobie sposdb zapewnia proporcjonalne pobieranie probek we wszystkich okolicznosciach
przewidywanych podczas badan. Na przyklad CFV moga by¢ stosowane zaréwno do przeplywu prébki, jak
i przeplywu calkowitego, jezeli wykaze sig, ze zawsze maja takie same wartoSci ci$nienia i temperatury na
wlocie i zawsze dzialajg w warunkach przeplywu krytycznego.

Wyznacza si¢ minimalny stosunek rozcieficzenia dla okresowego pobierania prébek czastek statych
w danym przedziale czasowym badania, w oparciu o zmierzone lub obliczone natezenia przeplywu lub
stezenia gazéw znakujacych (np. CO,).

8.2.1.2. Walidacja ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego

Aby uklad sterujacy rozcienczania przeplywu czeSciowego mogl pobieraé proporcjonalng prébke spalin
nierozcieficzonych, konieczny jest system o krotkim czasie odpowiedzi; okresla si¢ to na podstawie
szybkosci odpowiedzi uktadu rozcienczania przeplywu czesciowego. Czas przeksztalcenia ukladu ustala si¢
zgodnie z procedurg okreslong w pkt 8.1.8.6.3.2. Rzeczywiste sterowanie ukladu rozcieficzania przeplywu
czeSciowego opiera si¢ na warunkach mierzonych na biezgco. Jezeli polaczony czas przeksztalcenia
pomiaru przeptywu spalin i ukladu rozcienczania przeplywu czeSciowego wynosi < 0,3 s, stosuje si¢
sterowanie w trybie bezposrednim (online). Jezeli czas przeksztalcenia przekracza 0,3 s, stosuje si¢
sterowanie antycypacyjne opierajagce si¢ na uprzednio zarejestrowanym przebiegu prébnym. W takim
przypadku polaczony czas narastania powinien wynosi¢ < 1 s, a polgczone opdznienie < 10 s. taczna
odpowiedZ ukladu nalezy zaprojektowac tak, aby zapewni¢ pobranie prébki czastek stalych, q,, ; (przeptyw
probki gazéw spalinowych do ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego), proporcjonalnej do
masowego przeplywu gazéw spalinowych. Aby ustalié proporcjonalno$é, nalezy przeprowadzi¢ analize
regresji q,,; wzgledem g, (masowe natgzenie przeptywu gazéw spalinowych w stanie mokrym) przy
minimalnej czestotliwosci pozyskiwania danych 5 Hz, przy spelnieniu nastepujacych kryteridw:

a) wspotezynnik korelacji 1? regresji liniowej miedzy q,,,; @ g, Nie Moze wynosi¢ mniej niz 0,95;
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b) odchylenie standardowe reszt q,,,; dla g, nie powinno przekracza¢ 5 % maksymalnej wartosci dla g,,;

¢) rzedna punktu przecigcia linii regresji z q,,, nie moze si¢ r6zni¢ od maksymalnej wartosci g,,, o wigcej
niz £2 %.

Sterowanie antycypacyjne jest wymagane, jezeli polaczone czasy przeksztalcenia ukladu prébkowania
czgstek stalych t,,, i sygnalu masowego przepltywu spalin t, ;. przekraczajg 0,3 s. W takim przypadku
nalezy przeprowadzi¢ badanie wstepne, a sygnal masowego przeplywu spalin z badania wstepnego
wykorzysta¢ do sterowania przeplywem probek do ukladu prébkowania czastek stalych. Uzyskano
odpowiednie sterowanie ukladem rozcieficzania przeptywu czgdciowego, jezeli przebieg czasowy g,
z badania wstepnego, ktéry steruje Gy jESt Przesuniety o czas ,antycypowany” ts,, + tg .

Do ustalenia wspétzaleznosci miedzy q,,; i 4. Wykorzystuje si¢ dane uzyskane podczas badania
whadciwego, przy czym g, zestraja si¢ czasowo o t,. wzgledem g, , (brak udziatu t;,, w zestrajaniu
czasu). Przesunigcie czasowe miedzy 4., @ 4, jest roznicg ich czasow przeksztalcenia, wyznaczonych
w pkt 8.1.8.6.3.2.

8.2.2. Walidacja zakresu analizatora gazowego, walidacja pelzania i korekcja pelzania

8.2.2.1. Walidacja zakresu

Jezeli w dowolnym punkcie badania analizator pracuje powyzej 100 % swojego zakresu, nalezy wykonaé
nastepujace czynnosci:

8.2.2.1.1.  Okresowe pobieranie probek

W przypadku pobierania okresowego probke poddaje si¢ ponownej analizie przy uzyciu najnizszego
zakresu analizatora, ktéry pozwala na uzyskanie maksymalnej odpowiedzi przyrzadéw mieszczacej sig
ponizej 100 %. Wynik dla calego badania podaje si¢ dla najnizszego zakresu, przy ktorym analizator
pracuje ponizej 100 % swojego zakresu.

8.2.2.1.2.  Ciagle pobieranie probek

W przypadku ciaglego pobierania probek cale badanie nalezy powtdrzyé z wykorzystaniem nastgpnego
wyzszego zakresu analizatora. Jezeli analizator nadal pracuje powyzej 100 % swojego zakresu, badanie
nalezy powt6rzy¢ z wykorzystaniem nastgpnego wyzszego zakresu. Badanie powtarza si¢ dopdty, dopdki
analizator nie bedzie pracowaé ponizej 100 % swojego zakresu przez caly czas trwania badania.

8.2.2.2. Walidacja i korekcja pelzania

Jezeli pelzanie miesci si¢ w granicach +1 %, dane mozna przyjaé bez korekeji lub po zastosowaniu korekgji.
Jezeli pelzanie jest wigksze niz +1 %, dla kazdego zanieczyszczenia o jednostkowej wartoéci granicznej i dla
CO, oblicza si¢ dwa zbiory wynikéw emisji jednostkowych lub badanie uznaje si¢ za niewazne. Jeden zbiér
oblicza si¢ z wykorzystaniem danych przed korekcja pelzania, a w drugim wszystkie dane do obliczen
koryguje si¢ o blad pelzania zgodnie z zalgcznikiem VII pkt 2.6 i z dodatkiem 1 do zalgcznika VII. Okresla
si¢ stosunek procentowy wynikéw skorygowanych do nieskorygowanych. Réznica miedzy nieskorygo-
wanymi i skorygowanymi warto$ciami emisji jednostkowych nie moze by¢ wicksza niz 4 % nieskorygo-
wanych wartosci emisji jednostkowych lub wartosci granicznej emisji w zaleznosci od tego, ktéra z tych
wartoSci jest wigksza. W przeciwnym razie cale badanie zostaje uniewaznione.

8.2.3. Kondycjonowanie wstepne i wazenie tary no$nikéw do pobierania probek czastek statych (np. filtréw)

Przed badaniem emisji nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci, aby przygotowaé materialy filtracyjne
i sprzet do pobierania probek czastek statych:

8.2.3.1.  Weryfikacje okresowe

Nalezy dopilnowa¢, aby Srodowisko wagi i Srodowisko do stabilizacji czastek stalych spelnialy kryteria
weryfikacji okresowych okre§lone w pkt 8.1.12. Filtr odniesienia wazy si¢ tuz przed wazeniem filtréw do
badania, aby okresli¢ odpowiedni punkt odniesienia (zob. szczegbly procedury w pkt 8.1.12.1). Weryfikacje
stabilnodci filtréw odniesienia wykonuje si¢ po okresie stabilizacji nastepujgcym po przeprowadzeniu
badania, bezposrednio przed wazeniem po badaniu.
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8.2.3.2. Ogledziny

Nieuzywane materialy filtracyjne poddaje si¢ ogledzinom pod katem wad i odrzuca si¢ wadliwe filtry.

8.2.3.3. Uziemienie

Filtry czgstek stalych przenosi si¢ przy uzyciu elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje si¢ przewdod
uziemiajacy, jak opisano w pkt 9.3.4.

8.2.3.4. Nieuzywane no$niki do pobierania prébek

Nieuzywane no$niki do pobierania prébek umieszcza si¢ w pojemniku lub pojemnikach, ktére sa otwarte
na Srodowisko do stabilizacji czgstek stalych. Jezeli filtry s3 uzywane, mozna je umiesci¢ w dolnej potowie
kasety filtra.

8.2.3.5. Stabilizacja

Noéniki do pobierania prébek stabilizuje si¢ w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych. Nieuzywany
no$nik do pobierania probek 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. Jezeli przewiduje si¢, ze masa bedzie wynosi¢ co najmniej 400 pg, noénik do
pobierania probek stabilizuje si¢ przez co najmniej 60 min.

8.2.3.6. Wazenie

Noéniki do pobierania probek wazy si¢ automatycznie lub recznie w nastepujacy sposéb:

a) w przypadku wazenia automatycznego probki do wazenia nalezy przygotowal zgodnie z instrukcjami
producenta systemu zautomatyzowanego; przygotowania moga obejmowal umieszczenie probek
w specjalnym pojemniku;

b) w przypadku wazenia recznego postepuje si¢ zgodnie z wilasciwg 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.

8.2.3.7. Korekcja ze wzgledu na wypor
Zmierzong mase nalezy skorygowaé pod wzgledem wyporu, jak opisano w pkt 8.1.13.2.

8.2.3.8. Powtérzenia

W oparciu o wlaiciwg oceng¢ techniczng pomiary masy filtréw mozna powtarza¢ w celu wyznaczenia
Sredniej masy filtra i wykluczenia warto$ci oddalonych z obliczeri $redniej.

8.2.3.9. Tarowanie

Nieuzywane filtry, ktorych tara zostala zwazona, umieszcza si¢ w czystych kasetach filtrow, a zaladowane
kasety umieszcza si¢ w zakrytym lub szczelnie zamknietym pojemniku przed przeniesieniem ich na
stanowisko badawcze do celéw probkowania.

8.2.3.10.  Wazenie metodg tary

Wazenie metodg tary jest dopuszczalng opcja i o ile jest stosowane, obejmuje pomiar odwaznika
odniesienia przed kazdym wazeniem noénika do pobierania probek czastek stalych (np. filtra) i po kazdym
wazeniu takiego nosnika. Chociaz wazenie metodg tary wymaga wickszej liczby pomiaréw, zapewnia
korekcje bledu pelzania zera wagi i zalezy od liniowosci wskazai wagi tylko w matym zakresie. Metoda ta
jest najodpowiedniejsza przy oznaczaniu iloSciowym masy catkowitej czastek stalych, ktéra wynosi mniej
niz 0,1 % masy samego nosnika do pobierania prébek. Metoda ta moze by¢ jednak niewlasciwa, jezeli masa
catkowita czastek stalych przekracza 1 % masy samego noénika do pobierania probek. Jezeli stosuje si¢
wazenie metoda tary, nalezy je stosowaé zaréwno do wazenia przed badaniem, jak i po badaniu. Ten sam
odwaznik balastowy nalezy stosowaé zaréwno przed badaniem, jak i po badaniu. Mas¢ odwaznika
balastowego nalezy skorygowaé pod wzgledem wyporu, jezeli ggstos¢ odwaznika balastowego jest mniejsza
niz 2,0 gfcm’. Nastgpujace czynnosci stanowig przyklad wazenia metods tary:

a) uzywa si¢ elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje przewdd uziemiajacy, jak opisano w pkt 9.3.4.6;
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b) uzywa si¢ neutralizatora ladunkéw statycznych, jak opisano w pkt 9.3.4.6, aby ograniczy¢ ladunki
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
wzorcowych. Odwaznik balastowy musi tez mie¢ te samg gesto$¢ co odwaznik uzywany do ustawiania
zakresu pomiarowego mikrowagi i musi by¢ zblizony pod wzgledem masy do nieuzywanego no$nika do
pobierania prébek (np. filtra). Jezeli stosowane sa filtry, masa odwaznika powinna wynosi¢ okolo (80—
100) mg dla typowych filtréw o Srednicy 47 mm;

d) zapisuje si¢ ustalony odczyt wagi i zdejmuje odwaznik wzorcowy;

e) wazy si¢ nieuzywany noénik 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 wzorcowy i zapisuje ustalony odczyt wagi;

g) oblicza si¢ $rednig arytmetyczng z dwdch odczytéw masy odwaznika wzorcujacego, ktore zarejes-
trowano bezpo$rednio przed wazeniem i po wazeniu nieuzywanego noénika. Taka warto$¢ Srednig
odejmuje si¢ od zmierzonej masy nieuzywanego no$nika, a nastgpnie dodaje si¢ rzeczywista mase
odwaznika wzorcujacego podang na $wiadectwie odwaznika. Otrzymany wynik nalezy zapisal. Jest to
tara nieuzywanego nos$nika bez korekcji ze wzgledu na wypér;

h) wyzej wymienione etapy wazenia metodg tary powtarza si¢ dla pozostalych nieuzywanych noénikéw do
pobierania prébek;

i) po zakonczeniu wazenia wykonuje si¢ czynnosci opisane w pkt 8.2.3.7-8.2.3.9.

8.2.4. Kondycjonowanie i wazenie prébek czastek statych po badaniu

Po uzyciu filtry do pobierania prébek czastek stalych umieszcza sie w przykrytym lub uszczelnionym
pojemniku badZ zamyka si¢ obsadki filtra, aby zabezpieczy¢ filtry do pobierania probek przed otaczajacymi
zanieczyszczeniami. Zabezpieczone w ten sposob filtry z fadunkiem umieszcza si¢ z powrotem w komorze
lub pomieszczeniu do kondycjonowania filtréw czastek stalych. Nastepnie filtry do pobierania prébek
czastek statych kondycjonuje si¢ i wazy.

8.2.4.1. Weryfikacja okresowa

Nalezy dopilnowa¢, aby $rodowiska do wazenia i stabilizacji czastek stalych spelnialy kryteria weryfikacji
okresowych okreslone w pkt 8.1.13.1. Po zakonczeniu badan filtry umieszcza si¢ z powrotem
w $rodowisku do wazenia i stabilizacji czastek statych. Srodowisko do wazenia i stabilizacji czastek stalych
musi spelnia¢ warunki otoczenia okreslone w pkt 9.3.4.4; w przeciwnym razie filtry z badania musza
pozostaé zakryte do chwili osiggniecia odpowiednich warunkéw.

8.2.4.2. Wyjmowanie ze szczelnie zamknigtych pojemnikéw

W $rodowisku do stabilizacji czastek stalych probki czastek stalych wyjmuje si¢ ze szczelnie zamknietych
pojemnikéw. Filtry mozna wyja¢ 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.

8.2.4.3. Uziemienie elektryczne

Prébki czgstek stalych przenosi si¢ przy uzyciu elektrycznie uziemionej pincety lub stosuje si¢ przewdod
uziemiajacy, jak opisano w pkt 9.3.4.5.

8.2.4.4. Ogledziny

Zebrane probki czastek statych i materialy filtracyjne poddaje si¢ ogledzinom. Jezeli filtr lub zebrana prébka
czastek statych s3 w ztym stanie lub prébka czastek stalych styka si¢ z powierzchniami innymi niz sam filtr,
takiej probki nie mozna uzy¢ do oznaczania wielkosci emisji czgstek statych. W przypadku kontaktu z inng
powierzchnia takg powierzchnie nalezy wyczysci¢ przed dalszym postepowaniem.
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8.2.4.5.  Stabilizacja probek czastek statych

Aby ustabilizowac probki czastek stalych, umieszcza si¢ w je pojemniku lub pojemnikach, ktére sa otwarte
na $rodowisko do stabilizacji czastek stalych opisane w pkt 9.3.4.3. Prébke czastek stalych uznaje si¢ za
ustabilizowang, jezeli przebywala w Srodowisku do stabilizacji czastek stalych przez czas okreslony ponizej,
a $rodowisko to znajdowato si¢ wowczas w warunkach zgodnych ze specyfikacjami z pkt 9.3.4.3:

a) jezeli przewiduje sig, ze calkowite stezenie powierzchniowe czastek stalych na filtrze bedzie wigksze niz
0,353 pg/mm?, zakladajac obcigzenie réwne 400 pg na powierzchnie barwienia filtra o $rednicy 38 mm,
filtr musi by¢ wystawiony na dzialanie $rodowiska do stabilizacji przez co najmniej 60 minut przed
wazeniem;

b) jezeli przewiduje si¢, ze catkowite stezenie powierzchniowe czastek stalych na filtrze bedzie mniejsze niz
0,353 pg/mm?, filtr musi by¢ wystawiony na dzialanie Srodowiska do stabilizacji przez co najmniej 30

minut przed wazeniem;

) jezeli przewidywane catkowite stezenie powierzchniowe czgstek statych na filtrze jest nieznane, filtr musi
by¢ wystawiony na dzialanie srodowiska do stabilizacji przez co najmniej 60 minut przed wazeniem.

8.2.4.6.  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).

8.2.4.7. Masa catkowita

Od kazdej masy filtra po badaniu skorygowanej pod wzgledem wyporu odejmuje si¢ odpowiednig targ filtra
skorygowana pod wzgledem wyporu. Otrzymany wynik to masa calkowita m,_, ktora wykorzystuje si¢ do
obliczen emisji w zalaczniku VIL

total”

9. Urzadzenia pomiarowe
9.1. Specyfikacje hamulca dynamometrycznego silnika
9.1.1. Praca na wale

Uzywa si¢ hamulca dynamometrycznego silnika, ktérego charakterystyka pozwala na przeprowadzenie
odpowiedniego cyklu pracy, wlacznie ze spelnieniem odpowiednich kryteriow walidacji cyklu. Mozna
stosowa¢ nastepujace hamulce dynamometryczne:

a) hamulce dynamometryczne wiropradowe lub wodne;

b) hamulce dynamometryczne napedzajace pradu przemiennego lub stalego;

¢) jeden lub wigcej hamulcéw dynamometrycznych.

9.1.2. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)

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$¢ hamulca dynamometrycznego. Rzeczywisty moment obrotowy silnika to moment
odczytany na tensometrze powickszony o moment bezwladnosci hamulca pomnozony przez przyspieszenie
katowe. Uklad sterowania musi wykonywac te obliczenia w czasie rzeczywistym.

9.1.3. Osprzet silnika

Nalezy uwzgledni¢ prace osprzetu silnika, ktéry jest niezbedny do zasilania silnika w paliwo, smarowania,
grzania, zapewnienia obiegu cieczy chlodzacej w silniku lub dzialania ukladu wtdrnej obrdbki spalin; taki
osprzet musi by¢ zainstalowany zgodnie z pkt 6.3.
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9.1.4. Mocowanie silnika i uklad watu napedowego (kategoria NRSh)

Jezeli jest to konieczne do wlaSciwego przeprowadzenia badania silnika kategorii NRSh, stosuje si¢
okreslone przez producenta mocowanie silnika do badania na stanowisku badawczym i uklad walu
napedowego do polaczenia z obrotowym ukladem dynamometrycznym.

9.2. Procedura rozcieficzania (jezeli dotyczy)

9.2.1. Warunki dotyczgce rozcienczalnika i stezen tla

Skladniki gazowe mogg by¢ mierzone w postaci nierozcieficzonej lub rozcieficzonej, natomiast pomiar
czastek stalych z reguly wymaga rozcieficzenia. Rozcieficzanie mozna przeprowadzi¢ za pomocy ukladu
rozcienczania przeplywu catkowitego lub ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego. W przypadku
rozcienczania gazy spalinowe moga by¢ rozcienczane przy uzyciu powietrza atmosferycznego, powietrza
syntetycznego lub azotu. W przypadku pomiaru emisji gazowych rozcienczalnik musi mie¢ temperature co
najmniej 288 K (15 °C). W przypadku pobierania probek czastek stalych temperatura rozciefczalnika
zostala okreSlona w pkt 9.2.2 dla CVS i w pkt 9.2.3 dla PFD ze zmiennym stosunkiem rozcieficzenia.
Przepustowo$¢ ukladu rozcieficzania musi by¢ wystarczajaco duza, aby calkowicie wyeliminowa¢ skraplanie
si¢ wody w ukladach pobierania prébek i rozcieficzania. Dopuszcza si¢ osuszanie powietrza rozcieficza-
jacego przed wprowadzeniem go do ukladu rozcieficzania, jezeli wilgotno$¢ powietrza jest duza. Sciany
tunelu rozcieficzajgcego moga by¢ ogrzewane lub izolowane, podobnie jak przewody strumienia masowego
za tunelem (w kierunku przeptywu), aby zapobiec przechodzeniu sktadnikéw zawierajacych wode ze stanu
lotnego do stanu cieklego (,skraplanie w postaci roztworéw wodnych”).

Przed zmieszaniem ze spalinami rozciericzalnik mozna poddaé kondycjonowaniu wstepnemu poprzez
zwickszenie lub zmniejszenie jego temperatury lub wilgotno$ci. Mozna réwniez usungé niektére skladniki
rozcienczalnika, aby zmniejszy¢ ich stezenie tla. W odniesieniu do usuwania skladnikéw i uwzgledniania
stezen tla stosuje si¢ nastgpujgce postanowienia:

a) stezenia skladnikoéw rozcienczalnika mozna zmierzy¢ w celu kompensacji wplywu stezenia tla na wyniki
badan. Obliczenia dotyczace kompensacji ze wzgledu na stezenie tla znajduja si¢ w zalaczniku VII;

b) do celéw pomiaru zanieczyszczei gazowych lub pylowych zawartych w tle dozwolone sa nastepujace
zmiany w wymogach okreslonych w sekcjach 7.2, 9.3 1 9.4:

(i) nie jest wymagane proporcjonalne pobieranie prébek;
(i) mozna wykorzysta¢ nieogrzewane uklady pobierania préobek;

(ili) ciagle pobieranie probek mozna stosowaé niezaleznie od stosowania okresowego pobierania probek
w przypadku emisji rozcieficzonych;

(iv) okresowe pobieranie probek mozna stosowaé niezaleznie od stosowania ciaglego pobierania probek
w przypadku emisji rozcieficzonych;

¢) aby uwzglednié czastki stale w tle, mozna zastosowal nastgpujace opcje:

i) w celu usunigcia czgstek statych z tla rozcienczalnik przefiltrowuje si¢ przez wysokosprawny filtr
| ¢ astek h z tk Aczalnik przefil je si¢ p wysokosp y fil
powietrza (HEPA) o minimalnej poczatkowej wydajnosci zbierania wynoszacej 99,97 % (procedury
zwigzane z wydajnoscig filtracji HEPA znajduja si¢ w art. 2 ust. 19);

(i) aby moc zastosowal poprawke ze wzgledu na stezenie czastek stalych w tle bez stosowania filtracji
HEPA, st¢zenie tla czastek stalych nie moze stanowi¢ wigcej niz 50 % masy netto czastek statych
zebranych na filtrze do pobierania prébek;

(iii) przy stosowaniu filtracji HEPA mase netto czastek stalych mozna korygowaé o stezenie tla bez
ograniczenia ci$nienia.

9.2.2. Uklad rozcieficzania przepltywu catkowitego

Rozcienczanie przeplywu catkowitego; probkowanie przy zachowaniu stalej objetosci przeplywu (CVS).
Przeplyw calkowity spalin nierozcieiczonych jest rozcieficzany w tunelu rozcieficzajgcym. Moze by¢
utrzymywany staly przeplyw poprzez utrzymywanie temperatury i ciSnienia w przeplywomierzu
w okreslonych granicach. W przypadku przeplywu zmiennego przeplyw mierzy si¢ bezposrednio, aby
umozliwi¢ proporcjonalne pobieranie prébek. Uklad musi by¢ zaprojektowany w nastepujacy sposéb (zob.
rysunek 6.6):

a) stosuje si¢ tunel o powierzchniach wewnetrznych ze stali nierdzewnej. Caly tunel rozcieficzajagcy musi
by¢ uziemiony elektrycznie. W przypadku kategorii silnikéw niepodlegajacych limitom dotyczacym
czgstek stalych lub liczby czastek stalych mozna zastosowal alternatywnie materialy nieprzewodzace
elektrycznosci;
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b) przeciwciSnienie spalin nie moze by¢ sztucznie obnizane przez uklad dolotowy powietrza rozciencza-
jacego. Cisnienie statyczne w miejscu wprowadzania spalin nierozcieficzonych do tunelu musi by¢
utrzymywane w granicach ci$nienia atmosferycznego 1,2 kPa;

¢) aby ulatwi¢ mieszanie, spaliny nierozcieficzone wprowadza si¢ do tunelu w kierunku przeplywu wzdtuz
linii Srodkowej tunelu. Cze$¢ powietrza rozcieficzajgcego moze by¢é wprowadzana promieniowo od
wewnetrznej powierzchni tunelu, aby ograniczy¢ wzajemne oddzialywanie spalin ze $cianami tunely;

d) rozcieficzalnik. W przypadku pobierania prébek czastek stalych temperatura rozcieficzalnikéw
(powietrza atmosferycznego, powietrza syntetycznego lub azotu, zgodnie z pkt 9.2.1) w poblizu wejscia
do tunelu rozcieniczajgcego musi by¢ utrzymywana w granicach od 293 K do 325 K (20-52 °C);

e) liczba Reynoldsa Re dla strumienia rozcieficzonych gazéw spalinowych musi wynosi¢ co najmniej
4 000, gdzie Re opiera si¢ na wewnetrznej Srednicy tunelu rozcieficzajgcego. Liczba Re zostala okre§lona
w zalgczniku VI Odpowiednie zmieszanie sprawdza si¢ poprzez przesuwanie sondy do prébkowania
wzdluz Srednicy tunelu, w kierunku pionowym i poziomym. Jezeli odpowiedz analizatora wskazuje na
odchylenia wigksze niz *2 % Sredniego zmierzonego stezenia, nalezy zwigkszy¢ natezenie przeplywu
w CVS lub zamontowaé plytke rozdzielczg lub kryze w celu poprawy mieszania;

f) kondycjonowanie wstepne przed pomiarem przeplywu. Przed wykonaniem pomiaru przeptywu rozciefi-
czonych gazéw spalinowych mozna je poddaé kondycjonowaniu wstgpnemu, pod warunkiem ze
nastepuje to za ogrzewanymi sondami do pobierania probek HC lub czgstek stalych (w kierunku

przeplywu), w nastepujacy sposob:

() mozna zastosowal urzadzenie do prostowania przeplywu lub urzadzenie do tlumienia pulsacji,
badz oba;

(i) mozna zastosowac filtr;

(ili) mozna zastosowal wymiennik ciepta w celu regulacji temperatury przed przeplywomierzem
(w kierunku przeciwnym do przeplywu), ale nalezy zastosowaé kroki w celu wyeliminowania
skraplania w postaci roztworéw wodnych;

g) skraplanie w postaci roztworéw wodnych. Skraplanie w postaci roztworéw wodnych jest funkcja
wilgotnosci, ci$nienia, temperatury i stezen innych skladnikow, takich jak kwas siarkowy. Parametry te
zmieniajg si¢ w zalezno$ci od wilgotnosci powietrza wlotowego do silnika, wilgotnosci powietrza
rozcieficzajacego, stosunku powietrza do paliwa danego silnika oraz skladu paliwa, w tym iloéci wodoru
i siarki w paliwie.

Aby zmierzony przeplyw odpowiadal zmierzonemu st¢zZeniu, nalezy uniemozliwi¢ skraplanie w postaci
roztworéw wodnych migdzy sonda do pobierania prébek a wlotem przeplywomierza w tunelu rozcien-
czajacym lub tez umozliwi¢ skraplanie w postaci roztworéw wodnych i zmierzy¢ wilgotno$é gazu na
wlocie do przeptywomierza. Sciany tunelu rozcieficzajacego lub przewody strumienia masowego za
tunelem (w kierunku przepltywu) moga by¢ ogrzewane lub izolowane, aby zapobiec skraplaniu w postaci
roztworéw wodnych. Skraplanie w postaci roztworéw wodnych nalezy wyeliminowal w calym tunelu
rozcieficzajgcym. Niektore skladniki spalin moga zostaé rozcieficzone lub usunigte na skutek obecnosci
wody.

W przypadku prébkowania czastek stalych juz proporcjonalny przeplyw pochodzacy z CVS przechodzi
przez uklad rozcieficzania wtérnego (jedno- lub wielokrotnego) w celu uzyskania pozadanego
catkowitego stosunku rozcienczenia, jak pokazano na rysunku 9.2 i opisano w pkt 9.2.3.2;

h) 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 natgzenia przeplywu spalin z silnika
podczas danego cyklu badania lub przedzialu czasowego badania;

i) calkowity czas przebywania w ukladzie od punktu wprowadzenia rozcieficzalnika do punktu obsadek
filtra musi wynosi¢ 0,5-5 sekund;

j) czas przebywania w ukladzie rozcieficzania wtérnego, jezeli wystepuje, mierzony od punktu
wprowadzenia rozcieficzalnika wtérnego do punktu obsadek filtra, musi wynosi¢ co najmniej 0,5
sekundy.

Do oznaczenia masy czastek stalych niezbedny jest uklad pobierania prébek czastek statych, filtr do
pobierania prébek czastek stalych, waga grawimetryczna oraz komora wagowa z regulacja temperatury
i wilgotnosci.
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Rysunek 6.6
Przyklady konfiguracji ukladu pobierania prébek z rozcieficzaniem przeplywu
catkowitego
Uwaga: Rysunek schematyczny.
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9.2.3. Uklad rozcieficzania przepltywu czeSciowego (PFD)

9.2.3.1. Opis ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego

Schemat PFD przedstawiono na rysunku 6.7. Jest to ogélny schemat pokazujacy zasade pobierania probek,
rozcienczania i probkowania czgstek stalych. Schemat ten nie oznacza, ze wszystkie przedstawione na nim
elementy sa niezbedne w przypadku innych mozliwych ukladéw pobierania prébek, ktére spelniaja cel
polegajacy na zbieraniu prébek. Inne konfiguracje niezgodne z ponizszym schematem sg dozwolone, o ile
sluzg temu samemu celowi polegajagcemu na pobieraniu prébek, rozcieficzaniu i prébkowaniu czastek
stalych. Takie konfiguracje muszg spelniaé pozostale kryteria, takie jak okreslone w pkt 8.1.8.6 (kalibracja
okresowa) i w pkt 8.2.1.2 (walidacja) dla PFD o zmiennym rozcieficzeniu, a takze w pkt 8.1.4.5 i tabeli 8.2
(weryfikacja liniowosci) oraz pkt 8.1.8.5.7 (weryfikacja) dla PFD o stalym oznaczeniu.

Jak pokazano na rysunku 6.7, nierozcieficzone gazy spalinowe lub przeplyw pierwotnie rozcienczony
przesylane sa z, odpowiednio, rury wydechowej EP lub CVS do tunelu rozcieficzajgcego DT poprzez sonde
do prébkowania SP i lini¢ przesylowa TL. Calkowity przeplyw przez tunel ustawiany jest przez regulator
przeplywu i pompe pobierania prébek P ukladu pobierania probek czastek stalych (PSS). W przypadku
proporcjonalnego pobierania prébek spalin nierozcieniczonych przeplyw powietrza rozcieficzajacego jest
sterowany przez regulator przeplywu FC1, ktéry moze wykorzystywal q,,, (masowe natezenie przeplywu
gazéw spalinowych w stanie mokrym) lub g, . (masowe natgzenie przeplywu powietrza dolotowego
w stanie mokrym) i g, (masowe natezenie przeplywu paliwa) jako sygnaly sterujace do uzyskania
wymaganego rozdzialu spalin. Przeplyw prébki do tunelu rozcieficzajacego DT jest rdznica pomigdzy
wielkoscia catkowitego przeplywu i przeplywem powietrza rozcieficzajacego. NateZenie przeplywu
powietrza rozcieficzajgcego jest mierzone przez urzadzenie do pomiaru przeplywu FM1, a catkowite
natezenie przeplywu — przez urzadzenie pomiaru przeplywu w ukladzie pobierania probek czastek statych.
Stosunek rozcienczenia oblicza si¢ na podstawie wartosci tych dwoch natezen przeptywu. W przypadku
probkowania ze stalym stosunkiem rozcieficzenia nierozcieficzonych lub rozcienczonych gazéw
spalinowych w odniesieniu do przeplywu gazéw spalinowych (np. rozcienczenie wtérne do celéw
pobierania prébek czastek stalych) natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego jest z reguly stale
i sterowane przez regulator przeplywu FC1 lub pompe powietrza rozcieficzajacego.

Powietrze rozcieiczajgce (powietrze atmosferyczne, powietrze syntetyczne lub azot) filtruje si¢ za pomoca
wysokosprawnego filtra do usuwania czastek statych z powietrza (HEPA).
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Rysunek 6.7

Schemat ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego (z pobieraniem préobek z calego
przeplywu rozcieficzonego)
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Oznaczenia na rysunku 6.7:

DAF: filtr powietrza rozcieficzajacego

DT:  tunel rozcieficzajacy lub uklad rozcienczania wtérnego

EP:  rura wydechowa lub uklad rozcieficzania pierwotnego

FC1: regulator przeplywu

FH:  obsadka filtra

FM1: urzgdzenie do pomiaru natgzenia przeplywu powietrza rozcieficzajacego

P: pompa préobkujaca

PSS:  uklad pobierania probek czastek stalych

PTL: linia przesytu czastek statych

SP: sonda do prébkowania nierozcieficzonych lub rozcienczonych gazéw spalinowych

TL:  linia przesylowa

Masowe natezenia przeplywu majgce zastosowanie tylko do PFD z proporcjonalnym prébkowaniem spalin
nierozcieniczonych:

masowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym

qmcw

qmaw

masowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym

9,  mMmasowe natezenie przeplywu paliwa
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9.2.3.2. Rozcienczanie

Temperatura rozcienczalnikéw (powietrza atmosferycznego, powietrza syntetycznego lub azotu, zgodnie
z pkt 9.2.1) w poblizu wejscia do tunelu rozcieficzajgcego musi by¢ utrzymywana w granicach od 293
K do 325 K (20-52 °C).

Dopuszcza si¢ odwilzanie powietrza rozcieficzajacego przed wprowadzeniem go do ukladu rozcienczania.
Uklad rozcieficzania przeplywu czg¢$ciowego musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby pobierat propor-
cjonalng prébke spalin nierozcieiczonych ze strumienia spalin z silnika, reagujgc tym samym na skoki
natezenia przeplywu strumienia spalin, oraz kierowal do takiej prébki powietrze rozcieficzajace w celu
osiggniecia na filtrze badawczym temperatury okre$lonej w pkt 9.3.3.4.3. Do tego celu niezbedne jest
okreslenie takiego stosunku rozcieficzenia, aby spetni¢ wymagania dokladnosci zawarte w pkt 8.1.8.6.1.

Aby zmierzony przeplyw odpowiadal zmierzonemu stezeniu, nalezy uniemozliwi¢ skraplanie w postaci
roztworéw wodnych miedzy sondg do pobierania probek a wlotem przeplywomierza w tunelu rozciefi-
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 wyeliminowaé w calym
tunelu rozcieficzajacym.

Minimalny stosunek rozcieficzenia musi wynosi¢ od 5:1 do 7:1 w odniesieniu do maksymalnego nat¢zenia
przeplywu spalin z silnika podczas danego cyklu badania lub przedzialu czasowego badania.

Czas przebywania w ukladzie od punktu wprowadzenia rozcienczalnika do punktu obsadek filtra musi
wynosi¢ 0,5-5 s.

Do oznaczenia masy czastek stalych niezbedny jest uklad pobierania probek czastek stalych, filtr do
pobierania probek czastek stalych, waga grawimetryczna oraz komora wagowa z regulacjg temperatury
i wilgotnosci.

9.2.3.3. Zastosowanie

PFD moze by¢ uzywany do pobierania proporcjonalnej probki spalin nierozcienczonych na potrzeby
dowolnego okresowego lub cigglego pobierania probek czastek stalych i emisji gazowych w dowolnym
cyklu pracy w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC), dowolnym cyklu NRSC z fazami dyskretnymi lub
dowolnym cyklu pracy RMC.

Uklad moze by¢ tez uzywany do wczesniej rozcieficzonych gazéw spalinowych; w takim przypadku przy
zastosowaniu stalego wspoélczynnika rozcieficzenia rozcieficza si¢ juz proporcjonalny przeplyw (zob.
rysunek 9.2). Jest to metoda osiggania wtornego rozcieficzenia spalin z tunelu CVS w celu uzyskania
niezbednego catkowitego stosunku rozcieficzenia do celéw pobierania probek czastek statych.

9.2.3.4. Wzorcowanie

Wzorcowanie PFD w celu zapewnienia poboru proporcjonalnej prébki spalin nierozcieficzonych oméwiono

w pkt 8.1.8.6.
9.3. Procedury pobierania probek
9.3.1. Wymagania ogélne dotyczace pobierania probek

9.3.1.1. Projekt i budowa sondy

Sonda jest pierwszym elementem ukladu pobierania probek. Sonda jest zanurzona w strumieniu nierozciefi-
czonych lub rozcienczonych gazéw spalinowych w celu pobierania prébek, w taki sposob, ze jej
powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne stykaja si¢ ze spalinami. Probka przechodzi przez sonde do linii
przesylowej.

Powierzchnie wewnetrzne sond do pobierania prébek muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub,
w przypadku prébkowania spalin nierozcieiiczonych, z dowolnego niereaktywnego materiatu wytrzymu-
jacego temperature spalin nierozcieiczonych. Sondy umieszcza si¢ w takich miejscach, gdzie skladniki sg
wymieszane do Srednich stezenn w prébee i gdzie zaklcenia wywolane przez inne sondy sg jak najmniejsze.
Zaleca sig, aby wszystkie sondy pozostawaly poza wplywem warstw przysciennych, strumieni nadazajacych
i wiréw — w szczegdlnosci w poblizu wylotu rury wydechowej przeplywomierza spalin nierozcieficzonych,
gdzie moze dochodzi¢ do niezamierzonego rozcieficzenia. Czyszczenie lub przemywanie zwrotne sondy nie
moze mie¢ wplywu na pozostale sondy w czasie badan. Mozna stosowal pojedyncza sonde do pobierania
probek wiecej niz jednego skladnika, pod warunkiem ze taka sonda spelnia wszystkie specyfikacje dla
kazdego skladnika.
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9.3.1.1.1. Komora mieszania (kategoria NRSh)

Jezeli zezwolit na to producent, podczas badania silnikéw kategorii NRSh mozna wykorzysta¢ komore
mieszania. Komora mieszania jest opcjonalnym elementem ukladu pobierania prébek nierozciericzonych
gazéw 1 znajduje si¢ w ukladzie wydechowym miedzy tlumikiem a sonda do pobierania probek. Ksztalt
i rozmiary komory mieszania oraz polaczenia znajdujace si¢ przed i za komora muszg by¢ takie, aby
probka znajdujaca si¢ w miejscu, w ktérym zamontowano sondg, byla dobrze wymieszana i jednorodna
i aby unikng( silnych pulsacji lub rezonanséw komory, ktére moglyby wplynaé na wyniki emisji.

9.3.1.2. Linie przesylowe

Nalezy ograniczy¢ dlugo$¢ linii przesytowych transportujacych pobrana prébke z sondy do analizatora,
zasobnika lub ukladu rozcieficzania poprzez umieszczenie analizatoréw, zasobnikéw lub uktadéw rozcien-
czania mozliwie blisko sond. Liczbe tukéw rurowych w liniach przesylowych nalezy ograniczy¢ do
minimum, a promiert kazdego tuku rurowego, ktérego nie da si¢ unikngé, musi by¢ jak najwiekszy.

9.3.1.3. Metody pobierania probek

W odniesieniu do cigglego i okresowego pobierania probek, o czym mowa w pkt 7.2, stosuje si¢
nastgpujace warunki:

a) przy pobieraniu z przeplywu o stalym natezeniu probka réwniez musi by¢ przenoszona ze stalym
natezeniem przeplywu;

b) przy pobieraniu z przeplywu o zmiennym natezeniu natezenie przeptywu prébki musi si¢ zmienial
proporcjonalnie do zmieniajacego si¢ natezenia przeplywu spalin;

¢) proporcjonalne pobieranie probek poddaje si¢ walidacji zgodnie z pkt 8.2.1.

9.3.2. Pobieranie prébek gazu

9.3.2.1. Sondy do prébkowania

Do pobierania prébek emisji gazowych uzywa si¢ sond jedno- lub wielootworowych. Sondy moga by¢
skierowane w dowolnym kierunku wzgledem przeplywu rozcieficzonych lub nierozcieiczonych gazéw
spalinowych. W odniesieniu do niektérych sond reguluje si¢ temperature probki w nastgpujacy sposéb:

a) w przypadku sond do pobierania NO_ z rozcieficzonych gazéw spalinowych kontroluje si¢ temperature
Scianek sondy w celu uniemozliwienia skraplania w postaci roztworéw wodnych;

b) w przypadku sond do pobierania weglowodoréw z rozcienczonych gazéw spalinowych zaleca si¢
utrzymywanie temperatury Scianek sondy na poziomie okolo 191 °C, aby zminimalizowaé zanieczy-
szczenie.

9.3.2.1.1. Komora mieszania (kategoria NRSh)

Jezeli stosuje si¢ komore mieszania zgodnie z pkt 9.3.1.1.1, pojemno$¢ wewnetrzna tej komory nie moze
by¢ mniejsza niz dziesigciokrotno$¢ pojemnosci skokowej cylindra badanego silnika. Komora mieszania
musi by¢ mozliwie jak najscislej polaczona z tumikiem silnika, a temperatura jej wewnetrznej powierzchni
musi wynosi¢ co najmniej 452 K (179 °C). Producent moze okresli¢ projekt komory mieszania.

9.3.2.2. Linie przesylowe

Uzywa si¢ linii przesylowych o powierzchniach wewnetrznych wykonanych ze stali nierdzewnej, PTFE,
Vitonu™ lub innego materiatu o lepszych wlasciwosciach pod wzgledem pobierania probek emisji. Stosuje
si¢ materialy niereaktywne wytrzymujace temperature gazéw spalinowych. Mozna stosowaé wbudowane
szeregowo filtry, pod warunkiem ze filtr i jego obudowa spelniaja te same wymagania w zakresie
temperatury co linie przesylowe, jak nastepuje:

a) w liniach przesylowych NO, znajdujacych si¢ — w kierunku przeciwnym do przeplywu - przed
konwertorem NO, do NO spelniajgcym wymagania okre$lone w pkt 8.1.11.5 lub przed urzadzeniem
schladzajagcym spelniajacym wymagania okreSlone w pkt 8.1.11.4 utrzymuje si¢ taka temperature
probki, ktéra zapobiega skraplaniu w postaci roztwordéw wodnych;
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b) w liniach przesylowych THC na calej dtugosci linii utrzymuje si¢ temperature $cianek w granicach (191
t 11) °C. W przypadku probkowania ze spalin nierozcienczonych do sondy moze by¢ podiaczona
bezposrednio nieogrzewana, izolowana linia przesylowa. Dlugo$¢ i izolacja linii przesylowej musza by¢
takie, aby obnizy¢ maksymalng przewidywang temperature spalin nierozcieficzonych do temperatury nie
nizszej niz 191 °C, mierzonej na wylocie linii przesylowej. W przypadku pobierania ze spalin rozcien-
czonych dopuszcza si¢ strefe przejsciowa miedzy sondg a linig przesylows, o dlugosci nie wigkszej niz
0,92 m, w celu wyréwnania temperatury Scianek do (191 + 11) °C.

9.3.2.3. Elementy stuzace do kondycjonowania prébki

9.3.2.3.1.  Osuszacze probek
9.3.2.3.1.1. Wymagania

Dopuszcza si¢ stosowanie osuszaczy probki, aby usunaé wilgo¢ z prébek w celu zmniejszenia wplywu
wody na pomiary emisji gazowych. Osuszacze probki spelniajg wymogi okreslone w pkt 9.3.2.3.1.1 i w pkt
9.3.2.3.1.2. W réwnaniu (7-13) stosuje si¢ zawarto$¢ wilgoci réwna 0,8, % objetosci.

Dla najwigkszego oczekiwanego stezenia pary wodnej H, metoda usuwania wody musi utrzymywaé
wilgotnos¢ na poziomie < 5 g wody/kg suchego powietrza (lub ok. 0,8 % obj. H,0), co odpowiada 100 %
wilgotnosci wzglednej przy temperaturze 277,1 K (3,9 °C) i ci$nieniu 101,3 kPa. Ta specyfikacja wilgotnosci
jest rownowazna 25 % wilgotnosci wzglednej przy 298 K (25 °C) i 101,3 kPa. Mozna to wykazaé poprzez:

a) zmierzenie temperatury na wyjsciu osuszacza probki;
b) zmierzenie wilgotnosci przed CLD;

przeprowadzenie procedury weryfikacji okreslonej w pkt 8.1.8.5.8.

9.3.2.3.1.2. Dopuszczalny typ osuszaczy probek i procedura szacowania zawartosci wilgoci za osuszaczem
Dopuszcza si¢ stosowanie dowolnego z dwoch typéw osuszaczy prébek w niniejszym punkcie.

a) jezeli przed dowolnym analizatorem gazowym lub zasobnikiem (w kierunku przeciwnym do przeplywu)
stosowany jest osuszacz z membrang osmotyczng, musi on spelnia¢ wymagania dotyczace temperatury
z pkt 9.3.2.2. Monitoruje si¢ punkt rosy T,,, i ciSnienie bezwzgledne p,, za osuszaczem z membrang
osmotyczng (w kierunku przeplywu). llo$¢ wody oblicza si¢ zgodnie z zalacznikiem VII, wykorzystujac
rejestrowane w trybie cigglym wartosci T, i p,,. lub ich wartosci szczytowe zarejestrowane podczas
badan badz ich ustalone punkty alarmowe. Ze wzgledu na brak bezposredniego pomiaru za nominalne
Pl PrZyjmuje si¢ najmniejsze ci$nienie bezwzgledne w osuszaczu przewidywane podczas badania;

=

niedopuszczalne jest stosowanie termicznego urzadzenia schiadzajacego umieszczonego przed ukladem
pomiaru THC (w kierunku przeciwnym do przeplywu) w odniesieniu do silnikéw o zaplonie
samoczynnym. Jezeli uzywane jest termiczne urzagdzenie schladzajace umieszczone przed konwertorem
NO, do NO (w kierunku przeciwnym do przeplywu) lub stosowane w ukladzie pobierania probek bez
konwertora NO, do NO, takie urzadzenie schladzajace musi spelnia¢ warunki proby na stratg NO,
okreslone w pkt 8.1.11.4. Monitoruje si¢ punkt rosy T, i ci$nienie bezwzgledne p,, za termicznym
urzgdzeniem schladzajagcym. Ilo$¢ wody oblicza si¢ zgodnie z zalgcznikiem VII, wykorzystujac
rejestrowane w trybie cigglym wartosci T, i P, lub ich wartoci szczytowe zarejestrowane podczas
badan badz ich ustalone punkty alarmowe. Ze wzgledu na brak bezposredniego pomiaru za nominalne
P PrZyjmuje si¢ najmniejsze ciSnienie bezwzgledne termicznego urzadzenia schladzajacego
przewidywane podczas badan. Jezeli mozna w uzasadniony sposéb zalozy¢ stopien nasycenia
w termicznym urzadzeniu schladzajgcym, mozna obliczy¢ T,,, w oparciu o znang sprawno$¢ urzadzenia
schladzajgcego i ciggle monitorowanie temperatury urzadzenia T,,.. Jezeli wartosci T, nie sa
zapisywane w sposob ciagly, jako warto$¢ stala do wyznaczenia stalej ilosci wody zgodnie
z zalgcznikiem VII mozna wykorzysta¢ warto$¢ szczytowa zaobserwowana w badaniu lub ustalony
punkt alarmowy dla tej wielkosci. Jezeli mozna w uzasadniony sposéb zalozy¢, ze Ty, jest réwna T,
warto$¢ T, mozna zastosowa¢ zamiast T, zgodnie z zalgcznikiem VII Jezeli mozna w uzasadniony
spos6b zalozy¢ stale przesunigcie temperatury miedzy T, ., @ Ty, z¢ Wzgledu na znang i stalg wielkos¢
ponownego nagrzewania probki miedzy wylotem agregatu chlodniczego a miejscem pomiaru
temperatury, taka zakladang warto$¢ przesuniecia temperatury mozna uwzgledni¢ w obliczeniach emisji.
Wazno$¢ wszelkich zalozeni dopuszczonych na podstawie niniejszego punktu nalezy wykazaé za
pomocy analizy technicznej lub danych.
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9.3.2.3.2. Pompy do pobierania probek

Stosuje si¢ pompy do pobierania probek umieszczone przed analizatorem lub zasobnikiem na prébki gazu
(w kierunku przeciwnym do przeplywu). Uzywa si¢ pomp do pobierania prébek o powierzchniach
wewnetrznych wykonanych ze stali nierdzewnej, PTFE lub innego materialu o lepszych wlasciwosciach pod
wzgledem pobierania prébek emisji. W odniesieniu do niektérych pomp do pobierania prébek reguluje sie
temperature w nastgpujacy sposéb:

a) jezeli stosowana jest pompa do pobierania probek NO, umieszczona — w kierunku przeciwnym do
przeplywu — przed konwertorem NO, do NO spelniajacym wymagania okre$lone w pkt 8.1.11.5 lub
przed agregatem chlodniczym spelniajacym wymagania okreslone w pkt 8.1.11.4, taka pompa musi by¢
ogrzewana, aby zapobiec skraplaniu w postaci roztworéw wodnych;

b) jezeli stosowana jest pompa do pobierania probek THC umieszczona — w kierunku przeciwnym do
przeplywu — przez analizatorem lub zasobnikiem prébek THC, jej powierzchnie wewngtrzne musza byé
podgrzewane do temperatury w granicach 464 £11 K (191 11 °C).

9.3.2.3.3.  Pluczki amoniakalne

Pluczki amoniakalne moga by¢ stosowane w odniesieniu do niektérych lub wszystkich ukladéw poboru
probek gazowych, by zapobiec interferencji NH;, skazenia konwertora NO, do NO oraz osadéw w ukladzie
pobierania probek lub analizatorach. Pluczke amoniakalng nalezy zainstalowal zgodnie z zaleceniami
producenta.

9.3.2.4.  Zasobniki do przechowywania probek

W przypadku pobierania prébek przy uzyciu workéw objetosci gazéw przechowuje si¢ w zbiornikach
0 wystarczajacej czystodci, ktore wykazuja minimalny odlot lub przenikanie gazéw. Stosuje si¢ wlasciwa
oceng techniczng, aby okreli¢ dopuszczalne progi czystosci i przenikania dla zasobnikéw. W celu
oczyszczenia zbiornika mozna go wielokrotnie przeczyszczaé i opréznial oraz mozna go podgrzewac.
Stosuje si¢ zbiorniki gietkie (np. worki) w Srodowisku o regulowanej temperaturze lub zbiorniki sztywne
o regulowanej temperaturze, ktdre sg poczatkowo oprdéznione lub majg objeto$¢, ktéra mozna przemiescié,
np. w ukladzie tlok-cylinder. Uzywa si¢ zbiornikéw, ktére spelniaja specyfikacje okreslone w ponizszej
tabeli 6.6.

Tabela 6.6

Materialy zbiornikéw do okresowego pobierania prébek gazowych

co, Co,, 0,, CH, CH, CH, NO, | polifluorek winylu (PVF) (?), na przyktad Tedlar™, polifluorek wi-
NO, (1 nylidenu (3, na przyklad Kynar™ politetrafluoroetylen (), na przy-
kiad Teflon™, lub stal nierdzewna (%)

HC politetrafluoroetylen (%) lub stal nierdzewna (¥)

1) O ile wyeliminowano skraplanie w postaci roztworéw wodnych w zbiorniku.

)

() Do 313 K (40 °C).

() Do 475 K (202 °C).

(9 Przy 464 11 K (191 £11 °C).

2

9.3.3. Pobieranie prébek czastek statych

9.3.3.1. Sondy do prébkowania

Do pobierania probek czastek statych stosuje si¢ sondy z jednym otworem na koficu. Sondy do pobierania
czastek statych musza by¢ skierowane bezposrednio w kierunku przeciwnym do kierunku przeplywu.

Sonda do pobierania czastek stalych moze by¢ ostonigta kolierzem spelniajgcym wymagania z rysunku
6.8. W takim przypadku nie stosuje si¢ preklasyfikatora opisanego w pkt 9.3.3.3.
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Rysunek 6.8

Schemat sondy do préobkowania z preklasyfikatorem kolnierzowym

Przckréj

9.3.3.2. Linie przesytowe

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
przesylowe, ktére sa obojetne wzgledem czastek stalych i przewodzace elektrycznie po stronie wewnetrznej.
Do czastek stalych zaleca si¢ stosowanie linii przesylowych wykonanych ze stali nierdzewnej; wszelkie
materialy inne niz stal nierdzewna muszg spelniac te same wymagania eksploatacyjne dla prébkowania co
stal nierdzewna. Wewnetrzna powierzchnia linii przesylowych do czastek stalych musi by¢ uziemiona
elektrycznie.

9.3.3.3. Preklasyfikator

Dopuszcza si¢ stosowanie preklasyfikatora czgstek statych do usuwania czgstek o duzej Srednicy, zainstalo-
wanego w ukladzie rozcieficzania bezpo$rednio przed obsadka filtra. Dozwolony jest tylko jeden preklasy-
fikator. Jezeli uzywa si¢ sondy kolnierzowej (zob. rysunek 6.8), stosowanie preklasyfikatora jest zabronione.

Preklasyfikatorem czastek stalych 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 % czastek statych o $rednicy aerodynamicznej wynoszacej 10 pm i nie wiecej niz 1 % czastek
stalych o $rednicy aerodynamicznej wynoszacej 1 pm w calym zakresie natezen przeplywu, przy jakich jest
stosowany. Wylot preklasyfikatora musi by¢ skonfigurowany tak, aby umozliwiaé obejscie filtra do
pobierania probek czastek stalych, tak aby mozna bylo ustabilizowaé przeplyw przez preklasyfikator przed
rozpoczeciem badania. Filtr do pobierania probek czastek stalych musi si¢ znajdowal w odleglosci nie
wickszej niz 75 cm za wylotem preklasyfikatora (w kierunku przeplywu).

9.3.3.4. Filtr do pobierania prébek

Prébki z rozcieficzonych gazéw spalinowych pobiera si¢ podczas sekwencji badania przy pomocy filtra
spetniajacego wymagania zawarte w pkt 9.3.3.4.1-9.3.3.4.4.

9.3.3.4.1.  Specyfikagja filtrow
Wszystkie typy filtrow powinny si¢ charakteryzowal co najmniej sprawnoscig 99,7 % zbierania ziaren. Do
wykazania zgodnosci z tym wymogiem mozna postuzy¢ si¢ pomiarami filtra do pobierania probek
wykonanymi przez producenta i zawartymi w specyfikacji produktu. Filtry musza by¢ wykonane z nastepu-
jacych materiatéw:
a) widkna szklanego powlekanego fluoropochodnymi weglowodoréw (PTEE); lub

b) membrany z fluoropochodnych weglowodoréw (PTFE).

Jezeli przewidywana masa netto czastek stalych na filtrze przekracza 400 pg, mozna zastosowaé filtr
o minimalnej poczatkowej sprawnosci zbierania wynoszacej 98 %.
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9.3.3.4.2. Rozmiar filtra

Filtr o wielkosci nominalnej ma S$rednice 46,50 mm * 0,6 mm (Srednica osadu wynosi co najmniej
37 mm). Dopuszcza si¢ stosowanie filtréw o wigkszej Srednicy po uzyskaniu uprzedniej zgody organu
udzielajacego homologacji. Zaleca si¢ zachowaé proporcjonalny stosunek powierzchni filtra do powierzchni
osadu.

9.3.3.4.3. Rozcieficzanie i regulacja temperatury probek czastek statych

Probki czastek 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 przeplywu)
w przypadku ukladu PFD (zob. pkt 9.3.3.2 dotyczacy linii przesylowych). Temperatura prébki musi by¢
utrzymywana w granicach 320 *5 K (47 %5 °C), mierzona w dowolnym miejscu znajdujagcym sie
w odlegtosci do 200 mm przed (w kierunku przeciwnym do przeplywu) lub 200 mm za (w kierunku
przeplywu) zasobnikiem do przechowywania probek czastek stalych. Probka czastek stalych powinna by¢
ogrzewana lub ochladzana przede wszystkim poprzez warunki rozcieficzenia, jak okreslono w pkt 9.2.1 lit.
a).

9.3.3.4.4. Predkos¢ na czole filtra

Predkos¢ gazéw na czole filtra musi wynosi¢ 0,90-1,00 m/s, przy czym mniej niz 5 % zarejestrowanych
wartoSci przeplywu moze przekraczaé ten zakres. Jezeli masa catkowita czastek stalych przekracza 400 pg,
predko$¢ na czole filtra moze by¢ zmniejszona. Predkos$¢ na czole mierzy si¢ jako objetosciowe natezenie
przepltywu prébki w warunkach ci$nienia panujgcego przed filtrem (w kierunku przeciwnym do przeplywu)
i temperatury na czole filtra podzielone przez powierzchni¢ dostepng filtra. Jako warto$¢ ci$nienia przed
filtrem (w kierunku przeciwnym do przeplywu) przyjmuje si¢ ciSnienie w rurze wydechowej lub tunelu
CVS, jezeli spadek ci$nienia w ukladzie probkowania czastek stalych na drodze do filtra jest mniejszy niz 2
kPa.

9.3.3.4.5. Obsadka filtra

Aby ograniczy¢ osadzanie turbulentne i zapewni¢ réwnomierne osadzanie si¢ czastek stalych na filtrze,
w odniesieniu do przejscia od Srednicy wewnetrznej linii przesylowej do odstonietej $rednicy czola filtra
stosuje si¢ kat stozkowy o wartosci 12,5 © (od osi). Przejscie to wykonuje si¢ ze stali nierdzewne;.

9.3.4. Srodowiska do stabilizacji i wazenia czastek statych do celéw metody grawimetrycznej

9.3.4.1. Srodowisko do metody grawimetrycznej

W niniejszej sekcji opisano dwa Srodowiska wymagane do stabilizacji i wazenia czastek stalych do celéw
metody grawimetrycznej: $rodowisko do stabilizacji czastek stalych, w ktérym filtry sa przechowywane
przed wazeniem, oraz Srodowisko do wazenia, w ktorym znajduje si¢ waga. Te dwa Srodowiska moga
znajdowacé si¢ we wspdlnej przestrzeni.

Zaréwno $rodowisko stabilizacyjne, jak i Srodowisko do wazenia muszg by¢ wolne od zanieczyszczen
powietrza otaczajacego, takich jak kurz, aerozole lub substancje péllotne, ktére moglyby zanieczysci¢
probki czastek statych.

9.3.4.2. Czystos¢

Sprawdza si¢ czystos¢ srodowiska do stabilizacji czastek stalych przy uzyciu filtréw odniesienia, jak opisano
w pkt 8.1.12.1.4.

9.3.4.3. Temperatura komory

Temperaturg komory (lub pomieszczenia), w ktorym kondycjonuje si¢ i wazy filtry czastek stalych
utrzymuje si¢ w przedziale 295K + 1 K (22 °C £ 1 °C) podczas kondycjonowania i wazenia wszystkich
filtréw. Wilgotno$¢ nalezy utrzymywal w punkcie rosy 282,5 K £ 1 K (9,5 °C £ 1 °C), a wilgotnos¢
wzgledna powinna wynosi¢ 45 % £8 %. Jezeli Srodowiska do stabilizacji i wazenia sa odrebne, temperature
Srodowiska stabilizacji utrzymuje si¢ w granicach 295 + 3 K (22 °C £ 3 °C).

9.3.4.4. Weryfikacja warunkéw otoczenia

W przypadku stosowania przyrzadéw pomiarowych spelniajagcych wymagania pkt 9.4 sprawdza sig
nastepujace warunki otoczenia:

a) rejestruje si¢ punkt rosy i temperature otoczenia. WartoSci te wykorzystuje si¢ do okreslenia, czy
Srodowiska do stabilizacji i wazenia pozostawaly w granicach tolerancji okre$lonych w pkt 9.3.4.3 przez
co najmniej 60 min przed wazeniem filtréw;
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b) w $rodowisku do wazenia zapisuje si¢ ci$nienie atmosferyczne w trybie ciaglym. Dopuszczalng
alternatywg jest stosowanie barometru, ktéry mierzy ciSnienie atmosferyczne poza $rodowiskiem do
wazenia, pod warunkiem Ze mozna zagwarantowad, ze ci$nienie atmosferyczne w miejscu wagi znajduje
si¢ zawsze w granicach +100 Pa w stosunku do wspélnego ci$nienia atmosferycznego. Przy kazdym
wazeniu prébki czastek stalych zapewnia si¢ zapis najnowszej wartosci ci$nienia atmosferycznego.
Warto$¢ te wykorzystuje si¢ do obliczen korekeji czastek stalych ze wzgledu na wypdr, jak opisano
w pkt 8.1.12.2.

9.3.4.5. Instalacja wagi
Wage instaluje si¢ w nastgpujacy sposob:
a) na platformie tlumigcej drgania, aby odizolowa¢ wage od zewnetrznych zrédel hatasu i drgan;

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

9.3.4.6.  Ladunek elektrostatyczny
W $rodowisku wagi minimalizuje si¢ fadunek elektrostatyczny w nastepujacy sposéb:
a) waga musi by¢ uziemiona elektrycznie;
b) stosuje si¢ pincete ze stali nierdzewnej, jezeli probki czastek stalych s przenoszone recznie;

) stosuje si¢ uziemienie pincety przy pomocy przewodu uziemiajacego lub wyposazenie operatora
w przewdd uziemiajacy posiadajacy wspdlne uziemienie z wagg;

d) stosuje si¢ neutralizator elektrycznosci statycznej, ktdry jest uziemiony wspélnie z waga w celu usuniecia
fadunkéw statycznych z probek czastek statych.

9.4. Przyrzady pomiarowe

9.4.1. Wprowadzenie
9.4.1.1. Zakres

W niniejszym punkcie okre$lono przyrzady pomiarowe i powigzane wymagania systemowe dotyczace
badania emisji. Obejmuje to sprzet laboratoryjny do pomiaru parametréw silnika, warunkéw otoczenia,
parametrow przeplywu i stezen emisji (nierozcieniczonych lub rozcieficzonych).

9.4.1.2. Rodzaje przyrzadoéw

Wszelkie przyrzady, o ktérych mowa w niniejszym rozporzadzeniu, musza by¢ stosowane w sposob
opisany w samym rozporzadzeniu (zob. tabela 6.5, gdzie znajdujg si¢ wielkosci pomiarowe wskazywane
przez takie przyrzady). Jezeli stosuje si¢ przyrzad wymieniony w niniejszym rozporzadzeniu w sposéb,
ktory nie zostal w nim okreslony, lub zamiennie stosuje si¢ inny przyrzad, obowigzujg wymogi dotyczace
réwnowaznosci okreslone w pkt 5.1.1. Jezeli dla danego pomiaru okre$lono kilka przyrzadéw, przy
wystapieniu o homologacj¢ jeden z nich zostanie wskazany przez organ udzielajacy homologacji typu lub
przez instytucje certyfikujaca jako przyrzad odniesienia do celéow wykazania, ze dana procedura
alternatywna jest rtéwnowazna wobec okre$lonej procedury.

9.4.1.3. Uktady nadliczbowe

W odniesieniu do wszystkich przyrzadow pomiarowych opisanych w niniejszym punkcie mozna
wykorzystywaé dane z wielu przyrzadéow do obliczenia wynikéw pojedynczego badania, za uprzednig
zgoda organu udzielajacego homologacji typu lub organu certyfikujacego. Wyniki wszystkich pomiaréw
zapisuje si¢ i zachowuje dane surowe. Wymdg ten stosuje si¢ niezaleznie od tego, czy pomiary zostana
rzeczywicie wykorzystane w obliczeniach.

9.4.2. Rejestrowanie danych i sterowanie

Uktad badawczy musi by¢ zdolny do aktualizowania i rejestrowania danych oraz sterowania ukladami
zwigzanymi z zapotrzebowaniem operatora, hamulcem dynamometrycznym, sprzetem do pobierania
probek i przyrzadami pomiarowymi. Stosuje si¢ uklady pozyskiwania danych i uklady sterowania, ktére sa
zdolne do rejestrowania z okre$long czestotliwoscig minimalng, jak przedstawiono w tabeli 6.7 (tabela ta
nie dotyczy badaii NRSC z fazami dyskretnymi).
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Tabela 6.7
Minimalne czestotliwosci rejestracji danych i sterowania
Odpowiednia Minimalna czgstotli- - .
5 . - o . . Minimalna czestotli-
czes¢ protokotu Mierzone wartosci wos¢ sygnaléw sterujg- P .
badania cych wos¢ rejestracji danych
7.6. Predkos¢ obrotowa i moment obrotowy 1 Hz 1 warto$¢ Srednia na
podczas wykonywania skokowego od- skok
wzorowania charakterystyki silnika
7.6. Predkos¢ obrotowa i moment obrotowy 5 Hz wartosci $rednie dla
podczas wykonywania odwzorowania 1 Hz
charakterystyki silnika z odchyleniem
7.8.3. Wartosci odniesienia i warto$ci pocho- 5Hz warto$ci $rednie dla
dzace z sygnaldow sprzezenia zwrotnego 1 Hz
dla predkosci obrotowej i momentu obro-
towego w cyklu pracy w warunkach
zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)
7.8.2. Wartosci odniesienia 1 warto$ci pocho- 1 Hz 1 Hz
dzace z sygnaléw sprzg¢zenia zwrotnego
dla predkosci obrotowej i momentu obro-
towego w cyklu NRSC z fazami dyskret-
nymi i w cyklu pracy RMC
7.3. Stezenia ciagle dla analizatoréw spalin Nie dotyczy 1 Hz
nierozcieficzonych
7.3. Stezenia ciagle dla analizatoréw spalin Nie dotyczy 1Hz
rozcieficzonych
7.3. Stezenia okresowe dla analizatoréw spalin Nie dotyczy 1 warto$¢ $rednia na
nierozcieniczonych lub rozcieficzonych przedzial czasowy
badania
7.6. Natezenie przeplywu rozciefczonych ga- Nie dotyczy 1Hz
82.1 z6w spalinowych z ukladu CVS z wymien-
o nikiem ciepta przed pomiarem przeplywu
(w kierunku przeciwnym do przeplywu)
7.6. Natezenie przeplywu rozcieficzonych ga- 5 Hz warto$ci $rednie dla
82.1 z6w spalinowych z ukladu CVS bez wy- 1 Hz
o miennika ciepla przed pomiarem prze-
plywu (w kierunku przeciwnym do
przepltywu)
7.6. Natezenie przeplywu powietrza doloto- Nie dotyczy warto$ci Srednie dla
821 wego lub spalin (dla pomiaréw spalin nie- 1 Hz
o rozcieficzonych w warunkach zmiennych)
7.6. Powietrze rozcienczajace, jezeli jest ak- 5 Hz warto$ci $rednie dla
821 tywnie regulowane 1 Hz
7.6. Natezenie przeplywu probki z ukladu 1 Hz 1 Hz
821 CVS z wymiennikiem ciepta
7.6. Natezenie przeplywu probki z ukladu 5Hz warto§¢ $rednia dla

8.2.1.

CVS bez wymiennika ciepta

1 Hz
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Wymagania eksploatacyjne dla przyrzadéw pomiarowych

Uklad badawczy jako calos¢ musi spelnial wszystkie obowigzujgce kryteria dotyczace wzorcowania,
weryfikacji 1 walidacji badan okreslone w pkt 8.1, w tym wymagania dotyczace proby liniowosci z pkt
8.1.4 i 8.2. Przyrzady musza spelnia¢ wymagania z tabeli 6.7 dla wszystkich zakresow uzywanych
w badaniu. Ponadto przechowuje si¢ wszelka dokumentacj¢ otrzymang od producentéw przyrzadéw, ktéra
potwierdza, ze spelniajag one wymagania z tabeli 6.7.

13.4.2017
9.4.3.
9.4.3.1. Informacje ogdlne
9.4.3.2.

Wymagania dotyczace czgsci

W tabeli 6.8 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
wielkoci fizycznej lub chemicznej musi spelniaé kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4. W przypadku
pomiaréw emisji gazowych mozna stosowal analizatory, w ktorych wykorzystuje si¢ algorytmy
kompensacji bedgce funkcjami innych mierzonych skladnikéw gazowych i wlasciwosci paliwa w danym
badaniu silnika. Wszelkie algorytmy kompensacji moga zapewnia¢ jedynie kompensacje¢ przesunigcia bez

wplywu na przyrost (tj. brak obcigzenia).
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Tabela 6.8
Zalecane wymagania eksploatacyjne przyrzadéw pomiarowych
. Symbol mierzonej Pelny czas naras- CZ@.StOt.l.iW(.)éé akt.1.1— » ”
Przyrzad pomiarowy wielkosci tania ukladu ahzaccjllal ;?:}itraql Doktadnos¢ (%) Powtarzalno$¢ (%)
Przetwornik predkosci obroto- n 1s warto§ci Srednie | 2,0 % wartodci | 1,0 % wartosci
wej silnika dla1Hz pt. lub pt. lub
0,5 % wartosci | 0,25 % wartosci
maks. maks.
Przetwornik momentu obroto- T 1s warto$ci Srednie | 2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
wego silnika dla 1 Hz pt. lub pt. lub
1,0 % wartodci | 0,5 % wartosci
maks. maks.
Przeplywomierz paliwa 5s 1 Hz 2,0 % wartodci | 1,0 % wartosci
(przyrzad sumujgcy do paliwa) (nie dotyczy) (nie dotyczy) pt. lub pt. lub
1,5 % wartosci | 0,75 % wartosci
maks. maks.
Przeplywomierz  catkowitych 1s warto$ci $rednie | 2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
rozc}ilencc\z]cs)nych gazéw spalino- 5 9) dla 1 Hz pt. lub pt. lub
wych (CVS) (1 Hz) 1,5 % wartoéci | 0,75 % wartosci
(z wymiennikiem ciepla przed maks. maks.
przeplywomierzem)
Przeplywomierze powietrza roz- 1s warto§ci Srednie | 2,5 % wartodci | 1,25 % wartosci
cieficzajgcego, powietrza dolo- dla 1 Hz z prébek | pt. lub pt. lub
towego, spalin i probki dla 5 He 1,5 % wartosci | 0,75 % wartoSci
maks. maks.
Analizator ciggly spalin nieroz- X 5s 2 Hz 2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
cienczonych pt. lub pt. lub
2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
mierz. mierz.
Analizator ciagly spalin rozcien- X 5s 1 Hz 2,0 % wartodci | 1,0 % wartosci
czonych pt. lub pt. lub
2,0 % wartosci | 1,0 % wartoSci
mierz. mierz.
Analizator ciagly gazéw X 5s 1 Hz 2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
pt. lub pt. lub
2,0 % wartodci | 1,0 % wartosci
mierz. mierz.
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Symbol mierzonej Pelny czas naras- Czestotliwos¢ aktu-
Przyrzad pomiarowy Y wielkosci ) tazia ukladu alizacéi rejestracji Dokladnosé (2) Powtarzalnos¢ (?)
anych

Okresowy analizator gazéw X Nie dotyczy Nie dotyczy 2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
pt. lub pt. lub
2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
mierz. mierz.

Waga grawimetryczna do czg- Mg Nie dotyczy Nie dotyczy Zob. pkt 9.4.11. 0,5 pg

stek statych

Waga inercyjna do czastek sta- Mpy 5s 1 Hz 2,0 % wartodci | 1,0 % wartosci

tych pt. lub pt. lub
2,0 % wartosci | 1,0 % wartosci
mierz. mierz.

() Dokladnos¢ i powtarzalno$¢ wyznacza si¢ przy uzyciu tych samych zgromadzonych danych, jak opisano w pkt 9.4.3, i w oparciu o wartosci bez-
wzgledne. ,pt.” oznacza 0gdlng warto$¢ $rednig przewidywang dla wartosci granicznej emisji; ,maks.” oznacza szczytowa warto$¢ przewidywang
dla wartodci 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.

Pomiar parametréw silnika i warunkéw otoczenia

Czujniki predkosci obrotowej i momentu obrotowego

9.4.4.1.1. Zastosowanie

Przyrzady pomiarowe do danych wejsciowych i wyjSciowych pracy silnika muszg spelnia¢ wymagania
okreslone w niniejszym punkcie. Zaleca si¢ stosowanie czujnikéw, przetwornikdéw i miernikéw spelniajgcych
wymagania z tabeli 6.8. Ogélne uklady do pomiaru danych wejsciowych i wyjsciowych pracy silnika musza
spelnia¢ kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.4.

9.4.4.1.2. Praca na wale

Pracg i moc oblicza si¢ z danych wyjsciowych przetwornikéw predkosci obrotowej i momentu obrotowego
zgodnie z pkt 9.4.4.1. Ogblne uklady do pomiaru predkosci obrotowej i momentu obrotowego musza
spetniaé kryteria weryfikacji liniowosci z pkt 8.1.7 i 8.1.4.

Moment obrotowy wzbudzany przez bezwladnos$¢ przy$pieszajacych i zwalniajacych czeici polaczonych
z kolem zamachowym, takich jak wal napedowy czy wirnik hamulca dynamometrycznego, kompensuje si¢
w razie potrzeby w oparciu o wlasciwg oceng techniczng.

9.4.4.2. Przetworniki ci$nienia, czujniki temperatury i czujniki punktu rosy

Ogodlne uklady do pomiaru ci$nienia, temperatury i punktu rosy musza spetnia¢ kryteria wzorcowania z pkt
8.1.7.

Przetworniki ci$nienia muszg by¢ umieszczone w Srodowisku o regulowanej temperaturze lub tez musza
kompensowaé zmiany temperatury w przewidywanym zakresie roboczym. Materialy przetwornikéw musza
by¢ zgodne z mierzonym plynem.

9.4.5. Pomiary zwigzane z przeplywem

W odniesieniu do wszystkich rodzajéw przeplywomierzy (paliwa, powietrza dolotowego, nierozciericzonych
gazéw spalinowych, rozcieficzonych gazéw spalinowych, prébki) przeplyw nalezy w miare potrzeb
kondycjonowal, aby wyeliminowaé strumienie nadazajace, wiry, przeplywy obiegowe lub pulsacje
przeplywu, ktére moga mie¢ wplyw na dokladnos$¢ lub powtarzalno$¢ miernika. W odniesieniu do
niektérych miernikéw mozna to osiggngé poprzez zastosowanie prostego przewodu o wystarczajgcej
dlugosci (np. dlugosci réwnej co najmniej 10-krotnosci Srednicy przewodu) lub poprzez zastosowanie
specjalnie zaprojektowanych lukéw rurowych, zeberek prostujacych, plytek z kryza (lub pneumatycznych
urzadzeri do tlumienia pulsacji w odniesieniu do przeplywomierza paliwa), tak aby ustali¢ staly i przewi-
dywalny profil predkosci przed miernikiem (w kierunku przeciwnym do przeptywu).

9.4.5.1. 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.
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9.4.5.2. Przeplywomierz powietrza dolotowego
Ogdlny uklad do pomiaru przeptywu powietrza dolotowego musi spetnia¢ kryteria wzorcowania z pkt
8.1.8.2.

9.4.5.3. Przeplywomierz spalin nierozcienczonych

9.4.5.3.1. Wymagania dotyczace czesci

Ogélny uklad do pomiaru przeplywu spalin nierozcieficzonych musi spetniaé kryteria liniowosci z pkt
8.1.4. Przeplywomierz spalin nierozcieficzonych musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby odpowiednio
kompensowaé zmiany nierozcieficzonych gazéw spalinowych pod wzgledem stanéw termodynamicznych,
strumienia i skfadu.

9.4.5.3.2. Czas odpowiedzi przeplywomierza

Aby sterowaé ukladem rozcienczania przeplywu czeSciowego w taki sposéb, by uklad pobieral propor-
cjonalng prébke spalin nierozcieniczonych, konieczny jest krétszy czas odpowiedzi przeplywomierza niz
wskazany w tabeli 9.3. Dla ukladéw rozcienczania przeplywu czeSciowego ze sterowaniem w trybie
bezposrednim (online) czas odpowiedzi przeplywomierza musi by¢ zgodny ze specyfikacjami z pkt 8.2.1.2.

9.4.5.3.3. Chlodzenie gazéw spalinowych:

Niniejszy punkt nie ma zastosowania do chlodzenia gazéw spalinowych z powodu konstrukeji silnika,
w tym m.in. kolektoréw wydechowych lub turbosprezarek dotadowujacych.

Chlodzenie spalin przed wprowadzeniem ich do przeplywomierza 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 475 K (202 °C) spada do ponizej
453 K (180 °C), za chlodzeniem (w kierunku przeplywu) nie pobiera si¢ probek HC;

¢) jezeli chlodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych, za chlodzeniem (w kierunku
przeplywu) nie pobiera si¢ probek NO,, chyba ze urzadzenie schladzajace spelnia kryteria weryfikacji
dziatania okreslone w pkt 8.1.11.4;

d) jezeli chtodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych przed wprowadzeniem przeplywu
do przeplywomierza, na wlocie przeptywomierza mierzy si¢ punkt rosy, T,,, i ci$nienie p, . Wartosci te
wykorzystuje si¢ do obliczef emisji zgodnie z zalacznikiem VIL

9.4.5.4. Przeplywomierze powietrza rozcienczajacego i rozcieficzonych spalin

9.4.5.4.1. Zastosowanie

Chwilowe natgzenia przeplywu rozcieniczonych gazéw spalinowych lub catkowity przeplyw rozcieficzonych
gazéw spalinowych w danym przedziale czasowym badania wyznacza si¢ przy uzyciu przeplywomierza
rozcieniczonych spalin. Natgzenia przeplywu nierozcieiczonych gazéw spalinowych lub catkowity przeplyw
nierozcieiczonych gazéw spalinowych w danym przedziale czasowym badania mozna obliczy¢ z réznicy
miedzy wskazaniami przeplywomierza rozcieiczonych spalin i przeplywomierza powietrza rozciefcza-

jacego.

9.4.5.4.2.  Wymagania dotyczace czgsci

Ogdlny uklad do pomiaru natezenia przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych musi spetniaé kryteria
wzorcowania i weryfikacji okreSlone w pkt 8.1.8.4 i 8.1.8.5. Mozna stosowal nastepujgce przeplywomierze:

a) w przypadku prébkowania przy zachowaniu stalej objetosci przeplywu (CVS) z catkowitego przepltywu
rozcieficzonych gazéw spalinowych mozna zastosowaé zwezke Venturiego o przeplywie krytycznym
(CFV) lub wigcej takich zwezek ustawionych réwnolegle, pompe wyporowa (PDP), zwezke Venturiego
o przeplywie poddiwickowym (SSV) lub przeplywomierz ultradzwickowy (UFM). W polaczeniu
z wymiennikiem ciepla umieszczonym przed CFV lub PDP (w kierunku przeciwnym do przeplywu) takie
urzadzenia funkcjonuja réwniez jako bierne regulatory przeplywu poprzez utrzymywanie stalej
temperatury rozcienczonych gazéw spalinowych w ukladzie CVS;
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b) w przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego (PFD) mozna zastosowal polaczenie
dowolnego przeplywomierza z dowolnym aktywnym ukladem regulacji przeplywu, aby utrzymywaé
proporcjonalne prébkowanie skladnikéw spalin. W celu utrzymania proporcjonalnego prébkowania
mozna regulowaé przeplyw catkowity rozcienczonych gazéw spalinowych, przeplywy prébek lub
zastosowaC kombinacje regulacji tych przeplywow.

W przypadku pozostalych ukladéw rozcieficzania mozna zastosowal element z przeplywem
uwarstwionym, przeplywomierz ultradZwickowy, zwezke Venturiego o przeplywie poddiwigkowym,
zwezke Venturiego o przeplywie krytycznym lub wigcej takich zwezek umieszczonych réwnolegle, przeply-
womierz wyporowy, termiczny przeplywomierz masowy, usredniajaca rurke Pitota lub anemometr cieplno-

oporowy.

9.4.5.4.3. Chlodzenie gazéw spalinowych:

Rozcienczone gazy spalinowe przed przeptywomierzem rozcienczonych gazéw spalinowych (w kierunku
przeciwnym do przeplywu) moga by¢ chlodzone, o ile spelnione sg nastgpujace warunki:

a) za chlodzeniem (w kierunku przeplywu) nie pobiera si¢ probek czastek stalych;

b) jezeli chlodzenie powoduje, ze temperatura spalin wynoszgca powyzej 475 K (202 °C) spada do ponizej
453 K (180 °C), za chlodzeniem (w kierunku przeplywu) nie pobiera si¢ probek HC;

¢) jezeli chlodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych, za chlodzeniem (w kierunku
przeplywu) nie pobiera si¢ probek NO,, chyba ze urzadzenie schladzajace spelnia kryteria weryfikacji
dzialania okres$lone w pkt 8.1.11.4;

d) jezeli chlodzenie powoduje skraplanie w postaci roztworéw wodnych przed wprowadzeniem przepltywu
do przeplywomierza, na wlocie przeplywomierza mierzy si¢ punkt rosy, T,,, i ci$nienie p,,,. Wartosci te
wykorzystuje si¢ do obliczef emisji zgodnie z zalacznikiem VIL

9.4.5.5. Przeplywomierz probki przy okresowym pobieraniu probek

Stosuje si¢ przeplywomierz probki, aby wyznaczy¢ natgzenia przeplywu probki lub przeptyw calkowity
przechodzacy przez uklad okresowego pobierania probek w danym przedziale czasowym badania. R6zZnicg
wskazafn obydwu przeplywomierzy mozna uzy¢ do obliczenia przeplywu prébki do tunelu rozcieficza-
jacego, np. w przypadku pomiaru czastek stalych z rozcieficzania przeplywu czeiciowego i pomiaru czastek
stalych z rozcieficzania wtérnego. Specyfikacje dotyczace pomiaru réznicy przeplywéw w celu zapewnienia
poboru proporcjonalnej prébki spalin nierozcieficzonych znajduja si¢ w pkt 8.1.8.6.1, a wzorcowanie
pomiaru réznicy przeplywéw oméwiono w pkt 8.1.8.6.2.

Ogdlny uklad do pomiaru przeplywu probki musi spelniaé wymogi dotyczace wzorcowania okreslone
w pkt 8.1.8.

9.4.5.6. Rozdzielacz gazu

Do wymieszania gazéw wzorcowych mozna uzy¢ rozdzielacza gazow.

Stosuje sie taki rozdzielacz gazéw, ktéry miesza gazy do uzyskania specyfikacji z pkt 9.5.1 i stezen przewi-
dywanych w czasie badan. Mozna stosowal rozdzielacze gazu o przeplywie krytycznym, kapilarne lub
z termicznym przeplywomierzem masowym. W razie potrzeby stosuje si¢ korekcje pod wzgledem lepkosci
(jezeli nie robi tego wewngtrzne oprogramowanie rozdzielacza gazu), aby zapewni¢ prawidlowy rozdzial
gazu. Uklad rozdzielacza gazu musi spelnia¢ kryteria weryfikacji liniowosci okreslone w pkt 8.1.4.5.
Opcjonalnie urzadzenie mieszajace mozna tez sprawdzi przyrzadem o charakterze liniowym, np.
wykorzystujgc gaz NO z CLD. Warto$¢ punktu koficowego zakresu przyrzadu nalezy ustawi¢ przy pomocy
gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego, podlaczonego bezposrednio do przyrzadu.
Rozdzielacz gazu nalezy sprawdzi¢ przy uzywanych ustawieniach, a warto$¢ nominalng nalezy poréwnac ze
zmierzonym stezeniem dla przyrzadu.

9.4.6. Pomiary CO i CO,

Do pomiaréw stezen CO i CO, w nierozcieficzonych gazach spalinowych lub rozcienczonych w odniesieniu
do okresowego lub ciaglego pobierania prébek stosuje si¢ bezdyspersyjny analizator podczerwieni (NDIR).

Uktad oparty na NDIR musi spelnia¢ kryteria wzorcowania i weryfikacji okreslone w pkt 8.1.8.1.
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9.4.7. Pomiary weglowodoréw

9.4.7.1. Detektor ptomieniowo-jonizacyjny
9.4.7.1.1.  Zastosowanie

Do pomiaréw stezen weglowodoréw w nierozcieficzonych lub rozcieficzonych gazach spalinowych
w odniesieniu do okresowego lub ciaglego pobierania probek stosuje si¢ grzany detektor ptomieniowo-
jonizacyjny (HFID). Stezenia weglowodoréw oznacza si¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden,
C,. Wszystkie powierzchnie grzanych analizatoréw FID, ktdére s3 wystawione na emisje, muszg by¢
utrzymywane w temperaturze 464 * 11 K (191 + 11 °C). Opcjonalnie, w przypadku silnikéw zasilanych
gazem ziemnym (NG) i LPG oraz silnikéw o zaplonie iskrowym, analizator weglowodoréw moze by¢
niepodgrzewanym detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (FID).

9.4.7.1.2.  Wymagania dotyczace czesci

Uklad oparty na FID stosowany do pomiaréw THC musi spelniaé wszystkie weryfikacje dla pomiaréw
weglowodoréw opisane w pkt 8.1.10.

9.4.7.1.3. Paliwo do FID i powietrze palnika
Paliwo do FID i powietrze palnika musza spelnia¢ wymagania okre$lone w pkt 9.5.1. Paliwo do 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.

9.4.7.1.4. Zastrzezone

9.4.7.1.5. Zastrzezone

9.4.7.2. Zastrzezone

9.4.8. Pomiary NO,
Do pomiaru NO, okreSlono dwa przyrzady pomiarowe; mozna zastosowal ktorykolwiek z nich, o ile
spetnia on kryteria okreslone odpowiednio w pkt 9.4.8.1 lub 9.4.8.2. Detektor chemiluminescencyjny

stosuje si¢ jako procedur¢ odniesienia do celéw poréwnania z alternatywng procedurg pomiarowa
proponowang na podstawie pkt 5.1.1.

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 nierozcieficzonych lub rozcieficzonych gazach spalinowych w odniesieniu do okresowego
lub ciaglego pobierania probek.

9.4.8.1.2. Wymagania dotyczace czesci
Uktad oparty na CLD musi spetnia¢ kryteria weryfikacji ttumienia z pkt 8.1.11.1. CLD moze by¢ grzany lub
niegrzany i moze pracowa¢ przy ci$nieniu atmosferycznym lub podci$nieniu.

9.4.8.1.3. Konwertor NO, do NO
Przed CLD (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, i wyposaza si¢ go w lini¢
bocznikowg w celu ulatwienia takiej weryfikacji.
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9.4.8.1.4. Wplyw wilgotnosci

Wszystkie temperatury CLD nalezy utrzymywaé na poziomie uniemozliwiajacym skraplanie w postaci
roztworéw wodnych. W celu usunigcia wilgoci z probki przed CLD (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) nalezy zastosowa¢ jedna z nastgpujacych konfiguracji:

a) CLD jest podlaczony za osuszaczem lub agregatem chlodniczym (w kierunku przeptywu), ktére z kolei
znajduja si¢ za konwertorem NO, do NO (w kierunku przeplywu), ktéry spelnia kryteria weryfikacji
z pkt 8.1.11.5;

b) CLD jest podlaczony za osuszaczem lub termicznym urzadzeniem schladzajgcym (w kierunku
przeplywu), ktére spelniajg kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.4.

9.4.8.1.5. Czas odpowiedzi

Mozna zastosowa¢ grzany CLD, aby poprawi¢ czas odpowiedzi CLD.

9.4.8.2. Bezdyspersyjny analizator promieniowania ultrafioletowego

9.4.8.2.1. Zastosowanie

Bezdyspersyjny analizator promieniowania ultrafioletowego (NDUV) stosuje si¢ do pomiaréw stezenia NO,
w nierozcieficzonych lub rozcieficzonych gazach spalinowych w odniesieniu do okresowego lub cigglego
pobierania prébek.

9.4.8.2.2.  Wymagania dotyczace czesci

Uktad oparty na NDUV musi spelnia¢ kryteria weryfikacji okre$lone w pkt 8.1.11.3.

9.4.8.2.3. Konwertor NO, do NO

Jezeli analizator NDUV mierzy tylko NO, przed analizatorem NDUV (w kierunku przeciwnym do
przeplywu) umieszcza si¢ wewngtrzny lub zewnetrzny konwertor NO, do NO, ktéry spelnia kryteria
weryfikacji okreslone w pkt 8.1.11.5. Konwertor wyposaza si¢ w lini¢ bocznikowg w celu ulatwienia takiej
weryfikacji.

9.4.8.2.4. Wplyw wilgotnosci

Temperature analizatora NDUV nalezy utrzymywaé na poziomie uniemozliwiajagcym skraplanie w postaci
roztworéw wodnych, chyba ze zastosowano jedng z nastepujacych konfiguracji:

a) analizator NDUV jest podlaczony za osuszaczem lub agregatem chtodniczym (w kierunku przeplywu),
ktore z kolei znajdujg si¢ za konwertorem NO, do NO (w kierunku przeplywu), ktdry spelnia kryteria
weryfikacji z pkt 8.1.11.5;

b) analizator NDUV jest podlgczony za osuszaczem lub termicznym urzadzeniem schladzajacym

(w kierunku przeptywu), ktére spelniaja kryteria weryfikacji z pkt 8.1.11.4.

9.4.9. Pomiary O,

Do pomiaréw stezenia O, w nierozcieficzonych lub rozcieficzonych gazach spalinowych w odniesieniu do
okresowego lub ciaglego pobierania prébek stosuje si¢ analizator dzialajacy na zasadzie detekcji paramagne-
tycznej (PMD) lub detekcji magnetopneumatycznej (MPD).

9.4.10. Pomiary stosunku powietrza do paliwa

Do pomiaru stosunku powietrza do paliwa w spalinach nierozcienczonych do ciaglego pobierania probek
stosuje si¢ analizator oparty na dwutlenku cyrkonu (ZrO,). Pomiary O, w polaczeniu z pomiarami
przeplywu powietrza dolotowego lub paliwa moga by¢ wykorzystywane do obliczania natgzenia przeplywu
spalin zgodnie z zalgcznikiem VIL

9.4.11. Pomiary czgstek stalych przy uzyciu wagi grawimetrycznej

Wage stosuje si¢ do okreslenia masy netto czastek stalych zebranych na materiale filtracyjnym.
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Minimalna wymagana rozdzielczo$¢ wagi wynosi nie wigcej niz powtarzalno$¢ 0,5 mikrograma zalecana
w tabeli 6.8. Jezeli do rutynowego ustawiania zakresu pomiarowego i weryfikacji liniowosci wykorzys-
tywane sg wewnetrzne odwazniki wzorcowe wagi, takie odwazniki muszg spelnia¢ wymagania pkt 9.5.2.

Wage nalezy skonfigurowaé pod wzgledem optymalnego czasu ustalania si¢ i stabilnosci w miejscu jej
polozenia.

9.4.12. Pomiary amoniaku (NH,)

Analizator FTIR (podczerwieni z transformacjg Fouriera)) NDUV lub laserowy analizator podczerwieni
mozna stosowa¢ zgodnie z instrukcjami dostawcy przyrzadu.

9.5. Gazy analityczne i wzorce masy

9.5.1. Gazy analityczne

Gazy analityczne muszg spelnia¢ wymagania dotyczace dokladnosci i czystosci okre$lone w niniejszej sekeji.

9.5.1.1. Specyfikacje gazéw
Uwzglednia si¢ nastepujgce specyfikacje gazéw:

a) gazébw oczyszczonych uzywa si¢ do mieszania z gazami wzorcowymi oraz do wyregulowania
przyrzadéw pomiarowych, aby uzyskaé odpowiedZ zerowa na wzorzec zerowy. Uzywa si¢ gazdéw
o zanieczyszczeniu nie wigkszym niz najwyzsza z ponizszych wartosci, w odniesieniu do gazu w butli
gazowej lub na wylocie z generatora gazu zerowego:

(i) zanieczyszczenie 2 %, mierzone w odniesieniu do Sredniego stezenia przewidywanego dla wzorca.
Na przyklad jezeli przewiduje si¢ stezenie CO wynoszace 100,0 pmol/mol, mozna zastosowaé gaz
zerowy o zanieczyszczeniu CO nie wigkszym niz 2,000 pmol/mol;

(i) zanieczyszczenie okreSlone w tabeli 6.9, przy pomiarach spalin nierozcienczonych lub rozcien-
czonych;

(ili) zanieczyszczenie okreslone w tabeli 6.10, przy pomiarach spalin nierozcieficzonych.

Tabela 6.9

Warto$ci graniczne zanieczyszczef majace zastosowanie do pomiar6w spalin nierozcieficzonych
lub rozcieficzonych [pmol/mol = ppm]

Sktadnik Oczyszczone powaletrze syntetyczne

Oczyszczony N, (3

THC (réwnowaznik C,)

IN

0,05 pmol/mol

IN

0,05 pmol/mol

Cco < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 1, pmol/mol < 10 pmol/mol
0, 0,205-0,215 mol/mol < 2 pmol/mol
NO, < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

() Nie wymaga sig, aby te stopnie czystoci byly zgodne z uznanymi normami mi¢dzynarodowymi lub krajowymi.
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Tabela 6.10

Warto$ci graniczne zanieczyszczen majace zastosowanie do pomiar6w spalin nierozcieficzonych

[pmol/mol = ppm]

Skladnik Oczyszezone powietrze syntetyczne Oczyszczony N, ()
THC (réwnowaznik C,) < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Co, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18-0,21 mol/mol -
NO, < 0,1 pmol/mol < 0,1 pmol/mol

() Nie wymaga sig, aby te stopnie czystoci byly zgodne z uznanymi normami migdzynarodowymi lub krajowymi;

b) z analizatorem FID stosuje si¢ nastgpujace gazy:

(i) stosuje si¢ paliwo do FID o stezeniu H, wynoszacym (0,39-0,41) mol/mol, dopelnienie He lub N,.
Mieszanina ta nie moze zawieraé wigcej niz 0,05 pmol/mol THC;

(ii) stosuje si¢ powietrze do palnika FID, ktére spelnia kryteria dla powietrza oczyszczonego okreslone
w lit. a) niniejszego punktu;

(ili) gaz zerowy FID. Detektory plomieniowo-jonizacyjne zeruje si¢ przy uzyciu gazu oczyszczonego
spelniajgcego wymagania lit. a) niniejszego punktu, z tym ze stezenie O, W oczyszczonym gazie
moze by¢ dowolne;

(iv) gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego FID zawierajacy propan. Ustawianie zakresu
pomiarowego i wzorcowanie FID do oznaczania THC wykonuje si¢ przy uzyciu stezen zakresowych
propanu, C,H,. Analizator wzorcuje si¢ na podstawie liczby atoméw wegla réwnej jeden (C,);

(v) zastrzezony;

c) stosuje si¢ nastgpujace mieszaniny gazéw, przy czym gazy muszag by¢ zgodne w granicach 1,0 %
z uznanymi normami mi¢dzynarodowymi lub krajowymi w odniesieniu do warto$ci prawdziwej lub
z innymi zatwierdzonymi normami dla gazéw:

(i)  zastrzezony;

(i) zastrzezony;

(i) C,H,, dopelnienie: oczyszczone powietrze syntetyczne lub N, (odpowiednio);

(iv) CO, dopelnienie: oczyszczony N,;

(v) CO,, dopehienie: oczyszczony N,;

(vi) NO, dopelnienie: oczyszczony N,;

(vii) NO,, dopehienie: oczyszczone powietrze syntetyczne;

(viii) O,, dopelnienie: oczyszczony N,;

(ix) C;H,, CO, CO,, NO, dopehienie: oczyszczony N,;

(x) CH,, CH,, CO, CO,, NO, dopelnienie: oczyszczony N,;
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d) moga by¢ stosowane gazy innego rodzaju niz te wymienione w lit. ¢) niniejszego punktu (np. metanol
w powietrzu, ktéry moze by¢ stosowany do wyznaczania wspélczynnikéw odpowiedzi), o ile sg zgodne
w granicach + 3,0 % z uznanymi normami miedzynarodowymi lub krajowymi w odniesieniu do
warto$ci prawdziwej 1 spelniajg wymagania dotyczgce stabilnosci z pkt 9.5.1.2;

e) mozna wytworzy¢ wlasne gazy wzorcowe przy uzyciu precyzyjnego urzadzenia do mieszania, na
przyklad rozdzielacza gazéw, w celu rozcieficzenia gazéw oczyszczonym N, lub oczyszczonym
powietrzem syntetycznym. Jezeli rozdzielacze gazéw spelniaja specyfikacje z pkt 9.4.5.6, a mieszane
gazy spelniaja wymagania lit. a) i ¢) niniejszego punktu, otrzymane mieszaniny uznaje si¢ za spelniajace
wymagania niniejszego pkt 9.5.1.1.

9.5.1.2. Stezenie i data waznosci
Nalezy odnotowac stezenie gazu wzorcowego i jego date waznosci okreslone przez dostawce gazu.

a) Nie mozna uzywaé gazu wzorcowego po uplywie jego daty waznosci, chyba ze jest to dozwolone na
podstawie lit. b) ponizej.

b) Gazy wzorcowe mozna ponownie oznakowal i stosowaé po uplywie ich daty waznosci za uprzednig
zgoda organu udzielajgcego homologagji typu lub organu certyfikujacego.

9.5.1.3. Przesyl gazéw

Przesyt gazéw od Zrédla do analizatoréw musi si¢ odbywaé przy uzyciu czesci, ktére sg przeznaczone do
regulowania i przesylania tylko danych rodzajoéw gazéw.

Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania wszystkich gazéw wzorcowych. Nalezy zapisac
date uplywu okresu waznosci gazéw wzorcowych podang przez producenta.

9.5.2. Wzorce masy

Stosuje si¢ odwazniki wzorcowe do wagi czastek stalych, ktore sg certyfikowane jako zgodne z uznanymi
normami miedzynarodowymi lub krajowymi przy poziomie niepewnosci 0,1 %. Odwazniki wzorcowe
mogg by¢ certyfikowane przez dowolne laboratorium wzorcujace, ktore stosuje uznane normy migdzyna-
rodowe lub krajowe. Nalezy dopilnowal, aby masa najmniejszego odwaznika wzorcowego wynosila nie
wigcej niz dziesigciokrotno$¢ masy nieuzywanego nosnika do pobierania prébek czastek stalych.
W sprawozdaniu z wzorcowania nalezy réwniez podaé gesto$¢ odwaznikow.
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Dodatek 1

Urzadzenia pomiarowe liczby emitowanych czastek statych

1. Procedura badan pomiarowych
1.1. Pobieranie probek

Liczbe emitowanych czastek stalych mierzy si¢ poprzez ciagle pobieranie prébek z ukladu rozciefczania
przeplywu czg$ciowego, zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zalacznika, badZ z ukladu rozcienczania
przeplywu catkowitego, zgodnie z opisem w pkt 9.2.2 niniejszego zalacznika.

1.1.1. Filtrowanie rozcieficzalnika

Rozcieficzalnik stosowany zaréwno w ukladzie pierwotnego rozcienczania spalin, jak i, w stosownych
przypadkach, wtérnego rozcieficzania nalezy przepuszczaé przez filtry spelniajace wymagania dotyczace
wysokosprawnych filtrow powietrza (HEPA) okreslone w art. 1 ust. 19. Rozcieficzalnik mozna ewentualnie
przepuszczaé przez filtr weglowy przed przepuszczeniem przez filtr HEPA w celu ograniczenia i ustabili-
zowania stgzenia weglowodoréw w rozcienczalniku. Zaleca si¢ umieszczenie dodatkowego filtra czasteczek
gruboziarnistych przed filtrem HEPA i za filtrem weglowym, jezeli ten ostatni jest stosowany.

1.2. Kompensacja przeplywu probek czastek stalych — uklady rozcieficzania przeptywu catkowitego

W celu kompensacji masowego przeptywu spalin pobranego z ukladu rozcieficzania w celu pobrania probek
liczby czastek statych, pobrany (przefiltrowany) przeplyw masowy nalezy skierowaé z powrotem do ukladu
rozcienczania. Catkowity przeplyw masowy w ukladzie rozcieficzania mozna ewentualnie korygowaé
matematycznie o pobrany przeplyw probek czastek stalych. Jezeli calkowity przeplyw masowy pobrany
z ukladu rozcienczania dla sumy probkowanej liczby czastek stalych oraz masy czgstek stalych jest mniejszy
niz 0,5 % catkowitego przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych w tunelu rozcienczajgcym (med),
mozna poming¢ korekte lub zawr6cenie przeplywu.

1.3. Kompensacja przeplywu probek czastek stalych — uklady rozcieficzania przepltywu czesciowego

1.3.1. W przypadku ukladéw rozcienczania przeplywu czeSciowego, sprawdzajgc proporcjonalno$é¢ pobierania
probek, nalezy uwzgledni¢ przeplyw masowy z ukladu rozcieficzania, z ktérego pobierane sg probki liczby
czgstek stalych. Uzyskuje si¢ to przez wprowadzenie przeplywu prébek czgstek stalych z powrotem do
ukladu rozcienczania przed miernikiem przeplywu lub stosujac korekte matematyczng zgodnie z opisem
w pkt 1.3.2. W przypadku ukladéw rozcieficzania przeplywu czesciowego z pobieraniem prébek z calego
przeplywu rozcieficzonego nalezy réwniez skorygowal przeplyw masowy z prdbek liczby czastek statych
przy obliczaniu masy czgstek stalych zgodnie z opisem w pkt 1.3.3.

1.3.2. Chwilowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych do ukladu rozcieficzania (qmp), stosowane do
sprawdzenia proporcjonalnosci pobierania prébek, nalezy skorygowaé zgodnie z jedng z nastgpujacych
metod:

a) jezeli odrzuca si¢ przeplyw pobranych prébek czastek stalych, réwnanie 6-20 w pkt 8.1.8.6.1 niniejszego
zalacznika nalezy zastapi¢ rownaniem (6-29):

qmp = Qndew ~ Dmaw + Qex (6_29)
Gdzie:

Gmiew  Przeplyw masowy oznacza masowe nat¢zenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych,
w kg/s,

Gmew ~ OZNAcza masowe natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego, w kgfs,

e oznacza masowe natezenie przeptywu probek czastek statych, w kg/s.

Sygnat g, musi by¢ podawany do sterownika ukladu rozcieficzania przeplywu czeSciowego zawsze
z dokladnoscig mieszczacg si¢ w granicach 0,1 % g, i by¢ przesylany z czestotliwoscia co najmniej
1 Hz;

b) jezeli calkowicie lub czgSciowo odrzuca si¢ natgZenie przeplywu pobranych probek czastek stalych, ale
réwnowazny przeplyw jest kierowany z powrotem do ukladu rozcieficzania przed urzadzeniem do
pomiaru przeplywu, réwnanie 6-20 w pkt 8.1.8.6.1 niniejszego zalgcznika nalezy zastapi¢ réwnaniem (6-
30):

qmp = Qondew ~ Dimdw + Gex ~ 9ow (6'30)
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Gdzie:

Gmiew  Przeplyw masowy oznacza masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych,
w kgfs,

Qo oznacza masowe natezenie przeplywu powietrza rozcienczajacego, w kgfs,

Qex oznacza masowe natgzenie przeplywu probek czastek stalych, w kgls,

Qew oznacza masowe natgzenie przeplywu skierowanego z powrotem do tunelu rozcienczajacego

w celu skompensowania pobranych probek czastek stalych, w kg/s.

Dokladno$¢ réznicy miedzy warto$ciami g, i q,, przestanymi do sterownika ukladu rozcieficzania
przeplywu czeiciowego zawsze musi miescic si¢ w granicach = 0,1 % q,,4..- Sygnal (lub sygnaly) powinny
by¢ wysylane z czgstotliwoscia co najmniej 1 Hz.

1.3.3. Korekta pomiaru masy czastek statych

Jezeli przeplyw prébek czastek stalych jest pobierany z ukladu pelnego prébkowania rozcieficzania
przeplywu czeSciowego, mase czastek stalych (my,,) obliczona w pkt 2.3.1.1 zalgcznika VII nalezy
skorygowal w nastepujacy sposéb, w celu uwzglednienia pobranego przeplywu. Korekta jest wymagana
nawet wowczas, gdy przefiltrowany pobrany strumien jest kierowany z powrotem do ukladéw rozcieficzania
przeplywu czesciowego, jak pokazano w réwnaniu (6-31):

m = Mpy X Mhed
PMcorr — TMpM (Mg — m20) (6-31)
Gdzie:
my, Oznacza masg czgstek stalych okreslong zgodnie z pkt 2.3.1.1 zalacznika VII, w g/badanie,

my, oznacza laczna mase rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzacych przez tunel rozcieficzajacy,
w kg,

m, ~ oznacza calkowita mas¢ rozcieiczonych gazéw spalinowych pobranych z tunelu rozcienczajacego
i wykorzystanych do probkowania czgstek statych, w kg.

1.3.4. Proporcjonalno$é probkowania rozcieficzania przeptywu czgsciowego

Do pomiaru liczby czastek stalych wykorzystuje si¢ masowe natezenie przeplywu spalin, okreslone zgodnie
z jedng z metod opisanych w pkt 8.4.1.3-8.4.1.7 niniejszego zalacznika, w celu kontrolowania ukladu
rozcienczania przeplywu czeSciowego tak, aby pobrana zostala prébka proporcjonalna do masowego
przeplywu spalin. Jako$¢ tej proporcjonalnosci nalezy sprawdzi¢ stosujac analize regresji pomiedzy prébka
i przeplywem spalin, zgodnie z pkt 8.2.1.2 niniejszego zalacznika.

1.3.5. Obliczanie liczby czastek statych

Sposéb okreslania i obliczania liczby czastek stalych przedstawiono w dodatku 5 do zalacznika VIL

2. Urzadzenia pomiarowe
2.1 Specyfikacja
2.1.1. Przeglad ukladu

2.1.1.1.  Uklad pobierania prébek czgstek stalych sklada si¢ z sondy do pobierania prébek lub z punktu pobierania
probek, pobierajacych probke z wymieszanego jednolicie strumienia w ukladzie rozcienczania spalin, zgodnie
z opisem w pkt 9.2.2 lub pkt 9.2.3 niniejszego zalacznika, z urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne (VPR),
usytuowanego przed licznikiem czgstek stalych (PNC) i z odpowiednich przewodéw przesylowych.

2.1.1.2.  Zaleca si¢ umieszczenie preklasyfikatora czastek stalych wedlug ich wielkosci (np. typu cyklonicznego lub
udarowego itd.) przed wlotem VPR. Dopuszczalng alternatywa dla stosowania preklasyfikatora rozmiaru
czgstek jest sonda do pobierania prébek, funkcjonujaca jako odpowiednie urzadzenie klasyfikujace wedlug
wielkodci, takie jak urzadzenie przedstawione na rysunku 6.8. W przypadku ukladéw rozcieficzania
przeplywu czeSciowego, dopuszczalne jest stosowanie takiego samego preklasyfikatora w odniesieniu do
masy czgstek stalych 1 do pobierania prébek czastek stalych oraz pobieranie prébek czastek stalych z uktadu
rozcienczania za preklasyfikatorem. Alternatywnie mozna stosowaé oddzielne preklasyfikatory pobierajace
probki czastek stalych z ukladu rozcienczania przed preklasyfikatorem masy czastek staltych.
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2.1.2. Wymogi ogdlne

2.1.2.1.  Punkt pobierania prébek czastek stalych musi si¢ znajdowaé w obrebie ukladu rozcieficzania.

Koncéwka sondy do probkowania lub punkt pobierania probek czastek stalych i przewdd przesylowy czastek
stalych (PTT) facznie stanowia uklad przesytu czastek statych (PTS). PTS przenosi probke z tunelu rozcieficza-
jacego do wlotu VPR. PTS musi spelniaé nastgpujace warunki.

W przypadku ukladéw rozcieficzania przeplywu catkowitego i ukladéw rozcieficzania przepltywu
czeSciowego do czeSciowego probkowania (zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zalacznika) sonde do
probkowania nalezy umiesci¢ blisko osi tunelu, w odlegtosci od 10 do 20 $rednic tunelu za punktem wlotu
gazu tak, aby byla zwrécona w kierunku przeciwnym do przeplywu gazu w tunelu, z osig koncowki
réwnolegla do osi tunelu rozcieficzajgcego. Sonde do probkowania nalezy umiesci¢ w przewodzie rozcien-
czania, tak aby probke mozna bylo pobraé z jednolitej mieszaniny rozcieficzalnika/spalin.

W przypadku ukladéw rozcieficzania przeptywu czeSciowego do catkowitego prébkowania (zgodnie
z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zalgcznika) punkt pobierania prébek czastek stalych lub sonda do
probkowania musza by¢ usytuowane w przewodzie przesylowym czgstek stalych przed opraws filtra czastek
stalych, urzadzeniem do pomiaru przeplywu i jakimkolwiek punktem zmiany kierunku prébki/ominigcia.
Punkt pobierania prébek lub sonda do prébkowania musza by¢ tak usytuowane, aby probke mozna bylo
pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcieiczalnika/spalin. Wymiary sondy do probkowania nie mogg zakldcad
funkcjonowania uktadu rozcieficzania przepltywu czeSciowego.

Probka gazu pobrana przez PTS musi spelnia¢ nastgpujace warunki:

a) w przypadku ukladéw rozcieficzania przeplywu catkowitego liczba Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz
1 700;

b) w przypadku ukladéw rozcienczania przeplywu czeiciowego liczba Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz
1 700 w PTT, tj. za sondg do prébkowania lub punktem pobierania prébek;

c) jej czas przebywania w PTS wynosi maksymalnie 3 sekundy.

d) kazda inna konfiguracje pobierania probek w przypadku PTS, w odniesieniu do ktérej mozna wykazaé
réwnowazny czas dla czastek statych o Srednicy 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalna.

e) przew6d wylotowy (OT), przez ktéry rozcienczona prébka dociera z VPR do wlotu PNC, musi mieé
nastepujgce wlasciwosci:

f) wewnetrzna $rednica wynosi co najmniej 4 mm;
g) czas przeplywu prébki gazu przez OT wynosi maksymalnie 0,8 sekundy.

h) kazda inng konfiguracje pobierania probek w przypadku OT, w odniesieniu do ktdrej mozna wykazaé
réwnowazny czas dla czastek statych o Srednicy 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalna.

2.1.2.2. VPR obejmuje urzgdzenia stuzace do rozcieficzania prébek i do usuwania czastek lotnych.

2.1.2.3.  Wszystkie czesci ukladu rozcieficzania i ukladu pobierania probek od rury wydechowej do PNC stykajace si¢
z nierozcienczonymi i rozciefczonymi gazami spalinowymi sa tak zaprojektowane, aby w jak najwigkszym
stopniu ograniczy¢ osadzanie si¢ czastek statych. Wszystkie czesci s3 wykonane z materialéw przewodzacych
elektryczno$é, ktére nie wchodzg w reakcje ze skladnikami gazéw spalinowych, i s3 uziemione w celu
wyeliminowania wplywu pola elektrycznego.

2.1.2.4.  Uklad pobierania prébek czastek stalych musi by¢ zgodny z dobra praktyka pobierania probek aerozolu,
ktéra obejmuje unikanie ostrych lukéw rurowych i naglych zmian przekroju, stosowanie gladkich
powierzchni wewnetrznych i ograniczenie dlugosci ciaggu pobierania prébek do niezbednego minimum.
Dopuszcza si¢ stopniowe zmiany przekroju.

2.1.3. Wymagania szczegdlne
2.1.3.1.  Probka czastek stalych nie moze przechodzi¢ przez pompe, zanim nie przejdzie przez PNC.

2.1.3.2.  Zaleca si¢ stosowanie preklasyfikatora probek.
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2.1.3.3.  Jednostka wstepnego kondycjonowania probki musi:

2.1.3.3.1. by¢ w stanie rozcieficzy¢ probke co najmniej jednoetapowo, w celu osiagnigcia stezenia liczbowego czastek
stalych ponizej gérnej granicy trybu zliczania pojedynczych czastek stalych PNC i w temperaturze gazu
ponizej 308 K (35 °C) na wlocie do PNG;

2.1.3.3.2. obejmowal etap wstepnego rozcieficzania w podwyzszonej temperaturze, ktére daje probke o temperaturze
2423 K (150 °C) i maksymalnie 673 K (400 °C) i rozcieficza ja co najmniej 10-krotnie;

2.1.3.3.3. utrzymywa¢ stale nominalne temperatury robocze na etapach rozcienczania przebiegajgcego w podwyzszonej
temperaturze, w zakresie okreSlonym w pkt 2.1.4.3.2, z tolerancjg +10 °C. Musi wskazywaé, czy etapy
przeprowadzane w podwyzszonej temperaturze majg wlasciwg temperature dziatania;

2.1.3.3.4. w przypadku czastek o Srednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm i 50 nm pozwalaé¢ uzyskal wspétczynnik
redukgji stezenia czastek stalych (f(d)), zgodnie z opisem w pkt 2.2.2.2 ponizej, ktéry nie jest wyzszy
o wigcej niz, odpowiednio, 30 % i 20 % i nie jest nizszy o wigcej niz 5 % w pordwnaniu do czastek
o $rednicg ruchliwosci elektrycznej 100 nm, dla VPR jako calosci;

2.1.3.3.5. pozwala rowniez uzyska¢ odparowanie ponad 99,0 % czastek stalych tetrakontanu (CH,(CH,),,CH,)
o $rednicy 30 nm, ktérych stezenie na wlocie wynosi co najmniej 10 000 cm?, w efekcie podgrzewania
i redukgji ci$nient czastkowych tetrakontanu.

2.1.3.4.  PNC musi:
2.1.3.4.1. funkcjonowaé w warunkach pelnego przeplywu;

2.1.3.4.2. zapewnial dokladno$¢ zliczania + 10 % w zakresie od 1 cm~ * do goérnej granicy trybu zliczania
pojedynczych czastek stalych PNC wedlug wzorca odniesienia. Przy stezeniach ponizej 100 czgstek/cm™ 3
mogg by¢ wymagane pomiary usrednione dla przedluzonych okreséw probkowania, w celu wykazania
dokladnosci PNC z wysokim stopniem pewnoSci statystycznej;

2.1.3.4.3. zapewnia¢ odczytywalno$¢ co najmniej 0,1 czgstek statych na cm~? przy stezeniach ponizej 100 czgstek [cm-
3.

2.1.3.4.4. charakteryzowac si¢ liniowa odpowiedzig na dawke stezenia czastek stalych w calym zakresie pomiarowym
w trybie zliczania pojedynczych czastek;

2.1.3.4.5. charakteryzowac si¢ czgstotliwoscig przekazywania danych wynoszaca co najmniej 0,5 Hz;
2.1.3.4.6. charakteryzowac si¢ czasem odpowiedzi w zakresie mierzonego stezenia ponizej 5 s;

2.1.3.4.7. mie¢ wbudowang funkcje korekcji koincydencji do poziomu maksymalnego 10 % i ewentualnie
wykorzystywaé wspotczynnik wewnetrznego wzorcowania, zgodnie z opisem w pkt 2.2.1.3, ale bez zadnego
innego algorytmu umozliwiajacego korekte lub okreslanie skutecznosci zliczania;

2.1.3.4.8. zapewnia¢ sprawno$¢ zliczania dla czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 23 nm (+ 1 nm)
i 41 nm (¢ 1 nm), wynoszaca odpowiednio 50 % (+ 12 %) i > 90 %. Takie sprawnosci zliczania mozna
osiagnaé za pomocy Srodkéw wewnetrznych (np. kontroli konstrukeji przyrzadéw) lub zewngtrznych (np.
preklasyfikacja rozmiaru);

2.1.3.4.9. jezeli PNC wymaga stosowania plynu roboczego, nalezy go wymienial z czestotliwoscia okreslong przez
producenta przyrzadu.

2.1.3.5.  Jezeli ciSnienie lub temperatura na wlocie PNC nie utrzymuje si¢ na znanym stalym poziomie, na ktérym
kontrolowane jest natezenie przeptywu w PNC, nalezy je mierzy¢ i zglasza¢ w celu skorygowania pomiar6w
stezenia czgstek stalych do warunkéw standardowych.

2.1.3.6.  Suma czasu przebywania w PTS, VPR i OT oraz czasu odpowiedzi PNC nie moze przekraczaé 20 s.

2.1.3.7.  Czas przeksztalcenia w calym ukladzie pobierania prébek liczby czastek statych (PTS, VPR, OT i PNC) nalezy
oznaczaé poprzez wprowadzenie aerozolu bezposrednio na wlocie do PTS. Przelgczanie aerozolu nalezy
przeprowadzi¢ w czasie krotszym niz 0,1 s. Aerozol wykorzystywany podczas badania musi wywolywal
zmiang stezenia co najmniej o 60 % pelnej skali.

Slad stezenia nalezy rejestrowaé. W odniesieniu do zestrojenia czasowego sygnatéw stezenia liczbowego
czgstek stalych i przeptywu spalin, czas przeksztalcenia definiuje si¢ jako okres czasu od zmiany (t,) do
momentu, kiedy reakcja wynosi 50 % odczytu koricowego (ts,).
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2.1.4. Opis zalecanego ukladu

Niniejszy punkt zawiera zalecane praktyki w odniesieniu do pomiaru liczby czastek stalych. Dopuszcza sig
jednak kazdy uklad, spelniajacy wymagania eksploatacyjne zawarte w pkt 2.1.2 i 2.1.3.

Rysunki 6.9 i 6.10 przedstawiaja schematy zalecanych konfiguracji ukladu pobierania prébek czastek statych,
nalezacych odpowiednio do ukladu rozcienczania czgSciowego i catkowitego przeptywu spalin.

Rysunek 6.9
Schemat zalecanego ukladu pobierania probek czastek stalych - prébkowanie czeSciowego
przeplywu spalin
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Rysunek 6.10

Schemat zalecanego ukladu pobierania prébek czastek stalych — prébkowanie pelnego przeplywu
spalin
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2.1.4.1.  Opis ukladu pobierania prébek

Uklad pobierania probek czastek stalych musi sklada¢ si¢ z koncéwki sondy do probkowania lub punktu
pobierania préobek czastek stalych w ukladzie rozcieniczania, przewodu przesylowego czastek stalych (PTT),
preklasyfikatora czastek stalych (PCF) oraz urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne (VPR) przed licznikiem
stezenia liczbowego czastek statych (PNC). VPR musi obejmowaé urzadzenia stuzace do rozcieficzania prébek
(rozcienczalnikow czastek statych: PND, i PND,) i do odparowywania czastek stalych (przewodu odparowu-
jacego — ET). Sond¢ do prébkowania lub punkt pobierania prébek, w przypadku badania przeplywu gazu,
nalezy umiesci¢ w przewodzie rozcieficzania w taki sposéb, aby prébke mozna bylo pobraé¢ z jednolitej
mieszaniny rozcienczalnika/spalin. Suma czasu przebywania w ukladzie i czasu odpowiedzi PNC nie moze
przekraczaé 20 s.

2.1.4.2.  Uklad przesylu czastek stalych

Konicéwka sondy do prébkowania lub punkt pobierania probek czastek stalych i przewdd przesylowy czastek
stalych (PTT) lacznie stanowia uklad przesytu czastek statych (PTS). PTS przenosi probke z tunelu rozcieficza-
jacego do wlotu pierwszego rozcieficzalnika liczby czastek statych. PTS musi spelnia¢ nastepujace warunki.

W przypadku ukladéw rozciefczania przeplywu catkowitego i ukladéow rozciefczania przeplywu
czeSciowego do czeSciowego probkowania (zgodnie z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zalacznika) sonde do
probkowania nalezy umiesci¢ blisko osi tunelu, w odlegtosci od 10 do 20 $rednic tunelu za punktem wlotu
gazu tak, aby byla zwrécona w kierunku przeciwnym do przeplywu gazu w tunelu, z osig koncowki
réwnolegla do osi tunelu rozcieficzajacego. Sond¢ do probkowania nalezy umiesci¢ w przewodzie rozcien-
czania, tak aby probke mozna bylo pobra¢ z jednolitej mieszaniny rozcienczalnika/spalin.

W przypadku ukladéw rozcieficzania przeplywu czeSciowego do catkowitego prébkowania (zgodnie
z opisem w pkt 9.2.3 niniejszego zalacznika), punkt pobierania prébek czastek statych musi by¢ usytuowany
w przewodzie przesylowym czgstek stalych przed oprawa filtra czastek stalych, urzadzeniem do pomiaru
przeplywu i jakimkolwiek punktem zmiany kierunku prébkijominigcia. Punkt pobierania probek lub sonda
do prébkowania muszg by¢ tak usytuowane, aby probke mozna byto pobraé z jednolitej mieszaniny rozcien-
czalnika/spalin.

Prébka gazu pobrana przez PTS musi spetniaé nastepujace warunki:
liczba Reynoldsa (Re) jest mniejsza niz 1 700;
jej czas przebywania w PTS wynosi maksymalnie 3 sekundy.

Kazda inng konfiguracj¢ pobierania prébek w przypadku PTS, w odniesieniu do ktérej mozna wykazaé
réwnowazny czas dla czastek stalych o Srednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalna.

Przew6d wylotowy (OT), przez ktéry rozcieficzona probka dociera z VPR do wlotu PNC, musi mie¢
nastepujace wlasciwosci:

wewnetrzna $rednica wynosi co najmniej 4 mm;
czas przeplywu probki gazu przez OT wynosi maksymalnie 0,8 sekundy.

Kazda inng konfiguracje pobierania probek w przypadku OT, w odniesieniu do ktérej mozna wykazaé
réwnowazny czas dla czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 30 nm, uznaje si¢ za dopuszczalna.

2.1.4.3.  Preklasyfikator czastek statych

Zalecany preklasyfikator czastek stalych umieszcza si¢ przed VPR. Srednica czastek statych preklasyfikatora
0 50 % punkcie odcigcia musi miesci¢ si¢ w granicach od 2,5 pm do 10 pm dla objetosciowego natezenia
przeplywu prébki, wybranego do pobierania prébek emisji czastek statych. Preklasyfikator musi zapewniaé
na wylocie przeplyw co najmniej 99 % stezenia masowego wprowadzonych do niego czgstek 1 pm,
z natgzeniem wybranym do pobierania prébek emisji czastek stalych. W przypadku ukladéw rozcienczania
przeplywu czeSciowego dopuszczalne jest stosowanie takiego samego preklasyfikatora w odniesieniu do masy
czgstek statych i do pobierania prébek liczby czastek stalych oraz pobieranie probek czastek stalych z uktadu
rozcienczania za preklasyfikatorem. Alternatywnie mozna stosowaé oddzielne preklasyfikatory pobierajace
probki czastek stalych z ukladu rozcienczania przed preklasyfikatorem masy czastek statych.
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2.1.4.4.  Urzadzenie zatrzymujgce czastki lotne (VPR)

VPR musi sklada¢ si¢ z jednego rozcienczalnika liczby czastek stalych (PND,), przewodu odparowujacego
i drugiego rozcienczalnika (PND,), polaczonych szeregowo. Rozcieficzanie polega na redukeji liczbowego
stezenia czgstek stalych w prébce wprowadzanej do miernika stezenia czastek stalych ponizej gérnej granicy
trybu zliczania pojedynczych czastek stalych PNC oraz na eliminacji nukleacji w prdébce. VPR musi
wskazywad, czy PND, i przewdd odparowujacy maja wlasciwa temperature robocza.

VPR musi pozwalal uzyska¢ odparowanie ponad 99,0 % czastek stalych tetrakontanu (CH,(CH,),,CH,)
o $rednicy 30 nm przy st¢zeniu na wlocie wynoszacym co najmniej 10 000 cm~3, za pomocg podgrzewania
i redukgji ci$nieft czgstkowych tetrakontanu. W przypadku czgstek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej
30 nm i 50 nm VPR musi réwniez pozwala¢ uzyskaé wspélczynnik redukeji stezenia czastek stalych (f),
ktory nie jest wyzszy o wigcej niz, odpowiednio, 30 % i 20 % i nie jest nizszy o wigcej niz 5 %
w poréwnaniu do czgstek statych o Srednicy ruchliwosci elektrycznej 100 nm, dla VPR jako catosci.

2.1.4.4.1. Pierwsze urzadzenie do rozcieficzania stezenia liczbowego czastek stalych (PND1)

Pierwsze urzadzenie do rozcieficzania stezenia liczbowego czgstek stalych musi by¢ specjalnie zaprojek-
towane do rozcieficzania stezenia liczbowego czgstek stalych, a jego temperatura robocza (Scianek) musi
miesci¢ si¢ w granicach od 423 K do 673 K (150 °C do 400 °C). Zadana temperatura $cianek powinna by¢
utrzymywana w tym zakresie na stalym nominalnym poziomie roboczym z tolerancja + 10 °C i nie powinna
przekraczaé temperatury $cianek ET (pkt 2.1.4.4.2). Urzadzenie to powinno by¢ zasilane powietrzem rozciefi-
czajgcym filtrowanym na filtrze HEPA i powinno zapewniaé wspélczynnik rozcieficzenia od 10-krotnego do
200-krotnego.

2.1.4.4.2. Przewdd odparowujacy (ET)

Na calej dlugosci ET temperatura $cianek musi by¢ utrzymywana na poziomie wyzszym lub takim samym
jak temperatura pierwszego urzadzenia do rozciericzania stezenia liczbowego czastek stalych, a temperatura
Scianek musi by¢ utrzymywana na stalym nominalnym poziomie roboczym w granicach od 300 °C do 400 °
C z tolerancjg * 10 °C.

2.1.4.4.3. Drugie urzadzenie do rozcieficzania stezenia liczbowego czastek statych (PND2)

PND, musi by¢ specjalnie zaprojektowany do rozcieficzania stezenia liczbowego czastek statych. Urzadzenie
to musi by¢ zasilane powietrzem rozcieiczajacym filtrowanym na filtrze HEPA i musi zapewnia utrzymanie
wspolczynnika rozcieficzenia w granicach od 10-krotnego do 30-krotnego. Wspdlczynnik rozcieficzenia
PND, musi by¢ dobierany w zakresie od 10 do 15, aby stezenie liczbowe czgstek stalych za drugim rozcien-
czalnikiem bylo mniejsze niz gérna granica trybu zliczania pojedynczych czastek statych PNC, a temperatura
gazu przed wprowadzeniem do PNC byta mniejsza niz 35 °C.

2.1.4.5. Licznik czastek statych (PNC)

PNC musi spelnia¢ wymagania okreslone w pkt 2.1.3.4.

2.2. Kalibracja/walidacja uktadu pobierania prébek czastek stalych (')
2.2.1. Kalibracja licznika czastek statych

2.2.1.1  Stuzba techniczna zapewnia dostgpno$¢ $wiadectwa wzorcowania PNC, wykazujgcego zgodnos$¢ z wzorcem
odniesienia w okresie 12 miesiecy poprzedzajacych badanie emisji.

2.2.1.2.  Kazdorazowo po przeprowadzeniu waznych czynnosci obstugowych nalezy ponownie kalibrowaé PNC
i wydawaé nowe $wiadectwo wzorcowania.

2.2.1.3.  Nalezy zapewni¢ zgodno$¢ wzorcowania ze standardowg metoda wzorcowania:

a) poprzez poréwnanie reakcji kalibrowanego PNC z reakcja skalibrowanego elektrometru do aerozoli, przy
jednoczesnym probkowaniu kalibracyjnych czastek statych sklasyfikowanych elektrostatycznie; lub

b) poprzez poréwnanie reakcji kalibrowanego PNC z reakcjg drugiego PNC, ktéry zostal skalibrowany przy
uzyciu powyzszej metody.

(") Przyklady metod wzorcowania/walidacji s3 dostgpne na stronie: www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp


http://www.unece.org/es/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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W przypadku elektrometru kalibracje nalezy przeprowadzal, stosujac co najmniej sze$¢ standardowych
stezenl, roztozonych mozliwie jak najbardziej réwnomiernie w zakresie pomiaru PNC. Punkty te obejmuja
punkt nominalnego stezenia zerowego, uzyskany dzieki podiaczeniu filtréw HEPA co najmniej klasy H13
zgodnej z normg EN 1822:2008, lub réwnowaznej, na wejiciu kazdego instrumentu. Jezeli do kalibrowanego
PNC nie stosuje si¢ Zadnego wspélczynnika wzorcowania, zmierzone stezenia musza miesci¢ sie w granicach
+10 % standardowego stezenia w odniesieniu do kazdego zastosowanego stezenia, z wyjatkiem punktu zero,
w innym przypadku nalezy odrzuci¢ kalibrowany PNC. Nalezy obliczy¢ i zanotowaé gradient regresji liniowej
dwoch zestawow danych. W odniesieniu do PNC poddanego wzorcowaniu stosuje si¢ wspolczynnik
wzorcowania réwny odwrotnoici gradientu. Liniowo$¢ odpowiedzi jest obliczana jako kwadrat
wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona (R?) dwodch zestawéw danych i musi wynosi¢ co najmniej 0,97.
Przy obliczaniu zaréwno gradientu, jak i R? regresje liniowa nalezy przeprowadzi¢ przez punkt wyjSciowy
(stezenie zerowe w obu instrumentach).

W przypadku wzorcowego PNC kalibracj¢ nalezy przeprowadzaé, stosujac co najmniej sze$¢ standardowych
stezen mieszczacych si¢ w zakresie pomiaru PNC. W co najmniej 3 punktach stgZenie wynosi mniej niz
1 000 cm?, pozostate wartosci stezenia sa roztozone liniowo migdzy 1 000 cm? a maksymalnym stezeniem
w zakresie PNC w trybie zliczania pojedynczych czastek. Punkty te obejmujg punkt nominalnego stezenia
zerowego, uzyskany dzigki podlaczeniu filtréw HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z normag EN
1822:2008, lub réwnowaznej, na wejsciu kazdego instrumentu. Jezeli do kalibrowanego PNC nie stosuje si¢
zadnego wspolczynnika wzorcowania, zmierzone stezenia powinny miesci¢ si¢ w granicach £ 10 % standar-
dowego stezenia w odniesieniu do kazdego zastosowanego stezenia z wyjatkiem punktu zero, w innym
przypadku nalezy odrzuci¢ kalibrowany PNC. Nalezy obliczy¢ i zanotowal gradient regresji liniowej dwdch
zestawéw danych. W odniesieniu do PNC poddanego wzorcowaniu stosuje si¢ wspdtczynnik wzorcowania
réwny odwrotnosci gradientu. Liniowo$¢ odpowiedzi jest obliczana jako kwadrat wspélczynnika korelacji
liniowej Pearsona (R?) dwoch zestawéw danych i musi wynosi¢ co najmniej 0,97. Przy obliczaniu zaréwno
gradientu, jak i R2 regresje liniowg nalezy przeprowadzi¢ przez punkt wyjsciowy (stezenie zerowe w obu
instrumentach).

2.2.1.4.  Wzorcowanie musi obejmowal réwniez kontrole zgodnosci z wymaganiami zawartymi w pkt 2.1.3.4.8,
dotyczacymi skuteczno$ci wykrywania przez PNC czgstek statych o Srednicy ruchliwosci elektrycznej 23 nm.
Kontrola skutecznosci zliczania czastek stalych o $rednicy 41 nm nie jest wymagana.

2.2.2. Wzorcowanie/walidacja urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne

2.2.2.1.  Wzorcowanie wspdlczynnikéw redukgji stezenia czastek stalych VPR, przy pelnym zakresie jego ustawien
rozcienczania w ustalonych nominalnych temperaturach roboczych, wymagana jest jedynie w przypadku
nowego urzadzenia i przeprowadzenia waznych czynnosci obstugowych. Wymdg okresowej walidacji
wspolczynnika redukeji stezenia czastek stalych VPR ogranicza si¢ do kontroli przy pojedynczym ustawieniu,
typowym dla urzadzen stosowanych do pomiaréw w maszynach mobilnych nieporuszajgcych si¢ po drogach
wyposazonych w filtr czastek stalych w silnikach Diesla. Stuzba techniczna zapewnia dostgpnos¢ $wiadectwa
wzorcowania lub walidacji urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne w okresie 6 miesiecy poprzedzajacych
badanie emisji. Jezeli urzadzenie zatrzymujgce czastki lotne posiada wbudowane alarmy monitorowania
temperatury, dopuszczalny jest 12-miesigczny przedzial czasu miedzy kontrolami.

VPR musi charakteryzowaé si¢ wspétczynnikiem redukcji stezenia czgstek stalych o $rednicy ruchliwosci
elektrycznej 30 nm, 50 nm i 100 nm. W przypadku czastek o $rednicy ruchliwosci elektrycznej o 30 nm
i 50 nm wspélczynniki redukcji stezenia czastek stalych (f(d)) nie moga byé wyisze o wigcej niz,
odpowiednio, 30 % i 20 % oraz nie moga by¢ nizsze o wiecej niz 5 % w poréwnaniu do czastek statych
o $rednicy ruchliwosci elektrycznej 100 nm. Dla celéw walidacji Sredni wspolczynnik redukcji stezenia
czastek stalych musi si¢ mieScic w granicach +10 % $redniego wspélczynnika redukeji stezenia czastek

statych ( f,) okreslonego podczas wstgpnego wzorcowania VPR.

2.2.2.2.  Aerozol stosowany w tych pomiarach musi sklada¢ si¢ z czastek stalych o $rednicy ruchliwosci elektrycznej
30 nm, 50 nm i 100 nm i mie¢ minimalne steZenie wynoszace 5 000 cm~? na wlocie VPR. Stezenia czastek
stalych nalezy mierzy¢ przed czeciami ukfadu i za nimi.

Wspolezynnik redukeji stezenia czastek stalych nalezy obliczal dla kazdej wielkoSci czastki stalej (f(d)) za
pomocy réwnania (6-32):

fild) = (6-32)
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N,(d) oznacza stezenie liczby czastek stalych przed elementami ukladu w przypadku czastek stalych
o $rednicy d,

N,.(d) oznacza stezenie liczby czastek stalych za elementami ukladu w przypadku czastek statych
o $rednicy d,

d, oznacza $rednice ruchliwosci elektrycznej czastek stalych (30, 50 lub 100 nm)

N,(d) i N,,(d) nalezy skorygowa¢ dla tych samych warunkéw.

Srednig redukcje stezenia czastek statych ( f) przy danym ustawieniu rozcieficzania oblicza si¢ za pomocg
réwnania (6-33):

£:(30nm) + f,(50nm) 4+ f,(100nm)

; (6-33)

f=
Zaleca si¢ wzorcowanie i walidacje VPR jako calej jednostki.

2.2.2.3.  Sluzba techniczna zapewnia dostepno$¢ $wiadectwa walidacji VPR wykazujacego efektywnos¢ redukcji
czastek lotnych w okresie 6 miesigcy poprzedzajacych badanie emisji. Jezeli urzadzenie zatrzymujace czastki
lotne posiada wbudowane alarmy monitorowania temperatury, dopuszczalny jest 12-miesigczny przedzial
czasu miedzy kontrolami. VPR musi wykazywaé sprawno$¢ zatrzymywania ponad 99,0 % czastek stalych
tetrakontanu (CH,(CH,),;,CH;) o $rednicy ruchliwosci elektrycznej co najmniej 30 nm przy stezeniu na wlocie
wynoszacym co najmniej 10 000 cm-* w przypadku ustawienia na minimalne rozcieficzanie i temperatury
roboczej zalecanej przez producentdw.

2.23. Procedury kontroli uktadu pomiarowego czastek statych

2.2.3.1.  Przed kazdym badaniem licznik czastek stalych musi podaé zmierzone stezenie ponizej 0,5 cm 3 czastek
stalych, jezeli na wlocie calego ukladu pobierania prébek czastek statych (VPR i PNC) zainstalowany jest filtr
HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z norma EN 1822:2008, lub réwnowaznej.

2.2.3.2.  Raz w miesigcu przeplyw spalin do licznika czastek stalych sprawdzany za pomocg przeplywomierza
poddanego wzorcowaniu musi sygnalizowa¢ zmierzong warto$¢ w zakresie 5 % nominalnego stezenia
przeplywu w liczniku czastek stalych.

2.2.3.3.  Codziennie, po podiaczeniu filtra HEPA co najmniej klasy H13 zgodnej z normg EN 1822:2008, lub
réwnowaznej, na wlocie licznika czgstek stalych, licznik musi podawal stezenie wynoszgce maksymalnie
0,2 cm 2. Po odlaczeniu filtra licznik czastek statych musi wskaza¢ wzrost mierzonego stezenia do poziomu
co najmniej 100 cm- 3 czastek stalych w powietrzu atmosferycznym i ponowny spadek do maksymalnie
0,2 cm? po ponownym zainstalowaniu filtra HEPA.

2.2.3.4. Przed rozpoczeciem kazdego badania nalezy potwierdzi¢, ze uklad pomiarowy wskazuje, ze przewdd
odparowujacy — jezeli znajduje si¢ w ukladzie — osiagnat prawidlowg temperature dzialania.

2.2.3.5.  Przed rozpoczeciem kazdego badania nalezy potwierdzi¢, ze uklad pomiarowy wskazuje, Ze rozciericzalnik
PND, osiggnat prawidlowg temperature dzialania.
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Dodatek 2

Wymagania dotyczace montazu wyposazenia i urzagdzefi pomocniczych

Numer Urzadzenia pomocnicze i wyposazenie Mg’ﬁ:ﬁlj‘;ﬁ;’lw
1 Uktad dolotowy
Kolektor dolotowy Tak
Uklad sterowania emisjg ze skrzyni korbowej Tak
Przeplywomierz powietrza Tak
Filtr powietrza Tak (9)
Thumik szmeréw ssania Tak (9
2 Uklad wydechowy
Uktad wtérnej obrébki spalin Tak
Kolektor wydechowy Tak
Przewody laczace Tak ()
Thumik Tak (%)
Rura wydechowa Tak ()
Hamulec wydechowy Nie (%)
Urzadzenie dotadowujace Tak
3 Pompa paliwowa zasilajaca Tak (4)
4 Urzadzenia wtrysku paliwa
Filtr wstepny Tak
Filtr Tak
Pompa Tak
5 Przew6d wysokoci$nieniowy Tak
Wiryskiwacz Tak
Elektroniczna jednostka sterujaca, czujniki itp. Tak
Uklad regulagji/sterowania Tak
Automatyczne odcinanie pelnego obcigzenia na listwie sterujacej w zaleznosci od Tak
warunkow atmosferycznych
6 Uktad chtodzenia cieczg
Chlodnica Nie
Wentylator Nie
Ostona wentylatora Nie
Pompa wodna Tak ()
Termostat Tak ()
7 Chlodzenie powietrzem
Ostona Nie ()
Wentylator lub dmuchawa Nie ()
Regulator temperatury Nie
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Numer Urzadzenia pomocnicze i osazenie Montaz do celow
2 p WP badania emisji
8 Urzadzenie dotadowujace
Sprezarka napedzana bezposrednio przez silnik lub przez ukladu wydechowy Tak
Chlodnica powietrza dotadowujacego Tak (2) (")
Pompa cieczy chlodzacej lub wentylator (napedzany przez silnik) Nie (8)
Regulator przeplywu cieczy chlodzacej Tak
9 Pomocniczy wentylator dla stanowiska badawczego Tak, w razie ko-
niecznosci
10 Urzadzenie ograniczajace emisje zanieczyszczef Tak
11 Urzadzenie rozruchowe Tak, lub wyposaze-
nie stanowiska
badawczego ()
12 Pompa oleju ukladu smarowania Tak
13 Niektére urzgdzenia pomocnicze, ktérych dzialanie jest zwigzane z dzialaniem ma- Nie
szyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach i ktére mozna zamontowa¢ na sil-
niku, nalezy usung¢ na czas badania.
Nizej podano przykladowe urzadzenia:
(i) sprezarka ukladu hamulcowego;
(i) sprezarka ukladu wspomagania ukladu kierowniczego;
(i) sprezarka ukladu zawieszenia;
(iv) uklad klimatyzaciji.

Kompletny uklad dolotowy wlasciwy 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 zastosowal uklad réwnowazny, przy czym nalezy sprawdzi¢, czy ci$nienie wlotowe nie rézni
si¢ 0 wigcej niz 100 Pa od gérnej wartosci granicznej okreslonej przez producenta dla czystego filtra powietrza.

Kompletny uktad wydechowy wlasciwy dla danego zastosowania nalezy zainstalowal w nastepujacych przypadkach:

(i) jezeli istnieje ryzyko istotnego wplywu na moc silnika;

(i) jezeli wymaga tego producent.

W pozostalych przypadkach mozna zastosowal uklad réwnowazny, przy czym nalezy sprawdzié, czy zmierzone ci$nienie nie rézni
sie o wiecej niz 1 000 Pa od gérnej wartosci granicznej okreSlonej przez producenta.

Jezeli z silnikiem zespolony jest hamulec ukladu wydechowego, przepustnica musi by¢ ustawiona w pozycji pelnego otwarcia.

W razie koniecznos$ci mozna wyregulowa¢ ci$nienie doprowadzenia paliwa, tak by odpowiadalo wartosci dla danego zastosowania
silnika (szczegdlnie jezeli stosowany jest uklad ,powrotu paliwa”).

Obieg cieczy chlodzacej musi by¢ napedzany tylko przez pompe wodng silnika. Chlodzenie cieczy moze odbywaé si¢ za pomoca
zewnetrznego obiegu, tak by straty ci$nienia w tym obiegu oraz ci$nienie przy wlocie pompy pozostawaly zasadniczo takie same
jak odpowiednie wartosci w ukladzie chtodzacym 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 wentylato-
réw chlodzacych w silnikach chtodzonych powietrzem, ktére zamontowane s3 bezposrednio na wale korbowym. Moc wentylatora
lub dmuchawy ustala si¢ przy predko$ciach obrotowych stosowanych w badaniu, poprzez obliczenie na podstawie typowej charak-
terystyki badZ poprzez badania praktyczne.

Silniki z chlodnicg powietrza dotadowujacego bada si¢ z wlaczonym ukladem chlodzenia powietrza doladowujacego cieczg lub po-
wietrzem, z tym ze na wniosek producenta chlodnice powietrza mozna zastapi¢ ukladem 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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Dodatek 3

Weryfikacja sygnalu momentu obrotowego nadawanego za poSrednictwem elektronicznej
jednostki sterujacej

1. Wprowadzenie

Niniejszy dodatek ma na celu okre$lenie wymogéw weryfikacji w przypadku, gdy producent zamierza zastosowaé
sygnal momentu obrotowego nadawany za posrednictwem elektronicznej jednostki sterujacej, w przypadku silnikéw
wyposazonych w taka jednostke, podczas przeprowadzania badania polegajacego na monitorowaniu w trakcie
eksploatacji zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym (UE) 2017/655 w sprawie monitorowania emisji silnikéw
w trakcie eksploatagji.

Podstawa momentu obrotowego netto jest nieskorygowany moment obrotowy netto uzyskany przez silnik wraz
z wyposazeniem i urzadzeniami pomocniczymi, ktére nalezy wlaczy¢ do badania emisji zgodnie z dodatkiem 2.

2. Sygnal momentu obrotowego ECU

W odniesieniu do silnikéw zamontowanych na stanowisku pomiarowym w celu przeprowadzenia procedury
odwzorowania charakterystyki silnikéw nalezy zapewni¢ odczyt sygnalu momentu obrotowego nadanego przez ECU
zgodnie z wymogami okreSlonymi w dodatku 6 zalgcznika 1 do rozporzadzenia delegowanego (UE) 2017/655
w sprawie monitorowania emisji silnikéw w trakcie eksploatacji.

3. Procedura weryfikacji

Przeprowadzajac procedure odwzorowania charakterystyki silnikéw zgodnie z pkt 7.6.2 niniejszego zalacznika,
odczyty momentu obrotowego mierzonego za pomocg hamulca dynamometrycznego oraz momentu obrotowego
nadawanego przez ECU nalezy odnotowaé jednocze$nie w co najmniej trzech punktach na krzywej momentu
obrotowego. Co najmniej jeden z odczytéw nalezy odnotowal w punkcie krzywej, w ktérym moment obrotowy
wynosi nie mniej niz 98 % wartosci maksymalne;j.

Sygnal momentu obrotowego nadawany przez ECU akceptuje si¢ bez korekty, jezeli w kazdym punkcie, w ktérym
dokonano pomiaréw, wspétczynnik obliczony poprzez podzielenie wartosci momentu obrotowego z hamulca
dynamometrycznego przez warto$¢ momentu obrotowego z elektronicznej jednostki sterujacej wynosi nie mniej niz
0,93 (tj. réznica wynosi 7 %). W takim przypadku w $wiadectwie homologacji typu odnotowuje sie, Ze sygnal
momentu obrotowego nadawany przez ECU zostal zweryfikowany bez korekty. Jezeli w co najmniej jednym punkcie
wspotczynnik wynosi mniej niz 0,93, na podstawie wszystkich punktéw, w ktérych dokonano odczytu, okresla si¢
$redni wspolczynnik korekcji i odnotowuje sie go w $wiadectwie homologacji typu. Jezeli wspélczynnik zostal
odnotowany w $wiadectwie homologacji typu, podczas badania polegajacego na monitorowaniu w trakcie
eksploatacji zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym (UE) 2017/655 w sprawie monitorowania emisji silnikéw
w trakcie eksploatacji, wspolczynnik ten stosuje si¢ w odniesieniu do sygnalu momentu obrotowego nadawanego
przez elektroniczng jednostke sterujaca.



L 102/180 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

Dodatek 4

Procedura pomiaru amoniaku

1. W niniejszym dodatku opisano procedure pomiaru amoniaku (NH;). W przypadku analizatoréw nieliniowych
dopuszcza si¢ uzywanie obwoddw linearyzujacych.

2. Do pomiaru NH, okreslone sa dwie zasady pomiaru i mozna zastosowaé dowolna z nich, o ile spelnia ona
kryteria okreslone odpowiednio w pkt 2.1, 2.2 lub 2.3. Nie zezwala si¢ na stosowanie suszarek gazu przy
pomiarze NH;.

2.1. Analizator podczerwieni z transformacjg Fouriera (zwany dalej ,FTIR”)
2.1.1.  Zasada pomiaru

FTIR wykorzystuje zasade spektroskopii szerokopasmowej w podczerwieni. Umozliwia to jednoczesny pomiar
skfadnikéw spalin, ktérych znormalizowane widma sg dostepne w przyrzadzie. Widmo absorpcyjne (natezenie/
dlugos¢ fali) oblicza si¢ na podstawie zmierzonego interferogramu (nat¢zenie/czas) metoda transformacji
Fouriera.

2.1.2. Instalacja i pobieranie probek

FTIR instaluje si¢ zgodnie z instrukcjami producenta przyrzadu. Do oceny wybiera si¢ dtugos¢ fali NH,. Sciezke
probki (ciag pobierania probek, filtry wstepne i zawory) wykonuje si¢ z nierdzewnej stali lub PTFE i podgrzewa
si¢ ja do temperatury od 383 K (110 °C) do 464 K (191 °C) w celu minimalizacji strat NH, i bledéw
zwigzanych z prébkowaniem. Ponadto ciag pobierania probek musi by¢ mozliwie jak najkrétszy.

2.1.3.  Wzajemne zakldcenia

Rozdzielczo§¢ widmowa dhugosci fali NH, musi si¢ mieSci¢ w granicach 0,5 cm!, aby ograniczy¢ do minimum
wzajemne zaklocenia ze strony innych gazéw obecnych w gazach spalinowych.

2.2 Bezdyspersyjny analizator absorpcji rezonansowej nadfioletu (zwany dalej ,NDUV”)
2.2.1. Zasada pomiaru

NDUV opiera si¢ na zasadzie czysto fizycznej, nie ma potrzeby stosowania zZadnych gazoéw pomocniczych ani
sprzetu pomocniczego. Gléwnym elementem fotometru jest bezelektrodowa lampa wyladowcza. Wytwarza ona
intensywne promieniowanie ultrafioletowe, umozliwiajac przeprowadzenie pomiaru szeregu skladnikéw takich
jak NH,.

Uklad fotometryczny posiada ustawienie podwoéjnej wigzki w projekcie czasu w celu wytworzenia wigzki
pomiarowej i wigzki odniesienia przy zastosowaniu techniki korelagji filtra.

Aby osiggnaé wysoka stabilno§¢ sygnalu pomiarowego, podwdjna wiazka w projekcie czasu jest polaczona
z podwéjng wigzkg w projekcie przestrzeni. Przetwarzanie sygnaléw detektora powoduje niemal niezauwazalny
wzrost wskaznika pelzania punktu zerowego.

W trybie wzorcowania analizatora zamkniegta cele kwarcowa przechyla si¢ na droge wiazki w celu uzyskania
dokladnej wartosci wzorcowania, poniewaz skompensowano wszelkie straty odbicia i absorpcji okien. Poniewaz
wypelnienie gazowe celi jest bardzo stabilne, przedmiotowa metoda wzorcowania pozwala uzyska¢ bardzo
stabilng dtugoterminowg stabilno$¢ fotometru.

2.2.2. Montaz

Analizator instaluje si¢ w szafce analizatora, stosujgc ekstrakcyjng metode pobierania probek zgodnie
z instrukcjami producentéw przyrzadéw. Miejsce, w ktérym znajduje sie analizator, powinno by¢ w stanie
utrzymac cigzar okreslony przez producenta.
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Sciezke probki (ciag pobierania probek, filtr(-y) wstepny(-e) i zawory) wykonuje si¢ z nierdzewnej stali lub PTFE
i podgrzewa si¢ ja do temperatury od 383 K (110 °C) do 464 K (191 °C).

Ponadto cigg pobierania probek musi by¢ jak najkrotszy. Wplyw temperatury i ci$nienia spalin, otoczenia
instalacji i drgan na pomiar nalezy ograniczy¢ do minimum.

Analizator gazowy nalezy chroni¢ przed zimnem, cieplem, zmianami temperatury oraz silnymi pradami
powietrza, nagromadzeniem pyléw, warunkami atmosferycznymi powodujacymi korozje oraz wibracjami. Aby
unikngé¢ nagromadzenia ciepla, nalezy zapewni¢ odpowiednig cyrkulacje powietrza. Nalezy wykorzystal cala
powierzchni¢ do odprowadzania ciepta.

2.2.3.  Czulo$¢ krzyzowa

Nalezy wybra¢ odpowiedni zakres widma, aby zminimalizowa¢ wzajemne zaklocenia gazéw towarzyszacych.
Do typowych sktadnikéw powodujacych czuto$¢ krzyzows pomiaru NH, naleza SO,, NO, i NO.

Ponadto mozna zastosowaé dodatkowe metody w celu zmniejszenia czulosci krzyzowej:
a) stosowanie filtréw przeciwzaktdceniowych;

b) rekompensata czuloéci krzyzowej poprzez pomiar skladnikéw czulosci krzyzowej i zastosowanie sygnatlu
p y ) pop p % ) y8
pomiarowego do rekompensaty.

2.3. Laserowy analizator podczerwieni
2.3.1.  Zasada pomiaru

Laser wykorzystujacy podczerwien, taki jak przestrajalny laser diodowy (TDL) lub kwantowy laser kaskadowy
(QCL), moze emitowaé wigzke Swiatla spojnego odpowiednio w regionie bliskiej podczerwieni lub w regionie
podczerwieni $redniej, w ktorych zwigzki azotowe zawierajgce NH, wykazuja silng absorpcje. Ze wzgledu na
swoje wlasciwosci optyczne lasery te moga generowal waskopasmowe widmo bliskiej podczerwieni lub
podczerwieni $redniej w duzej rozdzielczosci w trybie pulsacyjnym. W zwiazku z tym laserowy analizator
podczerwieni moze zmniejszy¢ zaklocenia spowodowane przez nakladanie si¢ widm wspdlwystepujacych
skfadnikéw w spalinach z silnika.

2.3.2. Montaz

Analizator instaluje si¢ bezpoSrednio w rurze wydechowej (in situ) lub w szafce analizatora, stosujac
ekstrakcyjng metodg pobierania probek zgodnie z instrukcjami producentéw przyrzadoéw. W przypadku
instalacji w szafce analizatora, Sciezke probki (cigg pobierania prébek, filtr(-y) wstepny(-e) i zawory) wykonuje
si¢ z nierdzewnej stali lub PTFE i podgrzewa si¢ ja do temperatury od 383 K (110 °C) do 464 K (191 °C)
w celu minimalizacji strat NH, i bledéw zwigzanych z prébkowaniem. Ponadto cigg pobierania probek musi
by¢ mozliwie jak najkrotszy.

Wplyw temperatury i ci$nienia spalin, otoczenia instalacji i drgan na pomiar nalezy ograniczy¢ do minimum
lub stosowa¢ techniki kompensacji.

W stosownych przypadkach powietrze ostonowe uzyte podczas pomiaru in situ do ochrony przyrzadu nie
moze wplywaé na stezenie zadnego skladnika spalin mierzonego za urzadzeniem w kierunku zgodnym
z przeplywem, a ponadto nie pobiera si¢ probek zadnych innych skladnikéw spalin przed urzadzeniem
(w kierunku przeciwleglym do przeplywu).

2.3.3.  Weryfikacja zaklocen dla laserowych analizatoréw NH, dzialajacych na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego (wzajemne zakldcenia)

2.3.3.1. Zakres i czestotliwosé

Jezeli NH, mierzy si¢ za pomoca analizatora NDIR, wielko$¢ zaklocenia sprawdza si¢ przy pierwszej instalacji
analizatora i po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych.

2.3.3.2. Zasady pomiaru w odniesieniu do weryfikacji zaklocen

Gazy do sprawdzania zakldcenia moga powodowac zaklocenie dodatnie okre$lonego laserowego analizatora
podczerwieni poprzez wywolanie odpowiedzi podobnej do NH;. Jezeli w celu spelnienia kryteriéw niniejszej
weryfikacji w analizatorze stosowane sg algorytmy kompensacji wykorzystujace pomiary innych gazéw, takie
pomiary przeprowadzane sa jednocze$nie, aby sprawdzi¢ algorytmy kompensacji podczas weryfikacji zaklocen
analizatora.
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Gazy do sprawdzania zakldceri laserowego analizatora dzialajacego na zasadzie pochlaniania promieniowania
podczerwonego okresla si¢ w drodze wlasciwej oceny technicznej. Nalezy zauwazy(, ze substancje powodujace
zaklocenia, z wyjatkiem H,O, zalezg od pasma absorpcji NH, w podczerwieni wybranym przez producenta
przyrzadu. Nalezy okresli¢ pasmo absorpcji NH, w podczerwieni w odniesieniu do kazdego analizatora. Gazy
do sprawdzania zaklocenia, ktére zostang wykorzystane w weryfikacji, okresla si¢ w drodze wlaiciwej oceny
technicznej w odniesieniu do kazdego pasma absorpcji NH; w podczerwieni.

3. Procedura badan emisji
3.1. Sprawdzanie analizatoréw

Przed badaniem emisji zanieczyszczefi wybiera si¢ zakres analizatora. Dozwolone jest stosowanie analizatoréw
emisji z automatycznym lub manualnym przelgczaniem zakresu. W trakcie cyklu badania nie nalezy przelaczaé
zakresu pomiarowego analizatoréw.

Odpowiedz na gaz zerowy i odpowiedZ na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego okresla sie, jesli
do przyrzadu nie majg zastosowania przepisy pkt 3.4.2. W przypadku odpowiedzi na gaz wzorcowy do
ustawiania zakresu pomiarowego uzywa si¢ gazu NH, zgodnego ze specyfikacjami zawartymi w pkt 4.2.7.
Dopuszcza si¢ uzycie komoérek odniesienia zawierajacych gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego
NH,.

3.2.  Gromadzenie istotnych danych dotyczacych emisji

Z chwila rozpoczecia sekwencji badania jednocze$nie rozpoczyna si¢ zbieranie danych dotyczacych NH,.
Stezenie NH, mierzy si¢ w trybie ciaglym i zapisuje w systemie komputerowym z czgstotliwoscig co najmniej
1 Hz.

3.3. Czynnosci wykonywane po badaniu

Po zakonczeniu badania kontynuuje si¢ pobieranie prébek do zakonczenia czasu odpowiedzi ukladu.
Okreslenie bledu pelzania analizatora zgodnie z pkt 3.4.1 wymagane jest tylko wéwczas, gdy informacje
wymagane w pkt 3.4.2 nie sg dostgpne.

3.4. Blad pelzania analizatora

3.4.1. OdpowiedZ na gaz zerowy i odpowiedZ na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego skali analizatora
wyznacza si¢ mozliwie jak najszybciej, lecz nie pdzniej niz w ciggu 30 minut od zakoriczenia cyklu badania lub
w trakcie okresu wygrzewania. Réznica migdzy wynikami uzyskanymi przed badaniem i po nim musi by¢
mniejsza niz 2 % pelnej skali.

3.4.2.  Okreslenie bledu pelzania analizatora nie jest wymagane w nastepujacych sytuacjach:

a) jezeli blad pelzania zera i zakresu pomiarowego okreslony przez producenta przyrzadu w pkt 4.2.3 i 4.2.4
spelnia wymagania pkt 3.4.1;

b) jezeli przedzial czasowy dla bledu pelzania zera i zakresu pomiarowego okreslonego przez producenta
przyrzadu w pkt 4.2.3 i 4.2.4 przekracza czas trwania badania.

4. Specyfikacja i weryfikacja analizatora
4.1. Wymogi liniowosci

Analizator musi spelnia¢ wymogi liniowosci okreslone w tabeli 6.5 niniejszego zalgcznika. Weryfikacje
liniowosci zgodnie z pkt 8.1.4 niniejszego zalacznika przeprowadza si¢ co najmniej tak czgsto, jak okreslono
w tabeli 6.4 niniejszego zalacznika. Za uprzednig zgoda organu udzielajacego homologacji typu dopuszcza si¢
liczb¢ punktéw odniesienia mniejszg niz 10, jesli mozna wykazaé réwnowazng dokladnosé.

Do weryfikagji liniowosci uzywa si¢ gazu NH, zgodnego ze specyfikacjami zawartymi w pkt 4.2.7. Dopuszcza
si¢ uzycie komorek odniesienia zawierajgcych gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego NH,.

Przyrzady, ktérych impulsy wykorzystuje si¢ w algorytmach kompensacji, musza spetnia¢ wymogi liniowosci
okreslone w tabeli 6.5 niniejszego zalacznika. Weryfikacja liniowosci przeprowadzana jest zgodnie
z procedurami kontroli wewnetrznej przez producenta przyrzadu lub zgodnie z wymaganiami normy ISO
9000.
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

Specyfikacje analizatora

Analizator musi mie¢ zakres pomiaru i czas odpowiedzi odpowiedni dla dokfadnosci wymaganej do mierzenia
stezenia NH, w warunkach zmiennych i statych.

Minimalna granica wykrywalnosci

Analizator musi si¢ charakteryzowa¢ minimalng granica wykrywalnosci wynoszaca < 2 ppm we wszystkich
warunkach badania.

Dokladnos¢

Dokltadno$¢, zdefiniowana jako odchylenie odczytu analizatora od wartosci odniesienia, nie moze przekraczaé *
3 % odczytu lub + 2 ppm, w zaleznosci od tego, ktéra wartos¢ jest wieksza.

Blad pelzania zera

Blad pelzania zera i odpowiadajacy mu przedzial czasu okresla producent przyrzadu.

Blad pelzania zakresu pomiarowego

Blad pelzania odpowiedzi na gaz wzorcowy do ustawiania zakresu pomiarowego i odpowiadajacy mu przedziat
czasu okresla producent przyrzadu.

Czas odpowiedzi ukladu

Czas odpowiedzi ukladu musi wynosi¢ < 20 s.

Czas narastania

Czas narastania analizatora powinien wynosi¢ < 5 s.

Gaz wzorcowy NH,
Dostepna musi by¢ mieszanina gazéw o nastepujacym skladzie chemicznym:
NH; i oczyszczony azot.

Rzeczywista warto$¢ stezenia gazu wzorcowego musi mieSci¢ si¢ w granicach +3 % wartosci nominalnej
Stezenie NH, wyraza si¢ objetoSciowo (procent objetosciowy lub objeto$¢ ppm).

Nalezy zapisa¢ dat¢ uplywu okresu waznosci gazéw wzorcowych podang przez producenta.

Procedura weryfikacji zaktécen

Zaklocenia sprawdza si¢ w nastepujacy sposéb:
a) analizator NH, uruchamia si¢, zeruje i ustawia jego zakres pomiarowy tak jak przed badaniem emisji;

b) wytwarza si¢ zwilzony gaz badawczy do sprawdzania zakldcenia poprzez przepuszczenie wieloskladni-
kowego gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego przez wode destylowana w szczelnym
naczyniu. Jezeli probka nie przechodzi przez osuszacz probki, temperature naczynia reguluje si¢ tak, aby
wytworzy¢ poziom H,O co najmniej tak duzy jak maksymalna warto$¢ przewidywana podczas badania
emisji. SteZenie zastosowanego gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego musi by¢ co
najmniej takie jak maksymalne stezenie przewidywane w badaniu;

¢) zwilzony gaz badawczy do sprawdzania zakldcenia wprowadza si¢ do uktadu pobierania prébek;

d) mierzy si¢ utamek molowy wody, x,,,,, dla zwilzonego gazu badawczego do sprawdzania zakl6cenia jak
najblizej wlotu do analizatora. Na przyklad w celu obliczenia x,,, mierzy si¢ punkt rosy T, i ci$nienie
bezwzgledne p,..;
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e) stosuje si¢ wlasciwg oceng techniczng, aby zapobiec skraplaniu w liniach przesytowych, lacznikach lub
zaworach od punktu, w ktérym mierzy si¢ x,,,,, az do analizatora;

f) uwzglednia si¢ czas potrzebny do ustabilizowania si¢ odpowiedzi analizatora;

g) podczas gdy analizator mierzy stezenie prébki, wyniki tych pomiaréw rejestruje si¢ przez 30 s. Nastepnie
oblicza si¢ $rednig arytmetyczna z tych danych;

h) analizator spelnia kryteria weryfikacji zaklocen, jezeli wynik, o ktérym mowa w lit. g) niniejszego punktu,
miesci si¢ w tolerancji okre$lonej w niniejszej sekeji;

i) procedury sprawdzania zakldcenia poszczegdlnych gazéw do sprawdzania zaklcenia mozna przeprowadzi¢
oddzielnie. Jezeli zastosowane poziomy gazu do sprawdzania zaklGcenia s3 wyzsze niz maksymalne
poziomy oczekiwane podczas badan, kazda zarejestrowang warto$¢ zakldcenia mozna pomniejszy¢ poprzez
pomnozenie zarejestrowanej wartoici zaklocenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci stezenia
i rzeczywistej wartosci zastosowanej w trakcie procedury. Mozna przeprowadzi¢ odrebne sprawdzanie
zakl6cen przy stezeniu H,0O (do wartosci minimalnej 0,025 mol/mol H,0) mniejszym niz maksymalne
poziomy oczekiwane podczas badan, z tym Ze zarejestrowang warto$¢ zakldcenia H,O nalezy powigkszy¢
poprzez pomnozZenie zarejestrowanej warto$ci zaklocenia przez iloraz maksymalnej oczekiwanej wartosci
stezenia H,O i rzeczywistej wartosci zastosowanej w trakcie procedury. Suma pomniejszonych lub powigk-
szonych warto$ci zakl6cenia musi si¢ miesci¢ w zakresie tolerancji okreslonym w lit. j) niniejszego punktu;

j) zaklécenie analizatora musi miescic si¢ w granicach 2 % stezenia Sredniego wazonego wzgledem natezenia
przeplywu NH, przewidywanej w wartosci granicznej emisji.

Uklady alternatywne

Organ udzielajgcy homologacji moze zatwierdzi¢ inne uklady lub analizatory, jezeli okaze si¢, ze daja one
rownowazne wyniki w rozumieniu pkt 5.1.1 niniejszego zalacznika. W takim przypadku ,wyniki” we
wspomnianym punkcie odnosza si¢ do $redniego stezenia NH, obliczonego dla obowigzujacego cyklu.
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Dodatek 5
Opis odpowiedzi ukladu

1. W niniejszym dodatku opisano rodzaje czaséw stosowanych do wyrazenia odpowiedzi ukladéw analitycznych
i innych systeméw pomiaru na sygnal wejsciowy.

2. Zastosowanie majg nastgpujace czasy, jak pokazano na rys. 6-11:

2.1. opdznienie oznacza réznic¢ czasu miedzy zmiang skladnika do pomiaru w punkcie odniesienia a reakcja uktadu
wynoszacg 10 % odczytu koncowego (t,,) przy czym sonda do probkowania pelni rol¢ punktu odniesienia;

2.2. czas odpowiedzi oznacza réznice czasu miedzy zmiang skladnika do pomiaru w punkcie odniesienia a reakcjg
ukladu wynoszacg 90 % odczytu koficowego (t,,) przy czym sonda do prébkowania pelni role punktu odniesienia;

2.3. czas narastania oznacza czas miedzy odpowiedzig réwna 10 % a 90 % odczytu koficowego (t,, — t,,);

2.4. czas przeksztalcenia oznacza réznicg czasu migdzy zmiang skladnika do pomiaru w punkcie odniesienia a reakcjg

ukladu wynoszaca 50 % odczytu koficowego (t5,) przy czym sonda do prébkowania pelni role punktu odniesienia.

Rysunek 6-11

Ilustracja odpowiedzi ukladu

czas skokowego
sygnalu wejSciowego

czas odpowiedzi EL—

(2]

Odpowiedz

czas przeksztalcenia

s ke -

czas opdZnienia czas narastania Jas
cza
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ZALACZNIK VII

Metody oceny danych i obliczen

1. Wymogi ogélne

Wielko$¢ emisji oblicza si¢ zgodnie z postanowieniami sekcji 2 (obliczenia w oparciu o mase) lub sekcji 3
(obliczenia w oparciu o liczbe moli). Nie zezwala si¢ na lgczenie obu tych metod. Prowadzenie obliczen
zgodnie z obiema sekcjami 2 i 3 nie jest wymagane.

Wymogi szczegblowe dotyczace pomiaru liczby czgstek stalych, w stosownych przypadkach, okreslono

w dodatku 5.
1.1. Symbole ogdlne
Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Tlos¢
A m? Powierzchnia
A, m? Powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli
zwezki Venturiego
b, D, a, d.u. () Punkt przecigcia linii regresji z osig y
AJF, — Stosunek stechiometryczny powietrza do paliwa
C — Wsp6lczynnik
C, C, — Wspdlczynnik wyplywu
C — Wspolczynnik przeptywu
¢ x ppm, % obj. Stezenie [ utamek molowy (umol/mol = ppm)
¢ " ppm, % obj. Stezenie w stanie suchym
Cy " ppm, % obj. Stezenie w stanie mokrym
G " ppm, % obj. Stezenie tla
D Xy — Wspblezynnik rozcieficzenia ()
D, m?[obrét Pupkt przecigcia do wzorcowania pompy wyporo-
wej
d d m Srednica
dy m Srednica gardzieli zwezki Venturiego
e e g/kWh Emisje jednostkowe
s s g/kWh Emisja jednostkowa skladnikéw gazowych
ey Cont g/kWh Emisja jednostkowa czastek statych
E 1-PF % Sprawnos$¢ konwersji (PF = wsp6lczynnik przenika-
nia)
F, — Wspdlezynnik stechiometryczny
f Hz Czestotliwosé
f. — Wspdélezynnik weglowy
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Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Tlos¢
Y — Stosunek ciepla wlasciwego
H g/kg Wilgotnos¢ bezwzgledna
K — Wspdlczynnik korekgji
K, [(VK-m*-s)/kg] | Funkcja wzorcowania CFV
ke m?[kg paliwa Wspdlezynnik wlasciwy dla danego paliwa
k, — Wspblezynnik korekgji wilgotnosci dla NO,, silniki
z zaplonem samoczynnym
ko, ky, — Wsp6lczynnik dostosowania w d6t
k. k. — Wspdlezynnik mnoznikowy regeneracji
ky, ky, — Wspdlezynnik dostosowania w gére
ke, — Wspélczynnik korekcji powietrza dolotowego ze
stanu suchego na mokry
Ry — Wspolczynnik korekeji powietrza rozcieficzajgcego
ze stanu suchego na mokry
kye — Wspolczynnik korekgji rozcieiczonych gazéw spa-
linowych ze stanu suchego na mokry
k. — Wspélczynnik korekcji nierozcieficzonych gazéw
spalinowych ze stanu suchego na mokry
n i kg/(m-s) Lepko$¢ dynamiczna
M M g/mol Masa molowa (%)
M, " g/mol Masa molowa powietrza dolotowego
M, v g/mol Masa molowa gazéw spalinowych
M, M, g/mol Masa molowa skladnikéw gazowych
m m kg Masa
m a, du. () Nachylenie linii regresji
v m?/s Lepkos¢ kinematyczna
my v kg Masa probki powietrza rozcieficzajacego przecho-
dzacego przez filtry do pobierania probek czastek
stalych
My " kg Masa catkowita rozcieficzonych gazéw spalinowych
w cyklu
Moyt " kg Masa réwnowaznych gazéw spalinowych rozcien-
czonych w cyklu badania
My " kg Masa catkowita gazéw spalinowych w cyklu
m, " mg Masa pobranej probki czastek stalych




L 102/188 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Tlos¢
My " mg Masa probki czastek stalych zebranej z powietrza
rozcienczajacego
My My g Masa emisji gazowych w cyklu badania
Moy Mg g Masa emisji czastek statych w cyklu badania
m, " kg Masa probki gazéw spalinowych pobranej w cyklu
badania
My " kg Masa rozcieficzonych gazéw spalinowych przecho-
dzacych przez tunel rozcieficzajacy
Mg, " kg Masa rozcieficzonych gazéw spalinowych przecho-
dzacych przez filtry czastek stalych
Mg kg Masa wtérnego powietrza rozcieficzajacego
N — Calkowita liczba serii
n mol Tlo$¢ substancji
fl mol/s Wielko$¢ natezenia substancji
n f. min-! Predko$¢ obrotowa silnika
n, tfs Predkos¢ obrotowa pompy wyporowej
P P kw Moc
P p kPa Cisnienie
. kPa Ci$nienie atmosferyczne powietrza suchego
Py kPa Calkowite ci$nienie atmosferyczne
Pa kPa Cisnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu roz-
cieficzajacym
P, Pabs kPa Ci$nienie bezwzgledne
P, Piso kPa Prezno$¢ pary wodnej
P, kPa Ci$nienie atmosferyczne powietrza suchego
1-E PF % Wspélczynnik przenikania
4m m kg/s Nat¢zenie masowe
Qad 1 (1) kg/s Masowe natgzenie przepltywu powietrza doloto-
wego w stanie suchym
Qoo " kg/s Masowe natgzenie przeplywu powietrza doloto-
wego w stanie mokrym
Grnce * kg/s Masowe natezenie przeplywu wegla w nierozcieri-
czonych gazach spalinowych
Quct " kg/s Masowe nat¢zenie przeptywu wegla do silnika
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Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Tlos¢
Tncp " kg/s Masowe natgzenie przeplywu wegla w ukladzie roz-
cienczania przeplywu czesciowego
Qndew O] kg/s Masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych ga-
z6w spalinowych w stanie mokrym
Qe " kg/s Masowe natg¢zenie przeptywu powietrza rozcieficza-
jacego w stanie mokrym
Qmeds " kg/s Réwnowazne masowe natgzenie przeplywu roz-
cieficzonych gazéw spalinowych w stanie mokrym
Qonew " kg/s Masowe natgzenie przeplywu gazéw spalinowych
w stanie mokrym
Qomex " kg/s Masowe natezenie przeplywu prébki pobranej z tu-
nelu rozcieficzajgcego
Qs " kg/s Masowe natezenie przepltywu paliwa
Gonp " kg/s Natezenie przepltywu prébek gazéw spalinowych
do ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego
qy Vv m?[s Objetosciowe natgzenie przeplywu
Qyevs " m?/[s Natezenie objeto$ciowe CVS
Qs " dm?/min Natezenie przeplywu w ukladzie analizatora gazéw
spalinowych
Qv " cm?/min Natezenie przeplywu gazu znakujacego
p p kg/m? Gesto$¢ masowa
o) kg/m? Gestos¢ gazéw spalinowych
r — Stosunek ci$nieri
Ty DR — Stosunek rozcieficzenia (?)
Ra pm Srednia chropowato$¢ powierzchni
RH % Wilgotnos¢ wzgledna
N B m/m Stosunek $rednic (uklady CVS)
r — Stosunek ci$nienia dla SSV
Re Re* — Liczba Reynoldsa
S K Stata Sutherlanda
o o — Odchylenie standardowe
T T °C Temperatura
T Nm Moment obrotowy silnika
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Sekcja 2 Sekcja 3 Jednostka Tlos¢
T, K Temperatura bezwzgledna
t t s Czas
At At s Przedzial czasu
u — Stosunek miedzy gestoscig skladnika gazowego
a gesto$cig gazéw spalinowych
\% \% m’ Objetosé
Gy \% m3/[s Natezenie objeto$ciowe
Vo m?/r Objeto$¢ gazu pompowanego przez pompe wWypo-
rowg podczas jednego obrotu
w w kwh Praca
W, W kWh Rzeczywista praca w cyklu podczas cyklu badania
WF WF — Wspdlezynnik wagowy
w w glg Ulamek masowy
X mol/mol Stezenie Srednie wazone wzgledem natgzenia prze-
plywu
X, K, sobr. Funkcja wzorcowania pompy wyporowej
y — Zmienna ogdlna
y y Srednia arytmetyczna
Z — Wspolczynnik Scisliwosci

(1) Zob. indeksy dolne; np..im,; dla natezenia masowego powietrza suchego,m;,, dla natezenia masowego paliwa itp.

(3) Stosunek rozcienczenia ry w sekgji 2 i DR w sekgji 3: rézne symbole, ale to samo znaczenie i te same réwnania. Wsp6t-
czynnik rozcieficzenia D w sekgji 2 i x,; w sekcji 3: rézne oznaczenia, ale to samo znaczenie fizyczne; réwnanie (7-
124) przedstawia zalezno$¢ miedzy x,; a DR.

() d.u. = do ustalenia.

1.2. Indeksy dolne
Sekgja 2 (1) Sekgja 3 Tosé
act act Wielko$¢ rzeczywista

Pomiar chwilowy (np.: 1 Hz)

Poszczeg6lna wielkos¢ z szeregu

(") W sekgji 2 znaczenie indeksu dolnego zalezy od powigzanej wielkosci; na przyktad indeks dolny ,d” moze oznaczaé
stan suchy, tak jak w ¢, = stezenie w stanie suchym”, powietrze rozcieficzajace, jak w ,p, = prezno$¢ par nasyconych
powietrza rozcienczajacego” lub k., = wspolczynnik korekeji ze stanu suchego na mokry dla powietrza rozcieficzaja-
cego”, stosunek rozcieficzenia, jak w ,r,".
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1.3. Symbole i skréty skladnikéw chemicznych (stosowane takze jako indeks dolny)
Sekeja 2 Sekgja 3 losé
Ar Ar Argon
C1 C1 Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
CH, CH, Metan
C,H; C,H; Etan
C;Hy C;H, Propan
Cco Cco Tlenek wegla
Co, Co, Dwutlenek wegla
H Wodér atomowy
H, Wodér czgsteczkowy
HC HC Weglowodér
H,0 H,0 Woda
He Hel
N Azot atomowy
N, Azot czgsteczkowy
NO, NO, Tlenki azotu
NO NO Tlenek azotu
NO, NO, Dwutlenek azotu
) Tlen atomowy
PM PM Czastki stale
S S Siarka
1.4. Symbole i skroty dla sktadu paliwa
Sekgja 2 (1) Sekgcja 3 (9) Tlosé
we (4) we (%) Zawarto$¢ wegla w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wy Wy Zawarto$¢ wodoru w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wy Wy Zawarto$¢ azotu w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [% wag.]
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Sekcja 2 (1) Sekcja 3 () llos¢
Wo Wo Zawarto$¢ tlenu w paliwie, ulamek masowy [g/g] lub [% wag.]
Wq Wq Zawarto$¢ siarki w paliwie, ulamek masowy [g/g] lub [% wag.]
a a Stosunek atomowy wodoru do wegla (H/C)
3 B Stosunek atomowy tlenu do wegla (O/C) (%)
Y Y Stosunek atomowy siarki do wegla (S/C)
d d Stosunek atomowy azotu do wegla (N/C)

(1) W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,ON;S..

(%) W odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CH,O,S N;.

() Nalezy zwrdci¢ uwage na rézne znaczenia symbolu f w dwdch sekcjach dotyczacych obliczania wielkosci emisji: w sek-
¢ji 2 symbol ten odnosi si¢ do paliwa o wzorze chemicznym CH,S N;O, (tj. o wzorze C;H S N;O,, gdzie f§ = 1, zaklada-
jac jeden atom wegla w czasteczce), natomiast w sekcji 3 symbol ten odnosi sie do stosunku tlenu do wegla dla
CH,O4S N;. Tym samym f3 z sekcji 3 odpowiada ¢ z sekcji 2.

(% Ulamek masowy w opatrzony symbolem skladnika chemicznego w indeksie dolnym.

2. Obliczenia emisji w oparciu o mase

2.1. Emisje nierozcieﬁczonych zanieczyszczen gazowych
2.1.1. Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Oblicza si¢ natezenie emisji gazowej q,,,,; [g/h] dla kazdej fazy i badania w warunkach statych poprzez
pomnozenie stezenia emisji gazowej przez odpowiadajacy jej przeplyw w nastgpujgcy sposob:

q mgas,i — kh : k : ugas : kmew,i : Cgas,i - 3600 (7_1)

gdzie:

k = ldlacg,, w[ppm]ik=10 000 dlac,, . w[% obj]

k, = wsp6lczynnik korekcji NO, [-], stosowany do obliczania emisji NO, (zob. pkt 2.1.4)

u = wspélczynnik whasciwy dla skladnika lub stosunek miedzy gestoicia skladnika gazowego

i gestoscig gazéw spalinowych [-]

= masowe nat¢zenie przeptywu gazéw spalinowych w fazie i w stanie mokrym [kg/s]

qmcw,i
Coasi = stezenie emisji w nierozcieficzonych gazach spalinowych w fazie i w stanie mokrym [ppm] lub
[% obj.]
2.1.2. Cykle badann w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badania RMC
Mase catkowita emisji gazowych w badaniu m, [g/badanie] oblicza si¢ poprzez pomnozenie zestrojonych

czasowo stezefl chwilowych przez wartosci przeplywu gazéw spalinowych oraz catkowanie po cyklu badania
za pomocg réwnania (7-2):

N

mgas :% kh k- ugas : Z(qmcw,i : Cgas,i) (7_2)
i=1

gdzie:

= czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

I A
| I

= wsp6lczynnik korekcji NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,



13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/193
k = 1dlac,,,; w[ppm]ik=10 000 dlac,,; W [% obj]
Uges = wspolczynnik wlasciwy dla skladnika [-] (zob. pkt 2.1.5)
N = liczba pomiaréw [-]
Dunews = chwilowe masowe nat¢zenie przeptywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]
Caasi = chwilowe stezenie emisji w nierozcienczonych gazach spalinowych, w stanie mokrym [ppm] lub
[% obj.]
2.1.3.  Przeksztalcenie stezenia ze stanu suchego na mokry

Jezeli emisje sa mierzone w stanie suchym, zmierzone stezenie ¢, w stanie suchym przelicza si¢ na stgzenie ¢,
w stanie mokrym za pomocg réwnania (7-3):

Cw:kw' Cq (7-3)

gdzie:

k, = wspolczynnik przeksztalcenia ze stanu suchego na mokry [-]
¢; = stezenie emisji w stanie suchym [ppm] lub [% obj.].

W przypadku spalania zupelnego wspétczynnik przeksztalcenia ze stanu suchego na mokry dla nierozcien-
czonych gazéw spalinowych zapisuje si¢ jako k,, [-] i oblicza za pomocg réwnania (7-4):

Qo
1,2442-Ha+111,19-wH-Lf"

1- 4:??di
) 7734412042 Hat e i kg 1000 (7-4)
w,a (1 B p_r>
Pb
gdzie:
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,0O/kg suchego powietrza]
Dot = chwilowe natezenie przeplywu paliwa [kg/s]
Dimad = chwilowe natgzenie przeplywu suchego powietrza dolotowego [kg/s]
P, = ci$nienie wody za urzadzeniem schladzajacym [kPa]
I = 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, (7-5)
gdzie:
w, = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]
wy = zawarto$¢ azotu w paliwie [% wag.]
W, = zawarto$¢ tlenu w paliwie [% wag.]

W réwnaniu (7-4) mozna przyjac stosunek p,[p,:

L 1008

(1 _ p_r) (7-6)
Py
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W przypadku spalania niezupelnego (bogate mieszanki paliwowo-powietrzne) oraz dla badan emisji bez
bezposrednich pomiaréw przepltywu paliwa preferuje si¢ druga metodg obliczania k:

1

— - Ky
1+40-0,005- (¢ +cco)
by = et -7
Ph
gdzie:
Cco, = stezenie CO, w nierozcieniczonych gazach spalinowych w stanie suchym [% obj.]
o = stezenie CO w nierozcieficzonych gazach spalinowych w stanie suchym [ppm]
P, = ci$nienie wody za urzgdzeniem schiadzajacym [kPa]
P = calkowite ci$nienie barometryczne [kPa]
a = molowy stosunek wegla do wodoru [-]
k,, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [-]
1,608 - H,

*1 1000 + 1,608 - H,

2.1.4. Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotno$¢ i temperature

Poniewaz warto$¢ emisji NO, zalezy od stanu powietrza atmosferycznego, stezenie NO, jest korygowane
z uwzglednieniem temperatury i wilgotnosci otoczenia za pomocg wspétczynnikéw k; ;, lub k; . [-] podanych
w réwnaniach (7-9) i (7-10). Wspolczynniki te sa wazny dla zakresu wilgotnoici od 0 do 25 g H,0O/kg
suchego powietrza.

a) dla silnikéw o zaplonie samoczynnym

15,698 x H,

knp = 0,832 7-9
hD 1000 + (7-9)

b) dla silnikéw o zaplonie iskrowym

ko = 0,6272 + 44,030 x 10-3 x H, - 0,862 x 10-3 x H,? (7-10)

gdzie:

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,0/kg suchego powietrza].

a

2.1.5. Wspolczynnik wlasciwy dla skladnika u

W pkt 2.1.5.1 i 2.1.5.2 opisano dwie procedury dokonywania obliczei. Procedura opisana w pkt 2.1.5.1 jest
bardziej bezposrednia, poniewaz wykorzystuje tabelaryczne wartosci u dla obliczenia stosunku danego
skladnika do gestosci gazdéw spalinowych. Procedura opisana w pkt 2.1.5.2 jest dokladniejsza dla rodzajow
paliw, ktore odbiegaja od specyfikacji zawartych w zalaczniku VIII, jednak wymaga podstawowej analizy
skladu paliwa.

2.1.5.1. Wartosci stabelaryzowane

Przy zastosowaniu pewnych uproszczen do réwnan z pkt 2.1.5.2 (zalozenie dotyczgce wartosci A i warunkow

powietrza dolotowego przedstawione w tabeli 7.1) otrzymane wartosci dla u,,, podano w tabeli 7.1.
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Tabela 7.1
Warto$ci u dla nierozcieficzonych gazéw spalinowych i gestosci skladnikéw (dla stezenia emisji wyrazonego
w ppm)
Gaz
NO, co HC Co, 0, CH,
Paliwo ) Poas (kg/m’]
2,053 1,250 () 1,9636 1,4277 0,716
ugas (b)

Olej napedowy (olej napedowy | 11,2943 | 0,001586 | 0,000966 | 0,000482 | 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
dla maszyn nieporuszajacych si¢
po drogach)

Alkohol etylowy do specjalnych 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
silnikéw o zaplonie samoczyn-

nym

(ED95)

Gaz ziemny | biometan () 1,2661 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 () | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 | 0,000976 0,000512 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 | 0,000974 0,000505 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
LPG (9 1,2811 0,001602 | 0,000976 0,000510 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Benzyna (E10) 1,2931 0,001587 | 0,000966 0,000499 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
élé(;))hol etylowy 1,2797 0,001604 | 0,000977 0,000730 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

W zaleznosci od paliwa.

Przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

Wartodci u z dokladnoscig do 0,2 % dla nastepujacego skladu masy: C = 66 — 76 % H=22-25% N=0-12%.
NMHC na podstawie CH, 4, (dla catosci HC stosuje si¢ wspétezynnik u , dla CH,).

Wartosci u z dokladnoscig do 0,2 % dla nastgpujacego skladu masy: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %.

o~
==
= =2

D
[

2.1.5.2.  Wartosci obliczone

Wspotczynnik wihasciwy dla skladnika, u,, , mozna obliczy¢ ze stosunku gestosci sktadnika do gestosci spalin
lub z odpowiedniego stosunku mas molowych [réwnania (7-11) lub (7-12)]:

U gasi = M gos/ (M ;- 1000) (7-11)
lub

U gasi = P gas/ (Pei - 1000) (7-12)
gdzie:

M,,, = masa molowa skladnika gazowego [g/mol]

M,, = chwilowa masa molowa nierozcieficzonych gazéw spalinowych w stanie mokrym [g/mol]

e

Pus = gestosC skladnika gazowego [kg/m’]

Pei chwilowa gestos¢ spalin nierozcieniczonych w stanie mokrym [kg/m?].
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Mas¢ molowg gazéw spalinowych, M,; otrzymuje si¢ dla ogélnego skladu paliwa CH,ON;S, przy zatozeniu
spalania zupelnego i oblicza za pomocg réwnania (7-13):
1 +M
Imaw,i
Me,i = a8 Ha-10°3 1 (7—13)
i P + Ix1,00794+15,9994 ' Mg
Imawi  12.001+1,00794-a+15,9994-6+14,0067-5+32,0065y 14+Ha-1073
gdzie:
Qo = chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa w stanie mokrym [kg/s]
Do = chwilowe masowe natgZenie przeplywu powietrza dolotowego w stanie mokrym [kg/s]
a = stosunek molowy wodoru do wegla [-]
6 = stosunek molowy azotu do wegla [-]
€ = stosunek molowy tlenu do wegla [-]
Y = stosunek atomowy siarki do wegla [-]
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,O/kg suchego powietrza]
M, = masa czasteczkowa suchego powietrza dolotowego = 28,965 g/mol.
Chwilowa gestos¢ nierozcieficzonych gazéw spalinowych r,; [kg/m?] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-14):
1000+ H,+ 1000 - (qmti/ g mad;
D= + Ha.+ (9 mti/ 9 maas) (7-14)
773,44+ 1,2434 - H, + k; - 1000 - (q msi/ 9 mads)
gdzie:
Dot = chwilowe masowe natezenie przepltywu paliwa [kg/s]
Drmad = chwilowe masowe nat¢zenie przeptywu suchego powietrza dolotowego [kg/s]
H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,0/kg suchego powietrza]
ke = dodatkowa objeto$¢ spalania [m?kg paliwa] [zob. réwnanie (7-5)]
2.1.6. Masowe natg¢zenie przeptywu gazéw spalinowych
2.1.6.1. Metoda pomiaru powietrza i paliwa
Metoda ta obejmuje pomiar przeplywu powietrza i przeptywu paliwa przy uzyciu odpowiednich przeplywo-
mierzy. Chwilowy przeplyw gazéw spalinowych g,,.,,; [kg/s] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-15):
qmew,i = Qmaw,i + Qi (7_15)
gdzie:
Dmawi = chwilowe masowe natgzenie przeplywu powietrza dolotowego [kg/s]
Dot = chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa [kg/s]
2.1.6.2. Metoda pomiaru gazu znakujgcego

Metoda ta obejmuje pomiar stgzenia gazu znakujacego w gazach spalinowych. Chwilowy przeplyw gazéw
spalinowych q,.....; [kg/s] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-16):

_ Qvi Pe _
qmew,lflo,(). (Cmixvi_Cb) (7 16)
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gdzie:

Qv = natezenie przeplywu gazu znakujgcego [m’[s]

Conini = chwilowe stezenie gazu znakujacego po wymieszaniu [ppm]
p. = gesto$¢ nierozcienczonych gazéw spalinowych [kg/m’]

G = stezenie tla gazu znakujacego w powietrzu dolotowym [ppm].

Stezenie tla gazu znakujgcego ¢, mozna okreli¢ poprzez usrednienie stezenia tla zmierzonego bezposrednio
¢ 8 J3cego ¢, pop ¢ g p
przed przebiegiem badania oraz po nim. Jezeli stezenie tla jest nizsze niz 1 % stezenia gazu znakujgcego po
wymieszaniu, ¢, przy maksymalnym przeplywie gazéw spalinowych, stezenie tha mozna poming¢.

2.1.6.3. Metoda pomiaru przeplywu powietrza i stosunku ilo$ci powietrza do paliwa

Metoda ta obejmuje obliczenie masy gazéw spalinowych na podstawie przeptywu powietrza oraz stosunku
powietrza do paliwa. Chwilowy przeplyw masowy gazéw spalinowych g, [kg/s] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-17):

1

mew,i — Y maw,i ° 1 - -~ N 7_17
o=t (14 7773 L
przy czym:
N 138,0~(1+ 4—2+y> (7-18)

T 12,011 +1,00794 - a + 15,9994 - £ + 14,0067 - § 4 32,065 -y
i 2-cc0d~10’4
G 10— 4 a 5ec, .
100 - “odl® - “Cuow - 1074 )+ | = — o oM £_ 3}, (Ccord + Ccoa - 107%)
2 4 g fcodl0 7 2 2

A= 35¢cond (7-19)
4,764 - (1 + %= E-f—Y) - (Ccoad + Ccoa * 107 4 cuew - 1074)
4 2

gdzie:

Dunawi = masowe nat¢zenie przeptywu powietrza dolotowego w stanie mokrym [kg/s]
AJE, = stechiometryczny stosunek powietrza do paliwa [-]

1, = chwilowy stosunek powietrza nadmiarowego [-]

Ccod = stezenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie suchym [ppm]
Ceond = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie suchym [%]
Chcw = stezenie HC w nierozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm C1]
a = stosunek molowy wodoru do wegla [-]

) = stosunek molowy azotu do wegla [-]

€ = stosunek molowy tlenu do wegla [-]

Y = stosunek atomowy siarki do wegla [-]

2.1.6.4. Metoda bilansu wegla, metoda 1-etapowa

Do obliczenia masowego natezenia przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym g, [kg/s] mozina
wykorzystaé nastepujacy wzor 1-etapowy okreSlony w réwnaniu (7-20):

B 1,4 -w¢ 1+ _Ha +1
Amewt = Anti ™1 (70828 - we + ke - £.)f. 1000

(7-20)




L 102/198 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

przy czym wspélczynnik weglowy f. [-] jest okreslony przez:

C cod C Hew
= 0,5441 - — ¢ cona 7.21
f. (Ccon = ccoua) + Tg577 + 77355 (7-21)

gdzie:

Dot = chwilowe masowe nat¢zZenie przepltywu paliwa [kg/s]

We = zawarto§¢ wegla w paliwie [% wag.]

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,0/kg suchego powietrza]

ke = dodatkowa objeto$¢ spalania w stanie suchym [m’/kg paliwa]

Ceond = stezenie CO, w nierozcieficzonych gazach spalinowych, w stanie suchym [%]
Ceorda = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie suchym [%]

Ceod = stezenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych, w stanie suchym [ppm]
Chicw = stezenie HC w nierozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm)]

a wspolczynnik k; [m?/kg paliwa] w stanie suchym obliczany jest za pomocg réwnania (7-22) poprzez
odjecie wody powstalej ze spalania od wartosci kg

ky = k= 0,11118 - w, (7-22)

gdzie:

k. = wspblczynnik wlasciwy dla paliwa z réwnania (7-5) [m’[kg paliwa]
w, = zawarto$¢ wodoru w paliwie [% wag.]

2.2. Emisje rozcieficzonych zanieczyszczen gazowych

2.2.1. Masa emisji gazowych

Masowe nat¢zenie przeplywu gazéw spalinowych mierzy si¢ przy pomocy ukladu pobierania prébek przy
zachowaniu stalej objetosci (CVS), ktéry moze wykorzystywaé pompe wyporowa (PDP), zwezke Venturiego
o przeplywie krytycznym (CFV) lub zwezke Venturiego o przeplywie poddZzwigkowym (SSV).

W odniesieniu do ukladéw ze stalym przeplywem masowym (np. z wymiennikiem ciepla) mase¢ zanieczy-
szczefi my, (g/badanie) wyznacza si¢ za pomocg réwnania (7-23):

M =Ry ke, s C My (7-23)

gdzie:

u,,. oznacza stosunek miedzy gestoScig skladnika gazéw spalinowych a gestoscia powietrza, podany w tabeli

gas

7.2 lub obliczony za pomoca réwnania (7-34) [-]

= $rednie stezenie skfadnika w stanie mokrym skorygowane o stezenie tla, odpowiednio w [ppm] lub [%

¢ as
ogbj.]
k, = wspolczynnik korekcji NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,

k=1dlac w [ppm], k =10 000 dla ¢

‘gasr,w,i

w [% obj.]

gasr,w,i

m,, = masa catkowita rozcienczonych gazéw spalinowych w cyklu [kg/badanie].
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W odniesieniu do uktadéw z kompensacja przeptywu (bez wymiennika ciepta) mase zanieczyszczefi m,, g/
badanie] wyznacza si¢ poprzez obliczenie chwilowych emisji gazowych, catkowanie oraz korekeje ze wzgledu
na tlo za pomoca réwnania (7-24):

E—— (ikmm- corup] = |ma- o (1- 1) )D (724

i=1

gdzie:
c, = stezenie emisji w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]
¢ = stezenie emisji w powietrzu rozcienczajacym, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]
m,; = masa rozcieficzonych gazéw spalinowych w przedziale czasowym i [kg]
My = masa calkowita rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]
s = warto$¢ stabelaryzowana z tabeli 7.2 [-]
D = wspolczynnik rozcieficzenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2)] [-]
k, = wsp6lczynnik korekcji NO, [-], stosowany tylko do obliczania emisji NO,
k = 1dlacw [ppm], k=10 000 dla ¢ w [% obj.].

Jezeli chodzi o stezenia ¢, c, i ¢;, moga to by¢ warto$ci zmierzone z probki okresowej (worka, ale nie jest to

dozwolone w przypadku NO, i HC) lub wartoici z pomiaréw cigglych usrednione poprzez catkowanie.
Réwniez warto$¢ m.y; musi by¢ uSredniona przez catkowanie po calym cyklu badania.

W ponizszych réwnaniach pokazano, jak obliczy¢ wymagane wielkosci (c,, u,,, i m,y).

e’ “gas

2.2.2. Przeksztalcenie stezenia ze stanu suchego na mokry
Wszystkie stezenia okre$lone w pkt 2.2.1 zmierzone w stanie suchym przeksztalca si¢ na stezenia w stanie
mokrym za pomocg réwnania (7-3).

2.2.2.1. Rozcieficzone gazy spalinowe

Stezenia zmierzone w stanie suchym przeksztalca si¢ na stezenia w stanie mokrym za pomocy jednego
z nastegpujacych dwoch réwnan [(7-25) lub (7-26)] do réwnania:

Ry = Kl - m) - sz} -1,008 (7-25)
200
lub
1 —_
e = [ 2282 ) g 0og (7-26)
1 + co2d
200
gdzie:
a = stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie [-]

Ceon stezenie CO, w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie mokrym [% obj.]

Ceond stezenie CO, w rozcienczonych gazach spalinowych w stanie suchym [% obj.]
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Wspdlezynnik korekeji ze stanu suchego na mokry k, uwzglednia zawarto$¢ wody w powietrzu dolotowym
i w powietrzu rozcieficzajgcym; oblicza si¢ go za pomocg réwnania (7-27):

1,608 - [Hd- <1— 1) +H,- (1)]
ko = . k (7-27)
1000 + {1,608- {Hd<1— l) T (1)”

gdzie:

H, = wilgotno$¢ powietrza dolotowego [g H,0/kg suchego powietrza]

H, = wilgotno$¢ powietrza rozcieficzajacego [g H,O/kg suchego powietrza]
D = wspblczynnik rozcieficzenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2)] [-]

2.2.2.2.  Wspdlczynnik rozcienczenia

Wspdlezynnik rozcieficzenia D [-] (niezbedny do korekeji ze wzgledu na tlo i do obliczenia k,) oblicza si¢ za
pomocy réwnania (7-28):

F
D= : - 7-28
Ccoze + (Crce + Ccoe) - 1074 ( )

gdzie:

F, = wspolczynnik stechiometryczny [-]

Ceone = stezenie CO, w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [% obj.]
Cice = stezenie HC w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm C1]
Ccoe = stezenie CO w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm]

Wspdlezynnik stechiometryczny oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-29):

F,=100- 1
1+ 43,76 (1 + 2) (7-29)
2 4
gdzie:
a = stosunek molowy wodoru do wegla w paliwie [-]

Alternatywnie, jedli sklad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢ nastgpujace wspolczynniki stechiome-
tryczne:

F; (olej napedowy) = 13,4

F, (LPG) = 11,6

E, (NG) = 9,5

E, (E10) = 13,3

F, (E85) = 11,5

Jezeli wykonuje si¢ bezposredni pomiar przeplywu gazéw spalinowych, wspélczynnik rozcienczenia D [-]

mozna obliczy¢ za pomoca réwnania (7-30):

p = dves (7-30)

q Vew
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gdzie:
Gyeys to objetosciowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych [m3/s]
Qv = Objetosciowe natezenie przeplywu nierozcieiczonych gazéw spalinowych [m?/[s]

2.2.2.3. Powietrze rozcieficzajace
kyy = (1 -k, - 1,008 (7-31)
przy czym:

1,608 - Hy
kw = ? -
> 1000+ 1,608 - H, 7-32)

gdzie:
H;, = wilgotno$¢ powietrza rozcieficzajacego [g H,0O/kg suchego powietrza]

2.2.2.4.  Wyznaczanie st¢zenia skorygowanego o stezenie tla
Aby otrzymal stezenia netto zanieczyszczef, nalezy odjaé $rednie stezenie tla zanieczyszczen gazowych
w powietrzu rozcieficzajgcym od stezeni zmierzonych. Wartosci $rednie stezen tla mozna ustali¢ metoda
analizy probki z worka lub za pomoca pomiaru cigglego z calkowaniem. Stosuje si¢ réwnanie (7-33):
Coas = Cgase ~ Cd - 1- l (7-33)

8 83s, D

gdzie:
Coas = stezenie netto zanieczyszczefl gazowych [ppm)] lub [% obj.]
Cuse = Stezenie emisji w rozcieficzonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]
¢ = stezenie emisji w powietrzu rozcieficzajagcym, w stanie mokrym [ppm] lub [% obj.]
D = wspoélczynnik rozcieficzenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2)] [-]

2.2.3. Wspolczynnik wlasciwy dla skladnika u

Wspdlezynnik wilasciwy dla skladnika u, dla gazéw rozcienczonych mozna obliczy¢ za pomocg réwnania
(7-34) albo przyjal jego warto$¢ z tabeli 7.2; w tabeli 7.2 przyjeto, ze gesto$¢ rozcieficzonych gazéw
spalinowych jest réwna gestoSci powietrza.

M gas M gas
u= = : 4)
M, - 1000 [de- (1— l> + M, - (lﬂ - 1000 -3
D D
gdzie
M, = masa molowa skladnika gazowego [g/mol]
My, = masa molowa rozcienczonych gazéw spalinowych [g/mol]
M,, = masa molowa powietrza rozcieficzajgcego [g/mol]

= masa molowa nierozcieficzonych gazéw spalinowych [g/mol]

D = wsp6lczynnik rozcieficzenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2)] [-]
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Tabela 7.2
Warto$ci u dla rozcieficzonych gazéw spalinowych (dla stezenia emisji wyrazonego w ppm) i gestosci
sktadnikow
Gaz
NO, co HC Co, 0, CH,
Paliwo P, Ppas [kg/m’]
2,053 1,250 ") 1,9636 1,4277 0,716

Uy ()

Olej napedowy (olej napedowy 1,2943 0,001586 | 0,000966 0,000482 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
dla maszyn nieporuszajacych si¢
po drogach)

Alkohol etylowy do specjalnych 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
silnikéw o zaplonie samoczyn-

nym (ED95)

Gaz ziemny | biometan (%) 1,2661 0,001621 0,000987 | 0,000528 (*) | 0,001551 0,001128 | 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 | 0,000976 0,000512 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 | 0,000974 0,000505 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
LPG (%) 1,2811 0,001602 | 0,000976 0,000510 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Benzyna (E10) 1,2931 0,001587 | 0,000966 0,000499 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
Alkohol etylowy (E85) 1,2797 0,001604 | 0,000977 0,000730 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

) W zaleznosci od paliwa.

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

(}) Wartosci u z dokladnoscig do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C = 66 — 76 %; H=22-25 % N=0-12 %.
(*)

)

%) NMHC na podstawie CH, 4; (dla catosci HC stosuje si¢ wspétezynnik u,, dla CH,).
Wartosci u z doktadnoscia do 0,2 % dla nastgpujacego sktadu masy: C3'=70-90 % C4 =10 - 30 %.

5

2.2.4. Obliczanie przeplywu masowego gazéw spalinowych
2.2.4.1. Uklad PDP-CVS

Jezeli temperatura rozcieficzonych gazéw spalinowych m,, utrzymywana jest na stalym poziomie z tolerancja
t 6 K w calym cyklu za pomocg wymiennika ciepla, mas¢ rozcieniczonych gazéw spalinowych [kg/badanie]
w cyklu oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-35):

Py 27315
101,325 T

Me =1,293-Vy-1p- (7-35)

gdzie:

v, = objeto$¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach badania [m?/obr.]

1y = laczna liczba obrotéw pompy w badaniu [obr./badanie]

P, = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

T = §rednia temperatura rozcieficzonych gazéw spalinowych na wlocie pompy [K]

1,293 kg/m*® = gesto§¢ powietrza przy 273,15 Ki 101,325 kPa
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Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepla), mase rozcieficzonych gazéw
spalinowych m,,; [kg] w przedziale czasowym oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-36):

Py 273,15

i = 1,293 -V -np; - . 7-36

M =123 Vot 15395 T r (7-36)

gdzie:

V, = objeto$¢ gazu tloczonego na obrét w warunkach badania [m?/obr.]

P, = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

My = calkowita liczba obrotéw pompy w danym przedziale czasu i

T = §rednia temperatura rozcieficzonych gazéw spalinowych na wlocie pompy [K]

1,293 kg/m®> = gesto§¢ powietrza przy 273,15 Ki 101,325 kPa

2.2.4.2.  Uklad CFV-CVS

Jezeli temperatura rozcieiczonych gazéw spalinowych utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancja *
11 K) w calym cyklu za pomocg wymiennika ciepla, przeplyw masowy w ciggu cyklu m,, [g/badanie] oblicza
si¢ za pomocg réwnania (7-37):

1,293 -t-Ky -
My = TVPP (7-37)
gdzie:
t = czas trwania cyklu [s]
K, = wsp6lczynnik wzorcowania zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym dla warunkéw
normalnych [(VK-m* -s)/kg]
P, = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]
T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K]

1,293 kg/m*> = gesto§¢ powietrza przy 273,15 Ki 101,325 kPa

Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacjg przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), mase rozcieficzonych gazéw
spalinowych m,,; [kg] w przedziale czasowym oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-38):

1,293 - At - Ky - p,

med,i = TO‘S (7-38)

gdzie:

Dt = przedzial czasowy badania [s]

K, = wspélczynnik wzorcowania zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym dla warunkéw
normalnych [(VK-m*-s)/kg]

P, = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]

T = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K]

1,293 kg/m*® = gesto§¢ powietrza przy 273,15 Ki 101,325 kPa
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2.2.4.3.  Uklad SSV-CVS
Jezeli temperatura rozcieficzonych gazéw spalinowych utrzymywana jest na stalym poziomie (z tolerancja *
11 K) w calym cyklu za pomocg wymiennika ciepta, mase¢ rozcieficzonych gazéw spalinowych w ciagu cyklu
m, [kg/badanie] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-39):
My = 1,293 - gy - At (7-39)
gdzie:
1,293 kg/m?® = gesto$¢ powietrza przy 273,15 K i 101,325 kPa
At = czas trwania cyklu [s]
Qyssv = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
przy czym:
A 012 1 1,4286 1,7143 l
Qvssy = —dC4P = (r1a — 7By = (7-40)
60 P\ T P 1 - rrheoss
gdzie:
-
A, = zbior stalych i konwersji jednostek = 0,0056940 |2 K21
min kPa mm?
d, = $rednica gardzieli SSV [mm]
C, = wspdlczynnik wyplywu SSV [-]
p, = ciSnienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]
T,, = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]
r, = stosunek statycznego ci$nienia bezwzglednego w gardzieli SSV do podobnego ci$nienia na wlocie,
AP
1-28) 1=
()
r, = stosunek $rednicy gardzieli SSV do wewnetrznej Srednicy rury wlotowej % [-]
Jezeli uzywa si¢ ukladu z kompensacja przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), mase rozcieficzonych gazéw
spalinowych m.y; [kg] w przedziale czasowym oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-41):
Meai = 1,293 - Qygey * AL, (7-41)
gdzie:
1,293 kg/m*> = gesto$¢ powietrza przy 273,15 Ki 101,325 kPa
At, = przedzial czasowy [s]
Qyssy = objetoSciowe natezenie przeplywu w SSV [m?[s]
2.3. Obliczanie emisji czastek stalych
2.3.1. Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badania RMC

Mase czastek stalych oblicza si¢ po dokonaniu korekcji pod wzgledem wyporu prébki czastek stalych zgodnie
z pkt 8.1.12.2.5.
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2.3.1.1.  Uklad rozcieniczania przeptywu czgiciowego

2.3.1.1.1. Obliczenie oparte na stosunku pobierania probek

Emisje czastek statych w cyklu m,,, [g] oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-42):

mg

Mpy = r.- 1000 (7-42)
gdzie:
m, = masa czgstek stalych zebranych w cyklu [mg]
r, = Sredni stosunek pobierania probek w catym cyklu badania [-]
przy czym:
ro= e, Do (7-43)
Mey Meed
gdzie:
m, = masa probki nierozcieiczonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]
m,, = masa calkowita nierozcieniczonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]
m, = masa rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]
m,, = masa rozcieficzonych gazéw spalinowych przeplywajacych przez tunel rozcieniczajacy [kg]

W przypadku ukladu pobierania prébek catkowitego m,, i m,, s3 identyczne.

2.3.1.1.2. Obliczenie oparte na stosunku rozcieficzenia

Emisje czastek statych w cyklu m,,, [g] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-44):

—Ms  Mer 3
Mpy = me 1000 (7-44)
gdzie
m, = masa czastek stalych zebranych w cyklu [mg]
m,, = masa rozcieficzonych gaz6éw spalinowych przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]
my = masa rownowaznych rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]

Mase catkowita réwnowaznych rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu m [kg] wyznacza si¢ za
pomoca réwnania (7-45):

N
M et = L Z q medi (7-45)
i=1
przy czym:
q medfi = q mew,i ~ q mdw,i (7'46)
o= q mdew,i (7-47)

q mdew,i — q mdw,i
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gdzie:
Qumedti = chwilowe réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych [kg/s]
Dmewi = chwilowe masowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]
T4 = chwilowy stosunek rozcienczenia [-]
Drndewei = chwilowe masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych w stanie mokrym
[kgfs]
D = chwilowe masowe nat¢zenie przeplywu powietrza rozcieiiczajacego [kg/s]
f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]

2.3.1.2.

2.3.1.2.1.

Uklad rozcieficzania przeptywu catkowitego

Emisj¢ masowg oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-48):

meg Med

T e 1000 (7-48)

gdzie:

me = oznacza masg¢ pobranych czastek stalych w cyklu [mg]

m,, = oznacza mas¢ rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]

m, = oznacza mas¢ rozcienczonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]

przy czym:

msep = Mg = Mgy (7_49)

gdzie:

m, = masa podwdjnie rozcienczonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtr czastek stalych
[kg]

mg = masa wtérnego powietrza rozcienczajacego [kg].

Korekgcja ze wzgledu na tlo

Masg czgstek statych my,, . [g] mozna skorygowac ze wzgledu na tlo za pomocg réwnania (7-50):

my My 1 Mg
NP QULLI S UL R (S . 7-50
e {m {msd ( D)H 1000 70

gdzie:

m; = masa czgstek stalych zebranych w cyklu [mg]

m,, = masa rozcieficzonych gaz6éw spalinowych przechodzacych przez filtry czastek statych [kg]

my = masa powietrza rozcieficzajacego przechodzacego przez uklad pobierania czgstek statych tla [kg]
m, = masa czastek stalych tla zebranych z powietrza rozcieficzajacego [mg]

m, = masa rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu [kg]

D = wsp6lczynnik rozcieficzenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2)] [-]
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2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

Obliczenia dla badan NRSC z fazami dyskretnymi

Uklad rozcieficzania

Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na usrednionych warto$ciach z poszczegdlnych faz i okresu pobierania
probek.

a) W przypadku rozcieiczania przeplywu czgSciowego rownowazny przeplyw masowy rozcieficzonych

gazdéw spalinowych wyznacza si¢ za pomoca réwnania (7-51) i przy uzyciu ukladu z pomiarem
przeplywu przedstawionego na rysunku 9.2:

qmedf == qmew cTyq (7-51)

ry= qmdew (7_52)
q mdew — q mdw

gdzie:

Qovedt = réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych [kg/s]
Qe = masowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]

Ty = stosunek rozcieficzenia [-]

= masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazow spalinowych w stanie mokrym [kg/s]

qmdew

Qe = masowe natgzenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego [kgfs].
b) W przypadku ukladéw rozcieficzania przeplywu catkowitego wartos¢ q,,.., wykorzystywana jest jako q,, .4

Obliczanie wspoélczynnika masowego natezenia przeplywu czastek statych

Natezenie przeplywu emisji czastek statych w cyklu q,,,, [g/h] oblicza si¢ za pomocg réwnan (7-53), (7-56),
(7-57) lub (7-58):

a) dla metody jednofiltrowej

— Mms . 3600
qmem = M q medf 1000 (7-53)
N
q medf = Zq medfi WFn (7'54)
i=1
N
Mgy = stepi (7_55)
i=1
gdzie:
Qprt = masowe natezenie przeplywu czgstek stalych [g/h]
me = masa czgstek stalych zebranych w cyklu [mg]
Qe = $rednie réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych
w stanie mokrym [kg/s]
Qoveds = réwnowazne masowe natgzenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych w stanie
mokrym dla fazy i [kg/s]
WE, = wspélczynnik wagowy dla fazy i [-]
M, = masa rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry czastek stalych [kg]
M = masa probki rozcienczonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry pobierania

probek czastek stalych w fazie i [kg]

N = liczba pomiaréw [-]
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b) dla metody wielofiltrowej

q memi = T;"is; q medfi * % (7-56)

gdzie:

Qpri = masowe nat¢zenie przepltywu czastek statych dla fazy i [g/h]

my, = masa zebranej probki czastek stalych dla fazy i [mg]

Qimedsi = réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych w stanie
mokrym dla fazy i [kg/s]

M = masa prébki rozcienczonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry pobierania

probek czastek stalych w fazie i [kg]

Mase czastek stalych w cyklu badania wyznacza si¢ poprzez zsumowanie $rednich warto$ci dla poszcze-
g6lnych faz i w okresie pobierania probek.

Masowe natezenie przeptywu czastek stalych g, [g/h] lub q,pd [g/h] mozna skorygowaé o tlo
W nastepujgcy sposob:

¢) dla metody jednofiltrowej

N
mp |m 1 — 3600
o = ™ SN - L) w2900 7-57
A miw {m [md ( Dl-> W H At 1000 7-57)

sep i=1

gdzie:

Qonpn = masowe natezenie przepltywu czastek stalych [g/h]

m; = masa pobranej probki czgstek stalych [mg]

M, = masa probki rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzgcych przez filtry pobierania
probek czastek stalych [kg]

My = masa probki czgstek stalych zebranej z powietrza rozcienczajacego [mg]

my = masa probki powietrza rozcieficzajgcego przechodzacego przez filtry do filtry do pobierania
probek czastek statych [kg]

D, = wspolczynnik rozcieficzenia dla fazy i [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2] [-]

WE, = wsp6lczynnik wagowy dla fazy i [-]

Qmesr = Srednie réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych

w stanie mokrym [kg/s]

d) dla metody wielofiltrowej

Qo = {nf“ m (1- g)]}qdf o (7-58)

gdzie:

Qprii = masowe natezenie przeplywu czastek stalych dla fazy i [g/h].

my, = masa zebranej probki czastek statych dla fazy i [mg]

Mo = masa probki rozciefczonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry pobierania
probek czastek stalych w fazie i [kg]

My = masa probki czastek statych zebranej z powietrza rozcieficzajgcego [mg]

my = masa probki powietrza rozcieficzajagcego przechodzacego przez filtry do filtry do pobierania

probek czastek stalych [kg]
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D = wspOlczynnik rozcienczenia [zob. réwnanie (7-28) z pkt 2.2.2.2)] [-]
Qinedsi = réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych w stanie
mokrym dla fazy i [kg/s]

Jezeli wykonano wigcej niz jeden pomiar, zamiast m,/m, stosuje si¢ my/my.

2.4. Praca w cyklu i emisje jednostkowe

2.4.1. Emisje gazowe

2.4.1.1. Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badania RMC

Nalezy odnies¢ si¢ do pkt 2.1 i 2.2 dla, odpowiednio, nierozcieficzonych i rozcienczonych gazéw
spalinowych. Otrzymane wartoéci mocy P [kW] catkuje si¢ po przedziale czasowym badania. Prace catkowity
W, [kWh] oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-59):

N N
1 1 12m
W= Prar =1 Lo L2INq 7-59

'T L F 3600 100 60 2 TV 7->9)

gdzie:

P, = chwilowa moc silnika [kW]

n = chwilowa predkos¢ obrotowa silnika [obr./min]
T, = chwilowy moment obrotowy silnika [Nm]

W,. = rzeczywista praca w cyklu [kWh]

f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]

Jezeli urzadzenia pomocnicze zamontowano zgodnie z zalacznikiem VI dodatek 2, nie nalezy wprowadzaé
dostosowan do chwilowego momentu obrotowego silnika w réwnaniu (7-59). Zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3
zalgcznika VI do niniejszego rozporzadzenia w przypadku niezamontowania niezbednych urzadzen
pomocniczych, ktére nalezalo zamontowal na potrzeby badania, lub jezeli urzadzenia pomocnicze, ktore
nalezalo usuna¢ na potrzeby badania, s3 zamontowane, warto$¢ T, zastosowang w réwnaniu (7-59) nalezy
dostosowaé za pomocg réwnania (7-60):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'60)

gdzie:

T, eas = zmierzona warto$¢ chwilowego momentu obrotowego silnika

T, aux = odpowiednia warto§¢ momentu obrotowego wymagana do sterowania urzgdzeniami

pomocniczymi ustalona zgodnie z pkt 7.7.2.3.2 zalgcznika VI do niniejszego rozporzadzenia.

Emisje jednostkowe e, [g/kWh] oblicza si¢ w nastgpujacy spos6b, w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

M gas
egas = Wact (7-61)
gdzie:
my, = masa catkowita emisji [g/badanie]
W,. = pracaw cyklu [kWh].
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2.4.1.2.

2.4.2.

2.4.2.1.

W przypadku NRTC w odniesieniu do emisji gazowych innych niz CO, koficowy wynik badania e, [g/kWh]
oblicza si¢ jako $rednig wazong z wynikéw badania w cyklu zimnego rozruchu i badania w cyklu goracego
rozruchu za pomocg réwnania (7-62):

P (011 i mcold) + (0,9 : mhot) (7_62)
® (0?1 : Wacl,cold) + (O¢9 . WaCt,hOt)

gdzie:

M. 0Zhacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu [g]

col

Wt coid 0ZNAcza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu [kWh]

a

m,,, 0znacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [g]

W,

act, hot

oznacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [kWh]

W przypadku NRTC w odniesieniu do CO, koficowy wynik badania e.,, [g/kWh] oblicza si¢ z wynikéw
badania NRTC w cyklu goracego rozruchu za pomocg réwnania (7-63):

M co2hot

W act,hot (7-6 3)

€ co2hot =

gdzie:
Moy ho 0ZNAcza masowe emisje CO, podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [g]

W,

act, hot

oznacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [kWh]

Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowe e, [g/kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-64):

gas

Ninode
Z (q mgasi WFl)
€ gas = = (7-64)

Ninode

> (Pi- WF))

i=1

gdzie:

Drngasi $rednie masowe natezenie przepltywu emisji dla fazy i [g/h]

)
|

= moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P, = P, + P, (zob. zalacznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)

maxi

WE,

wsp6lczynnik wagowy dla fazy i [-]

Emisja czastek statych

Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badania RMC

Emisje jednostkowe czastek stalych oblicza si¢ przy uzyciu réwnania (7-61), gdzie w miejsce e,
i m,, [g/badanie] podstawia si¢, odpowiednio, e, [g/kWh] i m,,, [g/badanie]:

gas

[g/kWh

(7-65)
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gdzie:
My, = masa catkowita emisji czastek stalych obliczona zgodnie z pkt 2.3.1.1 lub 2.3.1.2 [g/badanie]
W,. = pracaw cyklu [kWh].
Emisje dla ztozonego cyklu w warunkach zmiennych (tj. badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu i badania
NRTC w cyklu goracego rozruchu) oblicza si¢ zgodnie z pkt 2.4.1.1.
2.4.2.2. Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowe czastek stalych e, [g/kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-66) lub (7-67):

a)

dla metody jednofiltrowej
- q mpm
M = N )
(P, WF)) (7-66)
i=1
gdzie:
P, = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P, = P_; + P, (zob. zatacznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)
WF, = wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]
Qopr = masowe nat¢zenie przeptywu czgstek stalych [g/h]

dla metody wielofiltrowej

N
Z(q mPMi WFi)
i=1

e = (7-67)
>_(Pi- WF))
i=1
gdzie:
P, = moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P,=P_ . + P, . (zob. pkt 6.3 i 7.7.1.3)
WF, = wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

Qubni = masowe natgzenie przepltywu czastek statych dla fazy i [g/h].

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspétczynnik wagowy WF, dla kazdej z faz oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-68):

WFei _ M gepi g medf (7-68)
msep 4 medfi
gdzie:
M = masa probki rozcienczonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry do pobierania

probek czastek stalych w fazie i [kg]

Qmedt = $rednie réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcieiczonych gazéw spalinowych [kg/s]
Qomedt = réwnowazne masowe natgzenie przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych dla fazy i [kg/s]
M = masa probki rozcienczonych gazéw spalinowych przechodzgcych przez filtry do pobierania

probek czastek stalych [kg]
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Warto$¢ efektywnego wspétczynnika wagowego musi si¢ miesci¢ w zakresie 0,005 (warto$¢ bezwzgledna) dla
wspotczynnikéw wagowych podanych w dodatku 1 do zalgcznika XVIL

2.4.3. Dostosowanie ze wzgledu na nieczesto (okresowo) regenerowane uklady ograniczania emisji

W przypadku silnikéw innych niz te nalezace do kategorii RLL, wyposazonych w uklady wtdrnej obrébki
spalin z nieczesta (okresowa) regeneracja (zob. zalacznik VI pkt 6.6.2), emisje jednostkowe zanieczyszczen
gazowych i czastek stalych obliczone zgodnie z pkt 2.4.1 i 2.4.2 nalezy skorygowal przy uzyciu
odpowiedniego mnoznikowego wspélczynnika dostosowania albo  odpowiedniego  addytywnego
wspolczynnika dostosowania. Jezeli podczas badania nie wystapila regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowaé
wspotczynnik w gore (k... lub k., ). Jezeli podczas badania wystapita regeneracja nieczesta, nalezy zastosowac
wspotczynnik w dot (k. lub k). Jezeli w przypadku badan NRSC wspélczynniki dostosowania zostaly
okreslone dla kazdej fazy, stosuje si¢ je dla kazdej fazy podczas obliczania wazonego wyniku emisji.

2.4.4. Dostosowanie z uzyciem wspdlczynnika pogorszenia jakosci

Emisje jednostkowe zanieczyszczen gazowych i czastek stalych obliczone zgodnie z pkt 2.4.1 i 2.4.2,
w stosownych przypadkach z uwzglednieniem wspélczynnika dostosowania regeneracji nieczgstej zgodnie
z pkt 2.4.3, takze nalezy skorygowal przy uzyciu mnoznikowego lub addytywnego wspélczynnika
pogorszenia jako$ci okre$lonego na podstawie wymogéw zawartych w zalaczniku IIL

2.5. Wzorcowanie przeplywomierzy rozcieficzonych spalin (CVS) i powiazane obliczenia

Uktad CVS wzorcuje si¢ przy uzyciu dokladnego przeplywomierza oraz urzadzenia do dlawienia przeplywu.
Przeplyw przez uklad mierzy si¢ przy réznych warto$ciach dlawienia, ponadto mierzy si¢ rowniez parametry
kontrolne uktadu i odnosi je do przeplywu.

Mozna stosowaé przeplywomierze réznego typu, np. wzorcowana zwezke Venturiego, wzorcowany przeply-
womierz laminarny, wzorcowany przeplywomierz turbinowy.

2.5.1. Pompa wyporowa (PDP)

Wszystkie parametry odnoszace si¢ do pompy mierzy si¢ rownocze$nie z parametrami odnoszgcymi si¢ do
wzorcujgcej zwezki Venturiego, ktdra jest polaczona szeregowo z pompa. Obliczone natgzenie przepltywu
(w m’[s na wlocie pompy, ci$nienie bezwzgledne i temperatura) wykresla si¢ w odniesieniu do funkgji
korelacji stanowigcej warto$¢ okreslonego polaczenia parametréw pompy. Nastepnie wyznacza si¢ rOwnanie
liniowe wiazace wydatek pompy i funkcje korelacji. Jezeli uklad 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 przewoddéw miedzy wzorcujgca zwezkg Venturiego a pompa ukladu
CVS nalezy utrzymywal na poziomie mniejszym niz 0,3 % punktu odpowiadajacego najmniejszemu
przeplywowi (jest to punkt o najwigkszych oporach i najmniejszej predkosci obrotowej PDP).

Wspdélezynnik natezenia przeplywu powietrza (g, dla kazdej wartosci dlawienia (minimum 6 ustawier)
oblicza si¢ w m3/s z danych przeplywomierza, wykorzystujac metode zalecana przez producenta. Natezenie
przeplywu powietrza nastepnie przelicza sie na przeplyw pompy (V,) w m?/obr. przy temperaturze i ci$nieniu
bezwzglednym na wlocie pompy za pomocg réwnania (7-69):

_dvos T 101,325

VvV, = . -
‘" n 27315 p, (7-69)
gdzie:
Qyevs = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’/s]
T = temperatura na wlocie pompy [K]
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P, = ci$nienie bezwzgledne na wlocie pompy [kPa]

n predkosé obrotowa pompy [obr./s]

Aby uwzgledni¢ powiazania miedzy wahaniami ci$nienia na pompie oraz wspdlczynnikiem poslizgu pompy,
oblicza si¢ funkcje korelacji (X,) [s/obr.] miedzy predkoscig obrotowsg pompy, réznicg ci$nient miedzy wlotem
i wylotem pompy oraz ci$nieniem bezwzglednym na wylocie pompy za pomocg réwnania (7-70):

A
x,=1. [ (7-70)
n Py
gdzie:
Dp, = réznica ci$niefi migdzy wlotem i wylotem pompy [kPa]
P, = bezwzgledne ci$nienie wylotowe na wylocie pompy [kPa]
n = predkosé obrotowa pompy [obr./s]

Aby wyznaczy¢ réwnanie wzorcowania, stosuje si¢ réwnanie liniowe wyznaczone metoda najmniejszych
kwadratéw (7-71):

V,=D,-m- X (7-71)
0 0 0

przy czym D, [m?[obr.] i m [m’[s] oznaczaja, odpowiednio, rzedng punktu przecigcia i wspdlczynnik
nachylenia opisujace lini¢ regresji.

W przypadku ukladu CVS o zréznicowanej predkosci krzywe wzorcowania wyznaczone dla réznych
zakresow wydatku pompy sg w przyblizeniu réwnolegle, a wartosci punktu przecigcia (D,) wzrastajg propor-
cjonalnie do spadku wydatku pompy.

Wartosci wyliczone z réwnania musza si¢ mieSci¢ w zakresie £ 0,5 % zmierzonej wartoci V,. Warto$ci m
beda si¢ rézni¢ w zaleznosci od pompy. Doplyw czastek stalych z czasem spowoduje zmniejszenie poslizgu
pompy, co bedzie odzwierciedlone nizszymi warto$ciami m. Dlatego wzorcowanie przeprowadza si¢ przy
pierwszym uruchomieniu pompy, po wazniejszych czynnosciach konserwacyjnych oraz jezeli ogdlna
weryfikacja ukladu wykazuje zmiane wspélczynnika poslizgu.

2.5.2. Zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym (CFV)

Wzorcowanie CFV opiera si¢ na réwnaniu przeplywu dla zwezki Venturiego o przeplywie krytycznym.
Przeplyw gazu jest funkcjg ci$nienia wlotowego zwezki i temperatury.

Aby ustali¢ zakres wystepowania przeplywu krytycznego, K, wykresla si¢ jako funkcje ci$nienia na wlocie
zwezki Venturiego. Dla przeplywu krytycznego (zdlawionego) K, bedzie mie¢ wzglednie stala wartosé.
W miare spadku ci$nienia (wzrostu podci$nienia) przeplyw w zwezce Venturiego staje si¢ mniej dlawiony
i spada wartos¢ K, co oznacza, ze uklad CFV pracuje poza dopuszczalnym zakresem.

Wspélczynnik natezenia przeplywu powietrza (gycy) dla kazdej wartosci dlawienia (minimum 8 ustawien)
oblicza si¢ w m3[s z danych przeplywomierza, wykorzystujac metode zalecang przez producenta.
Wspotczynnik wzorcowania K, [(VK-m?*-s)/kg] oblicza si¢ w oparciu o dane wzorcowania dla kazdego
ustawienia za pomocg rownania (7-72):

K = e VT (7-72)
Py
gdzie:
Gyssy = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m’[s]
T = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]

P, = ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [kPa]

Oblicza si¢ $rednig warto$¢ K, i odchylenie standardowe. Odchylenie standardowe nie moze przekraczaé +
0,3 % usrednionej wartosci K.
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2.5.3. Zwezka Venturiego o przeplywie poddzwickowym (SSV)

Wzorcowanie zwezki SSV opiera si¢ na réwnaniu przeplywu dla zwezki Venturiego o przeplywie
poddzwiekowym. Przeplyw gazu jest funkcja ci$nienia i temperatury na wlocie oraz spadku ci$nienia miedzy
wlotem SSV a gardziela, jak pokazano w réwnaniu (7-40).

Natezenie przeplywu powietrza (qy,) dla kazdego ustawionego dfawienia (minimum 16 ustawierl) oblicza si¢
w normalnych m3/s na podstawie danych z przeplywomierza przy pomocy metody zalecanej przez
producenta. Wspélczynnik wyplywu oblicza si¢ w oparciu o dane wzorcowania dla kazdego ustawienia za
pomoca réwnania (7-73):

Cy= q vssv

A0 s _ sy (1 (7-73)

o d\zlpp |:Tin,V (T;“g(’ r;7143) <I_Y4Dr]§,4286>:|
gdzie

1
L . - m> K2 1
A, = zbidr stalych i konwersji jednostek = 0,0056940 = 0,0056940 | ——-——-
min kPa mm?’

Qyssv = natezenie przeplywu powietrza w warunkach normalnych (101,325 kPa, 273,15 K) [m3[s]
Ty = temperatura na wlocie zwezki Venturiego [K]
dy = $rednica gardzieli SSV [mm]
T = stosunek gardzieli SSV do bezwzglednego ciénienia statycznego na wlocie = 1 — Ap/p, [-]
T = stosunek $rednicy gardzieli SSV, d,, do wewnetrznej $rednicy rury wlotowej D [-]

Do oznaczenia zakresu przeplywu poddiwigckowego nalezy sporzadzié wykres C; jako funkcje liczby
Reynoldsa Re dla gardzieli SSV. Re dla gardzieli SSV oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-74):

q vssv
Re = A, - 60 - 425V -
e 1 v p (7-74)
przy czym:
_bxTw i
P=sir -73)
gdzie:
K .
A, = zbidr stalych i konwersji jednostek = 27,43831 {_g} ULy m]
m’ s m
Qyssv = 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 109 (stala do$wiadczalna) [kg/(m - s - K9]
S = 110,4 (stala empiryczna) [K].

Jako ze gy, stanowi dang do réwnania Re, obliczenia nalezy rozpoczaé od wstepnego zalozenia wartosci
Qyssy lub Cy wzorcujacej zwezki Venturiego i powtarzal do momentu uzyskania zbieznosci gy, Metoda
osiggania zbieznosci musi cechowac si¢ dokladnoscig do 0,1 % lub wigksza.
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Dla minimum szesnastu punktéw w obszarze przeplywu poddiwickowego wyliczone wartosci C,
z wynikowego réwnania dopasowania krzywej wzorcowania mieszczg si¢ w przedziale + 0,5 % zmierzonej
wartoSci C; dla kazdego punktu wzorcowania.

2.6. Korekcja ze wzgledu na pelzanie

2.6.1. Procedura og6lna

Obliczenia z niniejszej sekcji wykonuje sic w celu okreslenia, czy blad pelzania analizatora gazowego
uniewaznia wyniki z danego przedzialu czasowego badania. Jezeli blad pelzania nie uniewaznia wynikéw
z danego przedzialu czasowego badania, odpowiedzi analizatora gazowego dla danego przedzialu czasowego
badania koryguje si¢ pod wzgledem pelzania zgodnie z pkt 2.6.2. Odpowiedzi analizatora gazowego
skorygowane pod wzgledem pelzania wykorzystuje sie do wszystkich dalszych obliczen emisji. Dopuszczalny
prog pelzania analizatora gazowego w danym przedziale czasowym badania zostal okreslony w pkt 8.2.2.2
zalgcznika VI

Ogodlna procedura badania jest zgodna z przepisami okre$lonymi w dodatku 1, a stezenia x; lub X zastepuje
si¢ stezeniami ¢, lub ¢.

2.6.2. Procedura obliczen

Korekgje ze wzgledu na pelzanie oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-76):

2Ci - (C prezero + ¢ postzcro)

C idriftcor — C refzero + (C refspan - C refzem) (7'76)
(C prespan + ¢ postspan) - (C prezero + ¢ postzero)
gdzie:
Cutsificor = stezenie skorygowane ze wzgledu na pelzanie [ppm]
Cretyero = stezenie odniesienia gazu zerowego, ktére zwykle wynosi zero, o ile nie podano inaczej [ppm]
Crefispan = stezenie odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego [ppm]
Corespan = odpowiedz analizatora gazowego na stezenie gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego odnotowana przed rozpoczeciem przedziatu czasowego badania [ppm]
Cpostspan = odpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego odnotowana po zakorficzeniu przedzialu czasowego badania [ppm)]
¢lube = stezenie zarejestrowane, tj. zmierzone, podczas badania przed zastosowaniem korekcji
pelzania [ppm]
Corezero = odpow'ledz analizatora gaZOWego na stezenie gazu zerowego odnotowana przed rozpoczeciem
przedzialu czasowego badania [ppm]
Cpostrero = odpowiedz analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana po zakonczeniu
przedzialu czasowego badania [ppm]
3. Obliczenie emisji w oparciu o liczb¢ moli
3.1. Indeksy dolne
Tos¢é
abs Wielko$¢ bezwzgledna
act Wielko$¢ rzeczywista
air Powietrze w stanie suchym
atmos Wielko$¢ atmosferyczna
bkgnd Tlo
C Wegiel
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Tos¢

cal Wielkos¢ wzorcowa

CFV Zwezka Venturiego o przeplywie krytycznym
cor Wielkos¢ skorygowana

dil Powietrze rozcieficzajgce
dexh Rozcieficzone gazy spalinowe

dry Wielko$¢ w stanie suchym

exh Nierozcieniczone gazy spalinowe

exp Wielko$¢ oczekiwana

eq Wielko$¢ réwnowazna

fuel Paliwo

Pomiar chwilowy (np.: 1 Hz)
i Poszczegblna wielko$¢ z szeregu

idle Stan dla obrotéw biegu jatlowego

in Wielko$¢ na wejsciu

init Wielko$¢ poczatkowa, z reguly przed badaniem emisji
max Warto$¢ maksymalna (szczytowa)
meas Wielko§¢ mierzona

min Warto$¢ minimalna

mix Masa molowa powietrza

out Wielko$¢ na wyjsciu

part Wielko$¢ cze$ciowa

PDP Pompa wyporowa

raw Spaliny nierozcieficzone

ref Wielkos§¢ odniesienia

rev Obroty

sat Stan nasycony

slip Poslizg PDP

smpl

Pobieranie probek
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Tos¢

span Wielkos¢ do ustawiania zakresu pomiarowego
SSv Zwezka Venturiego o przeplywie poddzwickowym
std Wielkos¢ standardowa
test Wielko$¢ badawcza

total Wielko$¢ catkowita

uncor Wielko$¢ nieskorygowana
vac Wielkos¢ dla podci$nienia

weight Odwaznik wzorcowy
wet Wielko$¢ w stanie mokrym
Zero Wielko$¢ zerowa

3.2. Symbole do bilansu chemicznego

Xgijexn = 0S¢ gazu rozcieficzajacego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol gazéw spalinowych

Xioen = 110$¢ wody w spalinach na jeden mol gazéw spalinowych

Xccombdry = 1108¢€ wegla w spalinach pochodzacego z paliwa na jeden mol gazéw spalinowych w stanie suchym

Xi20ehdry = 1108¢ wody w spalinach na jeden suchy mol gazéw spalinowych w stanie suchym

X = ilo$¢ suchych produktéw stechiometrycznych na jeden suchy mol powietrza dolotowego

prodfintdry

Xgijexhary = 1108¢ gazu rozcieficzajgcego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol gazéw spalinowych

w stanie suchym

ingeshdry : . OWeED o .
jeden mol gazéw spalinowych (nierozcienczonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym

xmwf."hdfy X o o .
spalinowych (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym

Xosindry = 1108¢ O, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

Xconimdry = 1108¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

X0mdry = 1108¢ H,O w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego

Xcoum = 08¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol powietrza dolotowego

Xcoun = 1lo$¢ CO, w gazie rozcienczajacym na jeden mol gazu rozcienczajacego

Xcouiary = 1108¢ CO, w gazie rozcieficzajacym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajacego
Xiodiay = 1108¢ H,O w gazie rozcieiczajacym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajacego
Xioqt = 08¢ H,O w gazie rozcieficzajagcym na jeden mol gazu rozcieficzajacego

= ilo§¢ emisji zmierzonych w préobce przez dany analizator gazowy

X

emission]meas

= ilo$¢ emisji na jeden suchy mol prébki w stanie suchym

x[emission]dry
= ilo§¢ wody w probce w miejscu detekcji emisji

xH 20[emission]meas

Xiaom = 110$¢ wody w powietrzu dolotowym w oparciu o pomiar wilgotnosci powietrza dolotowego

= ilo§¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktéw spalania na

= ilo§¢ nierozcieficzonych gazéw spalinowych, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol gazéw
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3.3. Podstawowe parametry i zaleznosci

3.3.1. Powietrze suche i substancje chemiczne

W niniejszej sekgji stosuje si¢ nastepujace wartosci dla sktadu powietrza suchego:
Xosairdry = 0,209445 mol/mol

Xsraindry = 0,00934 mol/mol

Xxaaiary = 0,78084 mol/mol

Xconairdry = 375 pmol/mol

W niniejszej sekeji stosuje si¢ nastepujace masy molowe lub efektywne masy molowe substancji chemicznych:

=<
I

= 28,96559 g/mol (powietrze suche)

=

» = 39,948 g/mol (argon)
M. = 12,0107 g/mol (wegiel)
M, = 28,0101 g/mol (tlenek wegla)
Mo, = 44,0095 g/mol (dwutlenek wegla)
M, = 1,00794 g/mol (woddr atomowy)
M,, = 2,01588 g/mol (wodér czasteczkowy)
M,;,0 = 18,01528 g/mol (woda)

M, = 4,002602 g/mol (hel)

M, = 14,0067 g/mol (azot atomowy)

My, = 28,0134 g/mol (azot czasteczkowy)

Mo, = 46,0055 g/mol (tlenki azotu (*))

M, = 15,9994 g/mol (tlen atomowy)

M, = 31,9988 g/mol (tlen czasteczkowy)

Mg = 44,09562 g/mol (propan)

M, = 32,065 g/mol (siarka)

M, = 13,875389 g/mol (weglowodory catkowite (**))

(**) Efektywna mas¢ molowa HC okresla si¢ na podstawie stosunku atomowego wodoru do wegla,
wynoszacego 1,85.

(*) Efektywna masa molowa NOx okreslona jest na podstawie masy molowej dwutlenku azotu, NO,.

W niniejszej sekgji stosuje si¢ nastepujaca stata molowa gazu R dla gazéw doskonatych:
R = 8,314472] (mol K)

W niniejszej sekgji stosuje si¢ nastepujace wartosci stosunku ciepla whasciwego v [J/(kg - K)]/[J/(kg - K)] dla
powietrza rozcieficzajacego i rozcieniczonych gazéw spalinowych:

Yar = 1,399 (stosunek ciepta wlasciwego dla powietrza dolotowego lub powietrza rozcieficzajacego)
Yar = 1,399 (stosunek ciepla wilasciwego dla rozcienczonych gazéw spalinowych)

Yo = 1,385 (stosunek ciepta wlasciwego dla nierozcienczonych gazéw spalinowych)
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3.3.2. Powietrze mokre

W niniejszej sekcji opisano sposéb wyznaczania ilosci wody w gazie doskonatym:

3.3.2.1.  Prezno$¢ pary wodnej

Prezno$¢ pary wodnej p,,,o [kPa] dla danego warunku temperatury nasycenia, T, [K], oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-77) lub (7-78):

a) dla pomiaréw wilgotno$ci wykonywanych przy temperaturze otoczenia od 0 do 100 °C lub dla pomiaréw
wilgotnosci wykonywanych nad woda przechlodzong w temperaturach otoczenia od — 50 do 0 °C:

T 273,16
T - —8,2969( sat__ ) ) 4,76955-(1—7> _
log10(p H20) = 10,79574 - (1— @) -5,02800-log10< e )+1,50475-10 f.1-10 27316 /) 40,42873-107 > - (10 Tsat / ~1)-0,2138602 (7-77)

sat 273,16

gdzie:
Pio = preznosé pary wodnej dla warunku temperatury nasycenia [kPa]

T, = temperatura nasycenia wody dla zmierzonego warunku [K]

sat
b) dla pomiaréw wilgotnosci wykonywanych nad lodem w temperaturach otoczenia od (- 100 do 0) °C:

273,16

273,16 -1
T gat

sat

) +0,876812 (1 - M) -0,2138602  (7-78)

) -3,566506 -loglo( 37316

log10(PH20) = —9,096853 - (

gdzie:
T

sat

= temperatura nasycenia wody dla zmierzonego warunku [K]

3.3.2.2.  Punkt rosy
Jezeli wilgotno$¢ mierzy si¢ jako punkt rosy, ilos¢ wody w gazie doskonalym x,,,, [mol/mol] uzyskuje si¢ za

pomoca réwnania (7-79):

P H20

P abs

(7-79)

X H0 =

gdzie:

Xio = 1l08¢ wody w gazie doskonalym [mol/mol]

= prezno$¢ pary wodnej dla zmierzonego punktu rosy, T, = T, [kPa]

pHZO at

Pas = statyczne ci$nienie bezwzgledne w stanie mokrym w miejscu pomiaru punktu rosy [kPa]

3.3.2.3.  Wilgotno$¢ wzgledna
Jezeli wilgotno$¢ mierzy sie jako wilgotno$¢ wzgledna RH %, ilo§¢ wody w gazie doskonalym x,,, [mol/mol]

oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-80):

_ RH% RH% Pmo
XHo = : :
100 100 P,

(7-80)

gdzie:

RH % = wilgotno$¢ wzgledna [%]
Puo = ciSnienie pary wodnej przy 100 % wilgotnosci wzglednej w miejscu pomiaru wilgotnosci wzglednej,
T, = Tamb [kPa]

sat

Pas = Statyczne ci$nienie bezwzgledne w stanie mokrym w miejscu pomiaru wilgotnosci wzglednej [kPa]
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3.3.2.4.  OkreSlenie punktu rosy na podstawie wilgotnosci wzglednej i temperatury termometru suchego

Jezeli wilgotno$¢ mierzy si¢ jako wilgotnos¢ wzgledng RH %, punkt rosy, T,.., wyznacza si¢ na podstawie
RH % i temperatury termometru suchego za pomoca réwnania (7-81):

2,0798233 - 102 - 2,0156028 - 101 - In (ppya)) + 4,6778925 - 10- 1 - In (py20)? - 9,2288067 - 10-6 - In (ppy00)°

dew = n - - (7-81)
ew 1-1,3319669 - 10" -In (ppyp) + 56577518 - 1073 - In (pd, ) = 7,517286510 - 10 °In (p}, )

gdzie:
Pio = preznodé pary wodnej przeskalowana w odniesieniu do wilgotnosci wzglednej w miejscu pomiaru
wilgotno$ci wzglednej, T, = T,
T,., = punkt rosy wyznaczony na podstawie pomiaru wilgotnosci wzglednej i temperatury termometru
suchego

3.3.3. Wihasciwosci paliwa

Ogolny wzér paliwa to CH,O4S Ny, przy czym a to stosunek atomowy wodoru do wegla (H/C), 8 to stosunek
atomowy tlenu do wegla (O/C), y to stosunek atomowy siarki do wegla (S/C) i § to stosunek atomowy azotu
do wegla (N/C). Na podstawie tego wzoru mozna obliczy¢ ulamek masowy wegla w paliwie w.. W przypadku
oleju napedowego mozna uzy¢ prostego wzoru CH,0O5. Mozna zastosowaé warto$ci domyslne skfadu paliwa
z tabeli 7.3:

Tabela 7.3

Wartoéci domyslne stosunku atomowego wodoru do wegla, a, stosunku atomowego tlenu do wegla,
B, stosunku atomowego siarki do wegla, y, stosunku atomowego azotu do wegla, §, oraz ulamka
masowego wegla w paliwie, w, dla paliw wzorcowych

Stosunki atomowe wodoru, tlenu, Stezen I
Paliwo siarki i azotu do wegla ¢zenIe Masowe Wegid, We
CH,0,S N, [8/e]
Olej napedowy (olej napedowy dla CH, 4,0,S,N, 0 869
maszyn nieporuszajacych si¢ po
drogach)
Alkohol etylowy do specjalnych sil- CH, 0,04,46S:N, 0,538
nikéw o zaplonie samoczynnym
(ED95)
Benzyna (E10) CH, 5,04,055,N, 0 833
Benzyna (E0) CH, 450,S,N, 0 866
Alkohol etylowy (E85) CH, 5,00 565N, 0576
LPG CH, ,,0,S,N, 0819
Gaz ziemny/biometan CH; ;504 165N, 0747

3.3.3.1.  Obliczanie stezenia masowego wegla, w,.

Jako alternatywe dla wartosci domyslnych podanych w tabeli 7.3 lub w przypadku, gdy nie podano wartosci
domyslnych dla stosowanego paliwa wzorcowego, mozna obliczy¢ stezenie masowe wegla w. na podstawie
zmierzonych wlaiciwosci paliwa, za pomocag réwnania (7-82). Wartosci a i f wyznacza si¢ dla paliwa
i wprowadza do réwnania we wszystkich przypadkach, jednak wartosci y i § mozna ewentualnie okresli¢ na
poziomie zera, jezeli maja taka warto$¢ w odpowiednim wierszu tabeli 7.3:

1-M
We= < (7-82)
Mc+a -Muy+ M.+ vy - Mg+ OMy
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gdzie:

M, = masa molowa wegla;

a = stosunek atomowy wodoru do wegla w spalanej mieszance paliwowej, wazony pod wzgledem zuzycia
molowego;

M,; = masa molowa wodoru;

B = stosunek atomowy tlenu do wegla w spalanej mieszance paliwowej, wazony pod wzgledem zuzycia
molowego;

M, = masa molowa tlenu;

y = stosunek atomowy siarki do wegla w spalanej mieszance paliwowej, wazony pod wzgledem zuzycia
molowego;

M, = masa molowa siarki;

& = stosunek atomowy azotu do wegla w spalanej mieszance paliwowej, wazony pod wzgledem zuzycia
molowego;

M, = masa molowa azotu.

3.3.4. Korekta stezenia weglowodoréw catkowitych (THC) pod wzgledem zanieczyszczenia poczatkowego

W przypadku pomiaru HC Xy pycpp Oblicza si¢ w oparciu o stezenie poczatkowego zanieczyszczenia THC
Xrncrracropni Z Pkt 7.3.1.2 w zakgczniku VI za pomocg réwnania (7-83):

X THC[THC-FID]co; — X THC[THC-FID]yncory % THC[THC-FID]p5¢ (7-83)

gdzie:

Xrncracenppor = StgZenie THC skorygowane pod wzgledem zanieczyszczenia [mol/mol]
XrhcirHCADJuncorr = Ni€SkOTygowane stezenie THC [mol/mol]

Xrncmemppne = SteZenie poczatkowego zanieczyszczenia THC [mol/mol]

3.3.5. Stezenie $rednie wazone wzgledem natezenia przeplywu

W niektorych punktach niniejszej sekcji moze by¢ konieczne obliczenie steZenia Sredniego wazonego
wzgledem natezenia przeplywu, aby okredlic, czy stosuje si¢ okreslone przepisy. Warto§¢ Srednia wazona
wzgledem przeplywu to $rednia danej wartosci po zwazeniu jej proporcjonalnie do odpowiedniego natezenia
przeplywu. Na przyklad jezeli stezenie gazu mierzy si¢ w sposéb ciagly w nierozcienczonych gazach
spalinowych z silnika, jego stezenie $rednie wazone wzgledem natezenia przeplywu stanowi sume iloczynéw
kazdego zapisanego stezenia i odpowiadajgcego mu molowego natgzenia przeplywu gazéw spalinowych
podzielong przez sume¢ zapisanych warto$ci natezenia przeplywu. W kolejnym przykladzie stezenie w worku
w ukladzie CVS réwna si¢ stezeniu $redniemu wazonemu wzgledem nateZenia przeplywu, poniewaz sam
uklad CVS dokonuje wazenia stezenia w worku pod wzgledem przeplywu. Dla danej emisji mozna oczekiwaé
okreslonego stezenia $redniego wazonego wzgledem natezenia przeplywu, w oparciu o wczesniejsze badania
na podobnych silnikach lub przy uzyciu podobnej aparatury i przyrzadéw.

3.4. Bilanse chemiczne paliwa, powietrza dolotowego i gazéw spalinowych

3.4.1. Uwagi ogélne

Bilanse chemiczne paliwa, powietrza dolotowego i gazéw spalinowych moga by¢ wykorzystywane do
obliczania przeplywdw, ilosci wody w przeplywach oraz stezenia w stanie mokrym skladnikéw
w przeplywach. W oparciu o natgzenie przeptywu jednego ze strumieni: paliwa, powietrza dolotowego albo
gazéw spalinowych mozna zastosowaé bilanse chemiczne, aby wyznaczy¢ natezenia przeplywu dwodch
pozostalych strumieni. Na przyklad mozna zastosowaé bilanse chemiczne oraz natgzenie przeplywu
powietrza dolotowego albo paliwa w celu wyznaczenia natezenia przeplywu nierozcieficzonych gazéw
spalinowych.
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3.4.2. Procedury wymagajace bilanséw chemicznych
Bilanse chemiczne s3 wymagane do wyznaczenia nastepujacych wielkosci:

a) ilosci wody w przeplywie nierozcienczonych lub rozcieficzonych gazéw spalinowych, X0 jezeli nie
mierzy si¢ ilosci wody na potrzeby poprawki o ilo§¢ wody usuwana przez uklad pobierania probek;

b) Sredniego ulamka powietrza rozcieficzajagcego w rozciericzonych gazach spalinowych wazonego wzgledem
natgzenia przeplywu, X gijext jezeli nie mierzy si¢ przeplywu powietrza rozcieficzajacego na potrzeby
poprawki o emisje tla. Nalezy zauwazy(, ze jezeli do tego celu uzywa sie bilanséw chemicznych, zaklada
sig, Ze gazy spalinowe sa stechiometryczne, nawet jezeli nie sg.

3.4.3. Procedura bilansu chemicznego

Obliczenia bilansu chemicznego obejmujg uklad réwnan wymagajacych iteracji. Oszacowuje si¢ wartosci
poczatkowe maksymalnie trzech wielkosci: ilosci wody w mierzonym przeplywie, Xyy0.0, Wamka powietrza
rozcieiczajacego w rozcieniczonych gazach spalinowych (lub powietrza nadmiarowego w nierozcieficzonych
gazach spalinowych), x;.,, oraz ilosci produktéw na podstawie réwnowaznika C1 na jeden suchy mol
zmierzonego przeplywu w stanie suchym, Xccombdry W bilansie chemicznym mozna wykorzystaé wazone
czasowo wartosci $rednie wilgotno$ci powietrza spalania i wilgotnosci powietrza rozcieficzajgcego, o ile
wilgotno$¢ powietrza spalania i wilgotno$¢ powietrza rozcienczajacego mieszcza si¢ w tolerancji + 0,0025
mol/mol w stosunku do ich odpowiednich wartosci $rednich dla danego przedziatu czasowego badania. Dla
kazdego stezenia skladnika emisji x i iloSci wody X0, Wyznacza si¢ stezenie w stanie catkowicie suchym,
Xgry 1 Xpppoexnary StOSUje sie réwniez nastepujace wartosci dla paliwa: stosunek atomowy wodoru do wegla, a,
tlenu do wegla, f3, oraz utamek masowy wegla w paliwie, w.. Dla paliwa badawczego mozna zastosowac a i f3
lub wartosci domyslne z tabeli 7.3.

W celu ukonczenia bilansu chemicznego wykonuje si¢ nastepujace czynnosci:

a) zmierzone stezenia, takie jak Xcoymes *Nomeas | Xmoome Przeksztalca si¢ na stezenia w stanie suchym poprzez
podzielenie ich przez jeden minus ilos¢ wody obecnej podczas ich pomiaréw; na przyklad: x,,0 commes
Xi20xN0meass OTAZ Xipoim- JeZeli lo§¢ wody obecnej podczas pomiaru ,w stanie mokrym” jest taka sama ja
nieznana ilo$¢ wody w przeplywie gazéw spalinowych, x,,0., nalezy ja rozwigzaé iteracyjnie dla takiej
warto$ci w systemie réwnan. Jezeli mierzy si¢ tylko catkowitg zawarto$¢ NO,, a nie NO i NO, oddzielnie,
w oparciu o wlaSciwa ocene techniczng oszacowuje si¢ podzial ogdlnego stezenia NO, na NO i NO, do
celow bilanséw chemicznych. Mozna zalozy¢, ze stezenie molowe NO,, x\,, sklada si¢ z 75 % NO i 25 %
NO,. W przypadku ukladéw oczyszczania z gromadzeniem NO, mozna zalozy¢, ze x, sklada si¢ z 25 %
NO i 75 % NO,. Do obliczei masy emisji NO, stosuje si¢ mas¢ molowg NO, jako efektywng mase
molowg wszystkich tlenkéw NO,, niezaleznie od rzeczywistego ulamka NO, w NO,;

=

réwnania od (7-82) do (7-99) z lit. d) niniejszego punktu wprowadza si¢ do programu komputerowego
w celu iteracyjnego rozwigzania dla X0 Xccombdry 1 Xaijeshr WArtosci poczatkowe Xy)oem Xceombdry 1 Xailjexh
oszacowuje si¢ w oparciu o wlasciwg oceng techniczna. Zaleca si¢, aby szacowana poczatkowa ilos¢ wody
byla okolo dwukrotnie wicksza niz ilo§¢ wody w powietrzu dolotowym lub powietrzu rozcienczajacym.
Zaleca si¢, aby szacowana poczatkowa warto$¢ Xc.mpe, Stanowita sume zmierzonych wartosci CO,, CO
i THC. Zaleca si¢ réwniez, aby szacowana poczatkowa warto$¢ x, wynosita od 0,75 do 0,95, np. 0,8.
Wartosci w ukladzie réwnan iteruje si¢ do chwili, kiedy wszystkie ostatnio zaktualizowane oszacowania
nie r6zZnia si¢ o wigcej niz 1 % od swoich ostatnio obliczonych wartosci;

¢) w ukladzie réwnan z lit. d) niniejszego punktu stosowane s3 nastepujace symbole i indeksy dolne, gdzie
jednostka x jest mol/mol:

Symbol Opis
llo$¢ gazu rozcieficzajgcego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol gazéw spalino-
X iljexh wych
Xi120exh llo$¢ H,0 w spalinach na jeden mol gazéw spalinowych
N llo$¢ wegla w spalinach pochodzgcego z paliwa na jeden mol gazéw spalinowych w sta-
Ceombdry nie suchym

Xii20exhdry llo$¢ wody w spalinach na jeden suchy mol gazéw spalinowych w stanie suchym
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Symbol Opis
X prodlintdry Ilo$¢ suchych produktéw stechiometrycznych na jeden suchy mol powietrza dolotowego
N llo$¢ gazu rozcieficzajgcego lub powietrza nadmiarowego na jeden mol gazéw spalino-
diljexhdry wych w stanie suchym
llo$¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktéw spala-
Xinifexhdry nia na jeden mol gazéw spalinowych (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie
suchym
N Ilo$¢ nierozcienczonych spalin, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol gazéw spali-
rawfexhdry nowych (nierozcienczonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym
N llos¢ O, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego; mozna
O2intdry zatozy¢ Xo gy = 0,209445 mol/mol
llos¢ CO, w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego. Mozna
Xcodintdry 2astosowal Xcopiay = 375 pmol/mol, ale zaleca si¢ pomiar rzeczywistego stgzenia po-
wietrza dolotowego
X120intdry Ilo$¢ H,0 w powietrzu dolotowym na jeden mol suchego powietrza dolotowego
Xcomint llos¢ CO2 w powietrzu dolotowym na jeden mol powietrza dolotowego
Xcodil llos¢ CO, w gazie rozcieficzajacym na jeden mol gazu rozcieficzajgcego

llos¢ CO, w gazie rozcieficzajgcym na jeden mol suchego gazu rozcienczajacego. Jezeli
Xcondidry stosuje si¢ powietrze jako ro;aenczalqlk,.moznzfl zastosowal Xoygi4y = 375 pmol/mol,
ale zaleca si¢ pomiar rzeczywistego stezenia powietrza dolotowego

X120dildry Ilo$¢ H,O w gazie rozcieficzajgcym na jeden mol suchego gazu rozcieficzajgcego
Xeodil Ilo$¢ H,O w gazie rozcieficzajgcym na jeden mol gazu rozcieficzajgcego
Xemissionjmeas | 1108€ emisji zmierzonych w prébce przez dany analizator gazowy

Ilo$¢ emisji na jeden suchy mol probki w stanie suchym

x[emission]dry

llos¢ wody w prébce w miejscu detekcji emisji. Wartoéci te mierzy si¢ lub oszacowuje
XH20[emision]mezs zgodnie z pkt 9.3.2.3.1

llo$¢ wody w powietrzu dolotowym w oparciu o pomiar wilgotnosci powietrza doloto-
xHZOin[ Wego

Wspélezynnik réwnowagi reakcji wodno-gazowej. Mozna zastosowal warto$¢ 3,5 lub
H20gas obliczy¢ inng w oparciu o wlasciwg oceng techniczna

Stosunek atomowy wodoru do wegla w spalanej mieszance paliwowej (), wazony pod
wzgledem zuzycia molowego

8 Stosunek atomowy tlenu do wegla w spalanej mieszance paliwowej (), wazony pod
wzgledem zuzycia molowego
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d) Stosuje si¢ nastepujace réwnania [(7-84) do (7-101)] w celu iteracyjnego rozwigzania Xyjem Xioes

1 x(ﬁcombdry:

X raw /exhdr
X giljexh = 1~ _Cmwendy
1+ XH20exhdry

X H20exhdry
XH20exh =73
1+ xHZchhdry

X Ceombdry = X co2dry T X codry T X tHCdry ~ X co2dil © X dil/exhdry ~ X cO2int *

X codry * (x H20exhdry ~ X H20dil *© X dil/exhdry)

X Hadry =
K H20gas * (x co2dry ~ X coadil © X dil/exhdry)
a

X H20exhdry = E (X Ccombdry ~ xTHCdry) + Xmodil X dil/exhdry T X H20int © X int/exhdry ~ X Hadry

X dil fexh
X dil /fexhdry = —1 — Xeroen

eX|
1 a
X int/exhdry = —2 - Xon E - ﬁ +2+4+2y (X Ccombdry ~ X THCdry) - (xCOdry ~ XNOdry ~ szOZdry + xHZdry)
int

1|(a
X raw/exhdry = 5 |:<2 + ﬁ + 5) (x Ccombdry = X THCdry) + (2XTHCdry ~+ Xcodry ~ XNo2dry T xHZdry):| + X int/exhdry

0,209820 - Xco2intdry

X 02int =
1+ XH20intdry
x X co2intdry
CO2int —
1 + Xt20inidry
X H20int
X H20intdry = 1-x
H20int
x X co2dildry
coail =7
1+ XH20dildry
X H0dil
X H20dildry = 71 X
~ XH20dil
X COmeas
X codry =
1- XH20COmeas
x _ X CO2meas
CO2dry =
1- XH20C02meas
x _ X NOmeas
NOdry —
1 = Xt20N0meas
x _ X NO2meas
NO2dry =
1 = Xn20N02meas
_ X THCmeas
X THCdry =

1 = Xi20THcmeas

X int/exhdry

(7-84)

(7-85)

(7-86)

(7-87)

(7-88)

(7-89)

(7-90)

(7-91)

(7-92)

(7-93)

(7-94)

(7-95)

(7-96)

(7-97)

(7-98)

(7-99)

(7-100)

(7-101)

Na koniec bilansu chemicznego oblicza si¢ molowe natezenie przeplywu, jak okre$lono w pkt 3.5.3 i 3.6.3.
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3.4.4. Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotno$é

Wszystkie stezenia NO_, w tym stezenia tla w powietrzu rozcieficzajacym, koryguje si¢ pod wzgledem
wilgotnosci powietrza dolotowego przy uzyciu réwnan (7-102) lub (7-103):

(a) dla silnikéw z zaplonem samoczynnym:

XNoxcor — *NOxuncor © (9’953 X0 + 0’832) (7_102)

(b) dla silnikéw z zaplonem iskrowym:

Xnoxcor = Xnoxuncor © (18,840 + X, + 0,68094) (7-103)

gdzie:
= nieskorygowane st¢zenie molowe NO, w gazach spalinowych [pmol/mol]

xNOxuncor

Xino = ilo§¢ wody w powietrzu dolotowym [mol/mol]

3.5. Emisje nierozcieiczonych zanieczyszczen gazowych

3.5.1. Masa emisji gazowych

Aby obliczy¢ mase catkowita emisji gazowej w badaniu m,, [g/badanie], stezenie molowe emisji mnozy si¢
przez odpowiedni przeplyw molowy i mas¢ molowa gazéw spalinowych; nastgpnie catkuje si¢ po cyklu
badania [réwnanie (7-104)]:

M gas = Myas + [ Texn  Xgos - dt (7-104)

gdzie:

M,,, = masa molowa ogdlnej emisji gazowej [g/mol]

f, = chwilowe molowe natezenie przepltywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
X4 = chwilowe ogdlne stezenie molowe gazu w stanie mokrym [mol/mol]

t = czas [s]

Poniewaz réwnanie (7-104) musi by¢ rozwiazane przez catkowanie numeryczne, zostaje przeksztalcone na
réwnanie (7-105):

Mg = Mgas ' /nexh * Xgas dt =
. (7-105)
1 .
M gas :} Mgas : Znexhi © X gasi
i=1

gdzie:
M, = ogolna masa molowa emisji [g/mol]
flqi = chwilowe molowe natezenie przepltywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
Xui = chwilowe ogdlne stezenie molowe gazu w stanie mokrym [mol/mol]
= czestotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]
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Réwnanie ogdlne mozna zmodyfikowaé w zaleznosci od tego, jaki uklad pomiarowy si¢ stosuje, czy
pobieranie probek ma charakter okresowy, czy ciagly, oraz czy prébki pobiera si¢ z przeplywu o natezeniu
zmiennym zamiast stalego.

a) W przypadku cigglego pobierania prébek, dla ogélnego przypadku zmiennego natgzenia przeplywu, mase
emisji gazowej m,, [g[badanie] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-106):

N
M g = )l( My, - ;n ot X g (7-106)

gdzie:

M, = ogolna masa molowa emisji [g/mol]

i = chwilowe molowe natezenie przepltywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
Xgi = chwilowy ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]

f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

= liczba pomiaréw [-]

b) Ponownie w przypadku cigglego pobierania prébek, ale dla szczegblnego przypadku stalego natezenia
przeplywu, mase emisji gazowej m,, [g[badanie] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-107):

mgas = Mgas : rllexh : ygas At (7'107)
gdzie:
M, = ogblna masa molowa emisji [g/mol]

i, = molowe natgzenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
Xps = $redni ulamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]
At = czas trwania przedzialu czasowego badania.

¢) W przypadku okresowego pobierania prébek, niezaleznie od tego, czy natezenie przeplywu jest zmienne
czy stale, rdwnanie (7-104) mozna uprosci¢ za pomocg réwnania (7-108):

N

Mg = l . Mgas . Egas . Zn exhi (7'108)

f i=1
gdzie:
M, = ogélna masa molowa emisji [g/mol]
i, = chwilowe molowe nat¢zenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
Xps = Sredni utamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]
f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]

3.5.2. Przeksztalcenie stgZenia ze stanu suchego na mokry

Parametry w niniejszym punkcie zostaly otrzymane z wynikéw bilansu chemicznego obliczonego w pkt
3.4.3. Istnieje nastepujaca zalezno$¢ miedzy stezeniami molowymi gazu w zmierzonym przeplywie Xgasdry 1 Xga
[mol/mol] wyrazonym, odpowiednio, w stanie suchym i mokrym [réwnania (7-109) i (7-110)]:

s

X (7-109)
Xgasdy — 37 -
gy 1= Xm0

X gasdry
Xggg =T 7-110
§ 1+ XH20dry ( )
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gdzie:
Xm0 = ulamek molowy wody w zmierzonym przeplywie w stanie mokrym [mol/mol]
Xn20dry = ulamek molowy wody w zmierzonym przeplywie w stanie suchym [mol/mol]

W przypadku emisji gazowych stezenie ogdlne x [mol/mol] koryguje o ilos¢ usunigtej wody za pomoca
réwnania (7-111):

(1 _xH2chh) } (7-111)

X = X [emission]meas |:
1- XH20[emission]meas

gdzie:

ulamek molowy emisji w zmierzonym przeplywie w miejscu pomiaru [mol/mol]

x[cmission]mcas

ilo§¢ wody w zmierzonym przeplywie dla pomiaru stezenia [mol/mol]

xHZO[emission]meas

Xi120ech = ilo§¢ wody w przeplywomierzu [mol/mol].

3.5.3. Molowe natgzenie przepltywu gazéw spalinowych

Natezenie przeplywu nierozcieficzonych gazéw spalinowych mozna zmierzy¢ bezposrednio lub obliczy¢ na
podstawie bilansu chemicznego z pkt 3.4.3. Molowe natezenie przeplywu nierozcieficzonych gazéw
spalinowych oblicza si¢ ze zmierzonego molowego natgzenia przeplywu powietrza dolotowego lub
z masowego natezenia przeplywu paliwa. Molowe natezenie przeplywu nierozcienczonych gazéw
spalinowych mozna obliczy¢ z prébek emisji, n,,, w oparciu o zmierzone molowe natezenie przeplywu
powietrza dolotowego, 1, ,, lub zmierzone masowe natgzenie przeplywu paliwa,m;,,, oraz wartosci obliczone
przy uzyciu bilansu chemicznego z pkt 3.4.3. Rozwigzuje si¢ je dla bilansu chemicznego z pkt 3.4.3 przy
zastosowaniu tej samej czestotliwosci, dla ktérej aktualizowane i zapisywane san,, lubm, .
a) Natezenie przeplywu emisji ze skrzyni korbowej. Przeplyw nierozcieficzonych gazéw spalinowych mozna
obliczy¢ w oparciu o n,, lubmy,, tylko w przypadku, gdy co najmniej jedno z ponizszych twierdzeni jest

prawdziwe w odniesieniu do natgzenia przeplywu emisji ze skrzyni korbowej:

(i) badany silnik jest wyposazony w produkcyjny system kontroli emisji z zamknietg skrzynia korbowa,
w ktéorym przeplyw emisji ze skrzyni jest kierowany z powrotem do powietrza dolotowego, za
przeplywomierzem powietrza dolotowego (w kierunku przeptywu);

(i) podczas badania emisji przeplyw z otwartej skrzyni korbowej jest kierowany do gazéw spalinowych
zgodnie z pkt 6.10 zalgcznika VI;

(i) emisje i przeptyw z otwartej skrzyni korbowej mierzy si¢ i dodaje do obliczen emisji jednostkowych;
(iv) przy uzyciu danych dotyczacych emisji lub analizy technicznej mozna wykazaé, ze pominigcie

natezenia przeplywu emisji z otwartej skrzyni korbowej nie ma negatywnego wplywu na zgodno$é
z obowigzujacymi normami.

=

Obliczenia molowego natezenia przeptywu w oparciu o powietrze dolotowe.

W oparciu o f,, molowe nate¢zenie przeplywu gazéw spalinowych n_, [mol/s] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-112):

ﬂ — nim
T L Cnferhiy oo exhiry) (7-112)
(1+XHZOexhdry>
gdzie:
e = molowe nat¢Zenie przeplywu nierozcienczonych gazéw spalinowych, w ktérym
mierzone s3 emisje [mol/s]
iy = molowe natezenie przeplywu powietrza dolotowego, z uwzglednieniem wilgotnosci

w powietrzu dolotowym [mol/s]
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Xinifexhdry = ilo§¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktéw
spalania na jeden mol gazéw spalinowych (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych)
w stanie suchym [mol/mol]

X awfexhdry = ilo§¢ nierozcieficzonych gazéw spalinowych, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol
gazéw spalinowych (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym [mol/mol]
Xi120xhdry = ilo§¢ wody w gazach spalinowych na jeden mol gazéw spalinowych w stanie suchym

[mol/mol]

¢) Obliczenia molowego natezenia przeplywu w oparciu o masowe natezenie przeplywu paliwa.
Opierajac si¢ nati,, f.,, [mol/s] oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

W przypadku badan laboratoryjnych obliczenia te mozna stosowa¢ tylko podczas badain NRSC z fazami
dyskretnymi i badan RMC [réwnanie (7-113)]:

mue - (1 X ex
oy — ol * (1 + Xin20exhary) (7-113)

M c X Ccombdry

gdzie:

e = molowe nat¢Zenie przeplywu nierozcienczonych gazéw spalinowych, w ktérym
mierzone s3 emisje

Mol = n]at(;ienie przeplywu paliwa, z uwzglednieniem wilgotnosci w powietrzu dolotowym [g/
s

We = ulamek masowy wegla dla danego paliwa [g/g]

Xi20exhdry = ilo§¢ H,O na jeden suchy mol zmierzonego przeptywu [mol/mol]

M, = masa czasteczkowa wegla 12,0107 g/mol

Xccombiry = ilo§¢ wegla w gazach spalinowych pochodzacego z paliwa na jeden mol gazéw

spalinowych w stanie suchym [mol/mol]

d) Obliczenia molowego nat¢zenia przeplywu gazéw spalinowych w oparciu o zmierzone molowe natezenie
przeplywu powietrza dolotowego, molowe natezenie przeplywu rozcieczonych gazéw spalinowych
i bilans chemiczny spalin rozcieficzonych

Molowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych n_, [mol/s] mozna obliczy¢ w oparciu o zmierzone
molowe natgzenie przeplywu powietrza dolotowego, 1,,, zmierzone molowe natezenie przeplywu rozcie-
czonych gazéw spalinowych, ny,,, oraz wartosci obliczone przy uzyciu bilansu chemicznego z pkt 3.4.3.
Nalezy zauwazy¢, ze bilans chemiczny musi opiera¢ si¢ na stezeniach rozcieficzonych gazéw spalinowych.
W przypadku obliczerr cigglego przeplywu rozwigzuje si¢ je dla bilansu chemicznego z pkt 3.4.3 przy
zastosowaniu tej samej czestotliwosci, dla ktérej aktualizowane i zapisywane sg fi, i fi;. Obliczona
warto$¢ f,, mozna wykorzysta podczas weryfikacji stosunku rozcieficzenia czastek stalych, obliczania
molowego natgzenia przeplywu powietrza rozcieficzajgcego podczas korekeji ze wzgledu na tlo w pkt
3.6.1 oraz obliczania masowych emisji w pkt 3.5.1 w odniesieniu do substancji zmierzonych w spalinach
nierozcieficzonych.

W oparciu o molowe natezenie przeplywu rozcieiczonych gazéw spalinowych i powietrza dolotowego
molowe natezenie przeplywu gazéw spalinowychn_, [mol/s] oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

hexh = (X raw/exhdry — xint/exhdry) . (1 - xHZOexh) : ndexh + nint (7_1 14)

gdzie:

o = molowe natgzenie przeplywu nierozcieficzonych gazéw spalinowych, w ktérym
mierzone sg emisje [mol/s];

Xintfexhdry = jlo§¢ powietrza dolotowego wymagana do wytworzenia rzeczywistych produktéw

spalania na jeden mol gazéw spalinowych (nierozcieiczonych lub rozcieficzonych)
w stanie suchym [mol/mol];

= ilo$¢ nierozcienczonych gazéw spalinowych, bez powietrza nadmiarowego, na jeden mol

xraw/exhdry
gazbéw spalinowych (nierozcieficzonych lub rozcieficzonych) w stanie suchym [mol/mol];

X20eh = ilo§¢ wody w gazach spalinowych na jeden mol gazéw spalinowych [mol/mol];
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Pgexh = molowe natezenie przeplywu rozcienczonych gazéw spalinowych, w ktérym mierzone
sa emisje [mol/s];

., = molowe natgZenie przeplywu powietrza dolotowego, z uwzglednieniem wilgotnosci
w powietrzu dolotowym [mol/s].
3.6. Emisje rozcieniczonych zanieczyszczen gazowych
3.6.1. Obliczenia masy emisji i korekcja ze wzgledu na tlo

Mase emisji gazowych m . [g/badanie] w zalezno$ci od molowych natezen przeplywu emisji oblicza sie

w nastepujacy sposob: .
a) Na potrzeby ciaglego pobierania probek, przy zmiennym natezeniu przeptywu, obliczenia przeprowadza
si¢ za pomocg rownania (7-106):

M gos = )l( Mg - iri exhi * X gasi [zob. réwnanie (7-106)]

gdzie:

Mgas = ogélna masa molowa emisji [g/mol]

o = chwilowe molowe natezenie przepltywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
X = chwilowe ogdlne stezenie molowe gazu w stanie mokrym [mol/mol]

f = czestotliwos¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiaréw [-]

Na potrzeby ciaglego pobierania probek, przy stalym natezeniu przeplywu, obliczenia przeprowadza si¢ za
pomoca réwnania (7-107):

M gas = Mgss - flexn + Xgas - AL [zob. réwnanie (7-107)]
gdzie:
Mgas = ogélna masa molowa emisji [g/mol]
., = molowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
Xps = Sredni utamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]
At = czas trwania przedzialu czasowego badania.
b) Na potrzeby okresowego pobierania probek, niezaleznie od tego, czy natgzenie przeplywu jest zmienne,

czy stale, obliczenia przeprowadza si¢ za pomoca réwnania (7-108):

N
M gos = ]l( M g+ Xgas - Z Mexhi [zob. réwnanie (7-108)]
i—1
gdzie:
Mgas = og6lna masa molowa emisji [g/mol]
i, = chwilowe molowe nat¢zenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [mol/s]
Xz = Sredni utamek molowy emisji gazowej w stanie mokrym [mol/mol]

czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

f
N

liczba pomiaréw [-]
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¢) W przypadku rozcienczonych gazéw spalinowych obliczone warto$ci masy zanieczyszczen nalezy
skorygowaé poprzez odjecie masy emisji tla pochodzacych z powietrza rozcieficzajacego:

(i) po pierwsze, wyznacza si¢ molowe natezenie przeplywu powietrza rozcieficzajacego fi,, [mol/s] dla
calego przedzialu czasowego badania. Moze to by¢ warto§¢ zmierzona lub warto$¢ obliczona
w oparciu o przeplyw rozcieficzonych gazéw spalinowych i $redni utamek powietrza rozcienczajgcego
w rozcienczonych gazach spalinowych wazony wzgledem natezenia przeplywu, Xgijex;

(ii) calkowity przeplyw powietrza rozcieficzajacego n, 4 [mol] mnozy si¢ przez $rednie stezenie emisji tla.
Warto$¢ ta moze by¢ $rednig wazong ze wzgledu na czas lub $rednig wazong ze wzgledu na przeplyw
(np. tlo prébkowane proporcjonalnie). lloczyn n,,,, i $redniego stezenia emisji tla stanowi warto$é
catkowitg emisji tla;

(iii) jezeli wynikiem jest warto$¢ molowa, nalezy ja przeksztalci¢ na masg emisji tla my ., [g] poprzez
pomnozenie jej przez mas¢ molowa emisji M, [g/mol];

(iv) masg¢ calkowita emisji tla odejmuje si¢ od masy catkowitej emisji w celu skorygowania jej o emisje tla;

(v) przeplyw calkowity powietrza rozcieficzajgcego mozna wyznaczy¢ za pomocg bezposredniego
pomiaru przeptywu. W takim przypadku oblicza si¢ mas¢ calkowita tla w oparciu o przeplyw
powietrza rozcieficzajgcego, n,, . Mase tla odejmuje si¢ od masy catkowitej. Wynik wykorzystuje sig
do obliczerr emisji jednostkowych;

(vi) przeplyw calkowity powietrza rozcieficzajgcego mozna wyznaczy¢ z przeplywu catkowitego rozcien-
czonych gazéw spalinowych i z bilansu chemicznego paliwa, powietrza dolotowego i gazdéw
spalinowych, jak opisano w pkt 3.4. W takim przypadku oblicza si¢ mas¢ calkowita tla w oparciu
o przeplyw calkowity rozcieficzonych gazéw spalinowych, n,,,. Nastepnie wynik mnozy si¢ przez
Sredni ulamek powietrza rozcieficzajacego w rozcieiczonych gazach spalinowych wazony wzgledem
natezenia przeptywu, Xui/exn.

Uwzgledniajac oba przypadki (v) i (vi), stosuje si¢ réwnania (7-115) i (7-116):

M pkgnd = Mgas © X gasdil © ™ airdil lub

M bkgnd = M gas * Xdiljexh * Xbkgnd * 1 dexh (7-115)

M gascor = M gas = M pkgnd (7-116)

gdzie:

My = masa catkowita emisji gazowej [g]

Myand = masy catkowite emisji tla [g]

Mescor = masa emisji gazowych skorygowanych o emisje tla [g]

M, = masa czgsteczkowa ogdlnej emisji gazowej [g/mol]

X gasdil = stezenie emisji gazowych w powietrzu rozcieficzajacym [mol/mol]

Maindil = przeplyw molowy powietrza rozcieficzajgcego [mol]

Xl fexh = Sredni ulamek powietrza rozcieficzajgcego w rozcieficzonych gazach spalinowych wazony

wzgledem natgzenia przeptywu [mol/mol]

Xokgnd = ulamek gazowy tla [mol/mol]

Mgt = przeplyw calkowity rozcieficzonych gazéw spalinowych [mol]
3.6.2. Przeksztalcenie stgZenia ze stanu suchego na mokry

Te same zaleznosci dla gazéw nierozcienczonych (pkt 3.5.2) stosuje si¢ do przeksztalcenia ze stanu suchego
na mokry w odniesieniu do prébek rozcieiiczonych. W odniesieniu do powietrza rozcieficzajgcego wykonuje
si¢ pomiar wilgotnosci w celu obliczenia ultamka pary wodnej X;,0414, [mol/mol] w powietrzu rozciefi-
czajacym za pomocy réwnania (7-96):

x i 7 .
X H20dildry = [zob. réwnanie (7-96)]

1 = Xua0di
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gdzie:
Xi20dil = ulamek molowy wody w przeplywie powietrza rozcienczajacego [mol/mol]
3.6.3. Molowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych

a) Obliczenia przy uzyciu bilansu chemicznego

Molowe natezenie przeplywu n,, [mol/s] mozna obliczy¢ w oparciu o masowe natezenie przeplywu
paliwarh,, za pomocg réwnania (7-113):

Mpyel = W - (1 + xHZOexhdry)

flexh = (zob. réwnanie 7-113)
M ¢ * X Ccombdry

gdzie:

e = molowe nat¢Zenie przepltywu nierozcienczonych gazéw spalinowych, w ktérym
mierzone sg emisje

Mol = n]at(;ienie przeplywu paliwa, z uwzglednieniem wilgotnosci w powietrzu dolotowym [g/
s

We = ulamek masowy wegla dla danego paliwa [g/g]

X120exhdry = ilo§¢ H,O na jeden suchy mol zmierzonego przeptywu [mol/mol]

M. = masa czasteczkowa wegla 12,0107 g/mol

Xcombry = jlo§¢ wegla w gazach spalinowych pochodzacego z paliwa na jeden mol gazéw
spalinowych w stanie suchym [mol/mol]

b) Pomiar

Molowe natgzenie przepltywu gazéw spalinowych mozna zmierzy¢ za pomocg trzech uktadéw:

(i) molowe natezenie przeptywu przez PDP. Na podstawie predkosci, z jaka pompa wyporowa (PDP)
pracuje w danym przedziale czasowym badania, odpowiednie nachylenie a, i punkt przeciecia a, [-],
obliczone przy uzyciu procedury wzorcowania z dodatku 1, wykorzystuje si¢ do obliczenia
molowego natezenia przeplywun [molfs] za pomoca réwnania (7-117):

in ° Vrcv
n = f eop pR T (7-117)
prZy CZym:
Vi = 21

fnprp' (Pou;._Pin_i_ a, (7-118)

gdzie:

a, = wspolczynnik wzorcowania [m?[s]

a, = wspolczynnik wzorcowania [m?/obr.]

P Pout = ci$nienie wlotowe /wylotowe [Pa]

R = stala molowa gazu [J/(molK)]

T, = temperatura na wlocie [K]

Ve = objeto$¢ przepompowana przez PDP [m?/obr.]

foror = predkosé obrotowa PDP [obr.[s];
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(i) molowe natezenie przeplywu przez SSV. W oparciu o réwnanie C; w zaleznosci od R * wyznaczone
zgodnie z dodatkiem 1 do niniejszego zalgcznika oblicza si¢ molowe natezenie przeplywu przez
zwezke Venturiego o przeplywie poddiwickowym (SSV) w czasie badania emisji [mol/s]
W nastepujgcy sposob za pomocg réwnania (7-119):

H=Cy- C,- A Pin (7-119)
VZ - My R-Ty,
gdzie:
Pin = ci$nienie wlotowe [Pa]
A, = powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki Venturiego [m?]
R = stala molowa gazu [J/(molK)]
T, = temperatura na wlocie [K]
Z = wsp6lczynnik $cisliwosci
M, = masa molowa rozcienczonych gazéw spalinowych [kg/mol]
C, = wspolczynnik wyplywu SSV [-]
C = wsp6lczynnik przeptywu SSV [-];

(ili) molowe natezenie przeplywu przez CFV. Aby obliczyé molowe natg¢zenie przeplywu przez
pojedyncza zwezke lub kombinacje zwezek Venturiego, wykorzystuje si¢ jej odpowiednia $rednig C,
i inne stale wyznaczone zgodnie z dodatkiem 1. Molowe nat¢zenie przeplywu przez zwezke [mol/s]
podczas badania emisji oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-120):

R=Cy- Cy- Ac P (7-120)
VZ Mpy R T,
gdzie:
Pin = ci$nienie wlotowe [Pa]
A, = powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki Venturiego [m?]
R = stala molowa gazu [J/(molK)]
T, = temperatura na wlocie [K]
Z = wspdlczynnik $cisliwosci
M, = masa molowa rozcienczonych gazéw spalinowych [kg/mol]
C = wsp6lczynnik wyptywu CFV [-]
C = wspolczynnik przeplywu CFV [-].
3.7. Oznaczanie czgstek stalych

3.7.1. Pobieranie probek

a) Pobieranie probek ze zmiennego natezenia przeplywu:

Jezeli pobiera si¢ probke okresowa ze zmiennego natezenia przeplywu gazéw spalinowych, uzyskuje sie
probke proporcjonalng do zmieniajacego si¢ natezenia przeplywu gazéw spalinowych. Natezenie
przeplywu calkuje si¢ po przedziale czasowym badania w celu wyznaczenia przeplywu catkowitego.
Srednie stezenie czastek statych Myy (ktére jest juz wyrazone w jednostkach masy na mol prébki) mnozy
si¢ przez przeplyw catkowity, aby otrzyma¢ mase catkowita czastek stalych my,, [g] za pomocg réwnania
(7-121):

N

mPM == MPM . Z(nl . Atl) (7—121)

i=1
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gdzie:

1, = chwilowe molowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych [mol/s]
Mpy = $rednie stezenie czastek statych [g/mol]

At = przedzial czasowy pobierania prébek [s].

b) Pobieranie probek ze stalego natgzenia przeplywu

Jezeli pobiera si¢ probke okresowg ze stalego natgzenia przeptywu gazéw spalinowych, wyznacza sig
$rednie molowe natezenie przeplywu, z ktérego uzyskiwana jest prébka. Srednie stezenie czastek statych
mnozy si¢ przez przeplyw catkowity, aby otrzymaé mase catkowity czastek statych m,,, [g] za pomoca
réwnania (7-122):

Moy = Mpy - 11+ AL (7-122)
gdzie:

fl = molowe natgzenie przeplywu gazéw spalinowych [mol/s]
Mpy = $rednie steZenie czastek statych [g/mol]

At = czas trwania przedzialu czasowego badania [s].

W przypadku pobierania prébek ze stalym stosunkiem rozcieficzenia (DR) m,, [g] oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-123):

Mpy = Moppdil DR (7'123)
gdzie:
Mengail = masa czastek stalych w powietrzu rozcieficzajacym [g]

DR

stosunek rozcienczenia [-] zdefiniowany jako stosunek masy emisji m do masy rozcien-
czonych gazéw spalinowych my ., (DR = m[my ).

Stosunek rozcieficzenia DR mozna wyrazi¢ jako funkcje x.,, [réwnanie (7-124)]:

DR=_—1

= -124
1 = Xait/exn % )

3.7.2. Korekcja ze wzgledu na tlo

W celu skorygowania masy czastek stalych o tlo stosuje si¢ takie samo podejicie jak w pkt 3.6.1. Poprzez
pomnozenie Mpigna przez przeptyw catkowity powietrza rozcieficzajacego otrzymuje si¢ mase catkowita tha
czastek statych (M0 [g])- Po odjeciu masy catkowitej tha od masy calkowitej otrzymuje si¢ mas¢ czastek
stalych skorygowang o tlo my,,, [g] [réwnanie (7-125)]:

M prcor = M PMuncor ~ MPMbkgnd © M airdil (7_125)

gdzie:

Mertuncor = nieskorygowana masa czastek stalych [g]

Mpnbignd = §rednie stezenie czastek stalych w powietrzu rozcieiczajacym [g/mol]
Mindil = przeplyw molowy powietrza rozcieficzajacego [mol]
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3.8. Praca w cyklu i emisje jednostkowe

3.8.1. Emisje gazowe
3.8.1.1.  Cykle badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badania RMC

Nalezy odnies¢ si¢ do pkt 3.5.1 i 3.6.1 dla, odpowiednio, nierozcieficzonych i rozcieficzonych gazéw
spalinowych. Otrzymane warto$ci mocy P, [kW] catkuje si¢ po przedziale czasowym badania. Prace catkowitg
W, [kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-126):

N N
Wactzi;Pi-Ari:J%- ﬁ- #% > (n,T) (7-126)
gdzie:

P, = chwilowa moc silnika [kW]

n, = chwilowa predko$¢ obrotowa silnika [obr./min]

T, = chwilowy moment obrotowy silnika [N-m]

W,. = rzeczywista praca w cyklu [kWh]

f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]

N = liczba pomiaréw [-]

Jezeli urzadzenia pomocnicze zamontowano zgodnie z zalacznikiem VI dodatek 2, nie nalezy wprowadzaé
dostosowan do chwilowego momentu obrotowego silnika w réwnaniu (7-126). Zgodnie z pkt 6.3.2 lub 6.3.3
zalgcznika VI do niniejszego rozporzadzenia w przypadku niezamontowania niezbednych urzadzen
pomocniczych, ktére nalezalo zamontowaé na potrzeby badania, lub jezeli urzadzenia pomocnicze, ktdre
nalezato usungé na potrzeby badania, s zamontowane, warto$¢ T, zastosowang w rownaniu (7-126) nalezy
dostosowaé za pomocg réwnania (7-127):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7_127)

gdzie:

T meas = zmierzona warto$¢ chwilowego momentu obrotowego silnika

T, aux = odpowiednia warto§¢ momentu obrotowego wymagana do sterowania urzadzeniami

pomocniczymi ustalona zgodnie z pkt 7.7.2.3.2 zalgcznika VI do niniejszego rozporzadzenia.

Emisje jednostkowe e, [g/kWh] oblicza si¢ w nastepujacy sposéb, w zaleznosci od rodzaju cyklu badania.

gas

m gas

as 7-128
W, 7128
gdzie:

my, = masa catkowita emisji [g/badanie]

W,. = pracaw cyklu [kWh].

W przypadku NRTC w odniesieniu do emisji gazowych innych niz CO, koficowym wynikiem badania e, [g/
kWh] jest Srednia wazona z wynikéw badania w cyklu zimnego rozruchu i badania w cyklu goracego
rozruchu obliczona za pomocg réwnania (7-129):

0,1 * Mol 0)9 : ot
€ = (0.1 M) + (0.9 - Moo (7-129)
(0,1 ° Wactcold) + (0:9 : Wacthot)
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gdzie:
m.,q 0znacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu [g]

W,

act, col

4 0znacza rzeczywistg prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu [kWh]
m,,, 0znacza masowe emisje gazowe podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [g]

W,

act, hot

oznacza rzeczywista pracg w cyklu podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [kWh]

W przypadku NRTC w odniesieniu do CO, koficowy wynik badania e.,, [¢/kWh] oblicza si¢ z wynikow
badania NRTC w cyklu goracego rozruchu za pomoca rownania (7-130):

M co2hot

W act,hot

€ cozhot =

(7-130)

gdzie:
Moy hoe OZNacza masowe emisje CO, podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [g]

W,

act, hot

oznacza rzeczywistg prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu goracego rozruchu [kWh]

3.8.1.2. Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowe e,,; [g/kWh] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-131):

Nimode

; (mgasi : WFI)
e = (7-131)

> (Pi- WF))

i=1
gdzie:
My, = Srednie masowe natezenie przeplywu emisji dla fazy i [g/h]
P, = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P, = P_; + P, (zob. zalacznik VI pkt 6.317.7.1.3)
WF, = wspodlczynnik wagowy dla fazy i [-]

3.8.2. Emisja czastek stalych

3.8.2.1. Cykle badahh w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badania RMC

Emisje jednostkowe czastek stalych oblicza si¢ przez przeksztalcenie réwnania (7-128) w réwnanie (7-132),
gdzie w miejsce e, [g/kWh] i m,, [g/badanie] podstawia si¢, odpowiednio, e, [g/kWh] i m,, [g/badanie]:

m

Cov = W"M (7-132)

gdzie:

m,, = masa calkowita emisji czastek stalych obliczona zgodnie z pkt 3.7.1 [g/badanie]

W,

act

praca w cyklu [kWh].

Emisje dla zlozonego cyklu w warunkach zmiennych (. badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu i badania
NRTC w cyklu goracego rozruchu) oblicza si¢ zgodnie z pkt 3.8.1.1.
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3.8.2.2. Badania NRSC z fazami dyskretnymi

Emisje jednostkowa czastek stalych e, [g/kWh] oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:

3.8.2.2.1. Dla metody jednofiltrowej za pomocg réwnania (7-133):

Em =N - (7-133)
i=1
gdzie:
P, = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P, = P_; + P, (zob. zalgcznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)
WF, = wspodlczynnik wagowy dla fazy i [-]

m,, = masowe natezenie przeptywu czgstek stalych [g/h]

3.8.2.2.2. Dla metody wielofiltrowej za pomocg réwnania (7-134):

z

. (mPMi . WFi)
e ="y (7-134)
i=1
gdzie:
P, = moc silnika dla fazy i [kW] przy czym P, = P_; + P, . (zob. zalgcznik VI pkt 6.3 17.7.1.3)
WF, = wspblczynnik wagowy dla fazy i [-]

ey = Mmasowe natezenie przeplywu czastek statych dla fazy i [g/h].

Dla metody jednofiltrowej efektywny wspotczynnik wagowy WF,q, dla kazdej z faz oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-135):

M smpldexhi * M eqdexhwet
WFgi=——— (7-135)

m smpldex * m eqdexhweti

gdzie:

M pldeshi = masa probki rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry filtry do
pobierania prébek czgstek statych w fazie i [kg]

M oldexh = masa probki rozcieficzonych gazéw spalinowych przechodzacych przez filtry filtry do
pobierania prébek czgstek stalych [kg]

Meqextwet = réwnowazne masowe natezenie przeplywu rozcieficzonych gazéw spalinowych dla fazy i
[kgs]

Meqdexhwet = §rednie réwnowazne masowe natezenie przepltywu rozcienczonych gazéw spalinowych [kg/

]

Warto$¢ efektywnego wspotczynnika wagowego musi si¢ miesci¢ w zakresie 0,005 (warto$¢ bezwzgledna) dla
wspotczynnikéw wagowych podanych w dodatku 1 do zalgcznika XVIL
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3.8.3.  Dostosowanie ze wzgledu na nieczesto (okresowo) regenerowane uklady ograniczania emisji

W przypadku silnikéw innych niz te nalezagce do kategorii RLL, wyposazonych w uklady wtérnej obrdbki
spalin z nieczestg (okresowq) regeneracjg (zob. zalacznik VI pkt 6.6.2), emisje jednostkowe zanieczyszczen
gazowych i czastek stalych obliczone zgodnie z pkt 3.8.1 i 3.8.2 nalezy skorygowaé przy uzyciu
odpowiedniego mnoznikowego wspdlczynnika dostosowania albo  odpowiedniego  addytywnego
wspodtczynnika dostosowania. Jezeli podczas badania nie wystapila regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowaé
wspéltezynnik w gére (k... lub k). Jezeli podczas badania wystapila regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowaé
wspétezynnik w dot (k.. lub k). Jezeli w przypadku badan NRSC wspétczynniki dostosowania zostaly
okreslone dla kazdej fazy, stosuje si¢ je dla kazdej fazy podczas obliczania wazonego wyniku emisji.

3.8.4. Dostosowanie z uzyciem wspotczynnika pogorszenia jakosci

Emisje jednostkowe zanieczyszczen gazowych i czastek stalych obliczone zgodnie z pkt 3.8.1 i 3.8.2,
w stosownych przypadkach z uwzglednieniem wspélczynnika dostosowania regeneracji nieczestej zgodnie
z pkt 3.8.3, takze nalezy skorygowaé przy uzyciu mnoznikowego lub addytywnego wspélczynnika
pogorszenia jakosci okre$lonego na podstawie wymogéw zawartych w zalaczniku IIL

3.9. Wzorcowanie przeplywomierzy rozcieficzonych spalin (CVS) i powiazane obliczenia

W niniejszej sekcji opisano obliczenia sluzace do wzorcowania poszczegdlnych przeplywomierzy. W pkt
3.9.1 opisano najpierw, jak przeksztalci¢ dane wyjsciowe z przeplywomierza odniesienia, aby wykorzystac je
w roéwnaniach wzorcowania, ktére opierajg si¢ na stezeniu molowym. W pozostalych punktach opisano
obliczenia wzorcowania, ktére dotycza poszczegdlnych rodzajéw przeplywomierzy.

3.9.1. Przeksztalcenia dotyczace przeplywomierza odniesienia

Réwnania wzorcowania w niniejszej sekcji wykorzystujg molowe natgzenie przepltywu, n, jako wielkosé
odniesienia. Jezeli przyjety przeplywomierz odniesienia wskazuje nate¢zenie przeplywu w postaci innej

wielkosci, np. standardowego natezenia objeto$ciowego, V., rzeczywistego natezenia objetosciowego, V, .
lub masowego natg¢zenia, h,, wskazania miernika odniesienia nalezy przeksztalcié na molowe natgzenie
przeplywu za pomocg réwnan (7-136), (7-137) i (7-138), uwzgledniajac, Ze chociaz wartoSci natgzenia
objetoSciowego, natezenia masowego, ci$nienia, temperatury i masy molowej moga si¢ zmienia w czasie
badania emisji, to nalezy je utrzymywaé na mozliwie stalym poziomie dla kazdego punktu ustalonego
podczas wzorcowania przeplywomierza:

g = el =Va§“"‘ L ;‘:If (7-136)
std act mix

gdzie:

Moo = molowe natezenie przeplywu odniesienia [mol/s]

Vi = ObjetoSciowe natezenie przeplywu odniesienia skorygowane do wartosci normalnych ci$nienia
i temperatura normalna [m?/s]

V.ws = ObjetoSciowe natezenie przeptywu odniesienia dla rzeczywistych wartosci ci$nienia i temperatury
[m®fs]

My = masowy przeplyw odniesienia [g/s]

Pad = ci$nienie normalne [Pa]

Pact = rzeczywiste ci$nienie gazu [Pa]

Ty = temperatura normalna [K]

T, = rzeczywista temperatura gazu [K]

= stala molowa gazu [J/(mol - K)]

R
M = masa molowa gazu [g/mol].
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3.9.2. Obliczenia wzorcowania pompy wyporowej (PDP)

Dla kazdego polozenia zaworu dlawigcego oblicza si¢ nastgpujace wartosci z wartodci Srednich
wyznaczonych w pkt 8.1.8.4 zalacznika VI w nastepujacy sposdb:

a) objeto$¢ przepompowywana na jeden obrét, V,,, (m?/obr.):
V="t R T (7-137)
P Soeoe
gdzie:
M = warto$¢ érednia molowego natezenia przeplywu odniesienia [mol/s]
R = stala molowa gazu [J/(mol - K)]
Tin = $rednia temperatura na wlocie [K]
P, = S$rednie ci$nienie na wlocie [Pa]
f.r = Srednia predko$¢ obrotowa [obr./s];
b) wspélczynnik korekeji poslizgu PDP, K, [s/obr.]:
PO B
? oop Pout ~ Pin (7-1 38)
! Pout
gdzie
e = $rednie molowe natezenie przeplywu odniesienia [mol/s]
Tin = $rednia temperatura na wlocie [K]
P, = $rednie ci$nienie na wlocie [Pa]
P = §rednie ci$nienie na wylocie [Pa]

fuop = Srednia predkos¢ obrotowa PDP [obr.s]

R = stala molowa gazu [J/(mol - K)]

) przeprowadza si¢ regresje metodg najmniejszych kwadratéw w odniesieniu do objetosci PDP przepompo-
wywanej na jeden obrét, V., w zaleznosci od wspélczynnika korekcji poslizgu PDP, K, poprzez
obliczenie nachylenia a4, i punktu przecigcia a, jak opisano w dodatku 4;

d) procedure, o ktérej mowa w lit. a)—c) niniejszego punktu, powtarza si¢ dla kazdej predkosci pracy PDP;

e) w tabeli 7.4 przedstawiono te obliczenia dla réznych wartosci f -

Tabela 7.4

Przyklady danych do wzorcowania PDP

j‘nmp [obr./min] ﬂm}, [obr.[s] al [m3/min] al [m3/s] a0 [m3/obr.]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0056
987,6 16,46 49,86 0831 -0 013
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Fopop [Obr/min] Foop [0bLS] al [m3/min] al [m3/s] a0 [m3/obr.]
1254,5 20,9 48,54 0 809 0028
1401,3 23 355 47,30 0,7883 -0 061

f) dla kazdej predkosci pracy PDP wykorzystuje si¢ odpowiednie nachylenie a, i punkt przecigcia a, do
obliczenia natezenia przeplywu podczas badaf emisji, jak opisano w pkt 3.6.3 lit. b).

3.9.3. Réwnania rzadzace i dopuszczalne zatozenia dla zwezki Venturiego

W niniejszej sekcji opisano réwnania rzadzace i dopuszczalne zalozenia stuzgce 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) dzialajg
w podobny sposéb, ich réwnania rzadzace sa prawie takie same, oprécz réwnania opisujacego ich stosunek
ci$nien, r (tj. 1y, do roy). Niniejsze réwnania rzadzace zakladaja jednowymiarowy, izentropowy, nielepki,
Scisliwy przeplyw gazu doskonalego. W pkt 3.9.3 lit. d) opisano inne zatozenia, jakie mozna poczynil. Jezeli
niedozwolone jest zalozenie gazu doskonalego dla zmierzonego przeplywu, réwnania rzadzace uwzgledniajg
korekcje pierwszego rzedu ze wzgledu na zachowanie gazu rzeczywistego, mianowicie wspélczynnik
Scisliwosci Z. Jezeli wlasciwa ocena techniczna wskazuje, ze nalezy uzy¢ wartosci innej niz Z = 1, mozna
zastosowal odpowiednie réwnanie stanu w celu wyznaczenia wartoSci Z jako funkcji zmierzonych wartosci
ci$nienia i temperatury lub tez opracowac szczegdlne réwnania wzorcowania w oparciu o wlaiciwa oceng
techniczng. Nalezy zauwazy¢, ze réwnanie na wspolczynnik przeplywu, C, opiera si¢ na zalozeniu gazu
doskonatego, mianowicie ze wykfadnik izentropowy, y, jest réwny stosunkowi ciepet whasciwych, ¢ [c,. Jezeli
wla$ciwa ocena techniczna wskazuje, ze nalezy uzy¢ izentropowego wykladnika gazu rzeczywistego, mozna
zastosowal odpowiednie réwnanie stanu w celu wyznaczenia wartosci y jako funkcji zmierzonych wartosci
ci$nienia i temperatury lub tez opracowal szczegdlne réwnania wzorcowania. Molowe natezenie przeplywu
gazéw spalinowych n[mol/s] oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-139):

H=Cy- Cy- A P (7-139)
VZ Mu- R-Th
gdzie:
C, = wsp6lczynnik wyplywu wyznaczony w pkt 3.9.3 lit. a) [-]
o = wsp6lczynnik przeplywu wyznaczony w pkt 3.9.3 lit. b) [-]
A, = powierzchnia przekroju poprzecznego gardzieli zwezki Venturiego [m?]
P = statyczne ci$nienie bezwzgledne na wlocie zwezki Venturiego [Pa]
Z = wspolezynnik Scisliwosci [-]
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 zalacznika VI C, oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-140):

Z'Mmix'R'Tin

Cq=n ref * -
e W (7-140)

gdzie:

. = molowe natezenie przeplywu odniesienia [mol/s]

Pozostale symbole jak w réwnaniu (7-139).



L 102/240 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

b) C; wyznacza si¢ przy uzyciu jednej z nastgpujacych metod:

(i) tylko w przypadku przeplywomierzy CFV C;, wyznacza si¢ z tabeli 7.5 na podstawie wartosci dla f3
(stosunku gardzieli zwezki Venturiego do $rednic wlotowych) i y (stosunku ciepel wiasciwych
mieszaniny gazowej), wykorzystujac interpolacje liniowa do wyznaczenia wartosci posrednich:

Tabela 7.5

Ciery W zaleznosci od £ iy dla przeplywomierzy CFV

Crery
B Yeun = 1,385 Yaexh =Yair = 1,399
0 000 0,6822 0,6846
0 400 0,6857 0,6881
0500 0,6910 0,6934
0550 0,6953 0,6977
0600 0,7011 0,7036
0625 0,7047 0,7072
0650 0,7089 0,7114
0675 0,7137 0,7163
0700 0,7193 0,7219
0720 0,7245 0,7271
0740 0,7303 0,7329
0760 0,7368 0,7395
0770 0,7404 0,7431
0780 0,7442 0,7470
0790 0,7483 0,7511
0 800 0,7527 0,7555
0 810 0,7573 0,7602
0 820 0,7624 0,7652
0 830 0,7677 0,7707
0 840 0,7735 0,7765
0 850 0,7798 0,7828
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(ii) dla przeplywomierza CFV lub SSV mozna wykorzysta¢ réwnanie (7-141) do obliczenia C;:

I~
= |1
—
N

¢ = |2y -1 (7-141)

gdzie:

y = wykladnik izentropowy [-]. W przypadku gazu doskonalego jest to stosunek ciepet wlasciwych
mieszaniny gazéw, c,[c,

r stosunek ci$nieft wyznaczony w lit. ¢) ppkt 3 niniejszego punktu

B = stosunek $rednicy gardzieli zwezki do $rednicy wlotu.
¢) stosunek ci$nieni r oblicza si¢ w nastepujacy sposéb:

(i) w przypadku ukladow SSV rg, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-142):

Apssy
Fssv =1- —— (7-142)
pin
gdzie:
Apey = rOznica ciSnien statycznych; ciSnienie na wlocie zwezki pomniejszone o cisnienie

w gardzieli zwezki [Pa];

(ii) wylacznie dla ukladéw CFV rg, oblicza si¢ iteracyjnie za pomoca réwnania (7-143):

-y 2
- -1 v +1
ey + (Yz ) BTt = P (7-143)

d) mozna poczyni¢ nastepujace zalozenia upraszczajace do réwnan rzadzacych lub tez opracowaé bardziej
odpowiednie warto$ci do badan w oparciu o wlasciwg oceng techniczna:

(i) w przypadku badania emisji w pelnych zakresach nierozcienczonych gazéw spalinowych, rozcien-
czonych gazéw spalinowych i powietrza rozcienczajagcego mozna zalozy¢, ze mieszanina gazéw
zachowuje si¢ jak gaz doskonaly: Z = 1;

(i) w przypadku pelnego zakresu nierozcieficzonych gazéw spalinowych mozna zatozy¢ staly stosunek
ciepel wlasciwych wynoszacy y = 1,385;

(i) w przypadku pelnego zakresu rozcieiczonych gazéw spalinowych i powietrza (np. powietrza
wzorcowego lub powietrza rozcieficzajacego) mozna zalozyé staly stosunek ciepel wiasciwych
wynoszacy y = 1,399;

(ivy w przypadku pelnego zakresu rozcienczonych gazéw spalinowych i powietrza mase molowg
mieszaniny M, [g/mol] mozna uznaé za funkcje jedynie iloSci wody w powietrzu rozcieficzajacym
lub powietrzu wzorcowym, x,,,, Wyznaczonej zgodnie z pkt 3.3.2 i oblicza si¢ ja za pomoca
réwnania (7-144):

M, = My (1 = Xyp00) + Myso * (Xig20) (7-144)
gdzie:
M,, = 28,96559 g/mol

M,,o = 18,01528 g/mol

X120 = ilo§¢ wody w powietrzu rozcieficzajacym lub wzorcowym [mol/mol];
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3.9.4.

(v) w przypadku pelnego zakresu rozcienczonych gazéw spalinowych i powietrza mozna przyjaé stalg
mas¢ molowg mieszaniny, M, dla wszystkich wzorcowan i wszystkich badan, o ile przyjeta masa
molowa nie rézni si¢ o wiecej niz + 1 % od oszacowanej minimalnej i maksymalnej masy molowej
podczas wzorcowania i badaf. Takie zalozenie mozna przyja¢ przy zapewnieniu wystarczajacej
kontroli ilosci wody w powietrzu wzorcowym i w powietrzu rozcieficzajgcym lub przy usunieciu
wystarczajacej ilosci wody zaréwno z powietrza wzorcowego, jak 1 powietrza rozcieficzajacego.
W tabeli 7.6 podano przyklady dopuszczalnych zakreséw punktu rosy powietrza rozcieficzajgcego
w zalezno$ci od punktu rosy powietrza wzorcowego:

Tabela 7.6

Przyklady punktéw rosy dla powietrza rozcieficzajacego i powietrza wzorcowego, dla
ktérych mozna przyjac stala warto$¢ M,

Jezeli wzorcowy punkt rosy T, (° | przyjmuje si¢ nastepujaca warto$¢ | dla nastgpujacych zakreséw T, (°
0) wynosi ... stata M, (g/mol) () podczas badafi 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 wzorcowari i badan emisji w zakresie ci$nienia atmosferycznego (od 80,000 do
103,325) kPa.

Wzorcowanie SSV

Podejicie oparte na liczbie moli. Aby wywzorcowal przeplywomierz SSV, wykonuje si¢ nastepujace
czynnosci:

(i) liczbe Reynoldsa, Re*, dla kazdego molowego natezenia przeplywu odniesienia oblicza si¢ przy uzyciu
$rednicy gardzieli zwezki Venturiego, d, [réwnanie (7-145)]. Poniewaz do obliczenia Re* konieczna jest
lepkos¢ dynamiczna p, mozna uzy¢ modelu lepkosci wiasciwej, aby wyznaczy¢ p dla gazu wzorcowego
(z reguly powietrza), opierajac si¢ na wlasciwej ocenie technicznej [réwnanie (7-146)]. Alternatywnie do
przyblizenia p mozna zastosowal model lepkosci Sutherlanda z trzema wspélczynnikami (zob. tabela
7.7):

Re# — 4- Mmix et (7_145)
m-doop

gdzie:

d, = $rednica gardzieli SSV [m]

M, = masa molowa mieszaniny [kg/mol]

Mo = molowe natgzenie przeplywu odniesienia [mol/s]
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oraz przy uzyciu modelu lepkosci Sutherlanda z trzema wspétczynnikami:

3
P G())Z Go: i) (7-146)
gdzie:

p = lepkos¢ dynamiczna gazu wzorcowego [kg/(m-s)]

By = lepkos¢ odniesienia Sutherlanda [kg/(m-s)]

S = stala Sutherlanda [K]

T, = temperatura odniesienia Sutherlanda [K]

T,, = temperatura bezwzgledna na wlocie zwezki Venturiego [K].

Tabela 7.7

Parametry modelu lepko$ci Sutherlanda z trzema wspétczynnikami

Zakres tempera- Ciénieni
: i$nienie
Po T, S tury w granicach .
Gaz (%) bledu + 2 % gramezne
kg /(m - s) K K K kPa

Powietrze 1,716 x 10-° 273 111 od 170 do <1 800
1900

co, 1,370 x 10-° 273 222 od 190 do < 3 600
1700

H,0 1,12 x 10> 350 1 064 od 360 do <10 000
1500

o, 1,919 x 10-° 273 139 od 190 do <2500
2000

N, 1,663 x 10-° 273 107 od 100 do <1600
1500

() Do wymienionych gazéw czystych stosuje si¢ tylko parametry stabelaryzowane. Nie taczy si¢ parametréw do obli-
czania lepko$ci mieszanin gazéw.

(i) tworzy si¢ réwnanie na C; w zaleznoSci od Re* przy zastosowaniu sparowanych wartosci (Re*, Cy). Cy
oblicza si¢ zgodnie z réwnaniem (7-140), przy C; uzyskanym z réwnania (7-141), lub stosuje si¢
dowolne wyrazenie matematyczne, w tym wielomian lub szereg potegowy. Réwnanie (7-147) to typowy
przyklad powszechnie stosowanego wyrazenia matematycznego dla zaleznosci C, i Re*;

6
Ci=ay-a,- 11?0# (7-147)

(iliy wykonuje si¢ analiz¢ regresji metodg najmniejszych kwadratéw, aby wyznaczy¢ najlepiej pasujace
wspolczynniki do réwnania i obliczy¢ statystyki regresji réwnania, standardowy blad szacunku SEE
i wspélczynnik determinacji r? zgodnie z dodatkiem 3;

(iv) jezeli réwnanie spelnia kryteria SEE < 0,5 % n ... (ubm, ) oraz r2 > 0,995, réwnanie to mozna
wykorzysta¢ do wyznaczenia C; do badan emisji, jak opisano w pkt 3.6.3 lit. b);
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(v) jezeli kryteria dotyczace SEE i 12 nie sa spelnione, mozna zastosowaé wlaiciwg ocene techniczng, aby
pomina¢ punkty danych wzorcowania w celu spelnienia statystyk regresji. W celu spelnienia kryteriéw
stosuje si¢ co najmniej siedem punktéw danych wzorcowania;

(vi) jezeli pominiecie punktéw nie rozwigzuje wartosci oddalonych, nalezy podjaé dzialania naprawcze. Na
przyklad mozna wybraé inne wyrazenie matematyczne do C; w zaleznosci od Re*, sprawdzi¢ szczelno§é
lub powtdrzy¢ proces wzorcowania. Jezeli proces bedzie powtarzany, do pomiaréw stosuje si¢ surowsze
tolerancje i pozostawia wigcej czasu na ustabilizowanie si¢ przeplywéw;

(vii) po uzyskaniu zgodnosci réwnania z kryteriami regresji réwnanie to mozna stosowal tylko do
wyznaczania natezen przeplywu, ktére mieszcza si¢ w zakresie natezen przeplywu odniesienia
stosowanych do spelnienia kryteriéw regresji rdwnania na C; w zaleznoSci od Re*.

3.9.5. Wzorcowanie CFV

a) Niektore przeplywomierze CFV skladaja si¢ z pojedynczej zwezki Venturiego, a inne z wielu zwezek, gdzie
rézne kombinacje zwezek Venturiego stosowane sg do pomiaru réznych natezefi przeplywu. W przypadku
przeplywomierzy CFV skladajacych si¢ z kilku zwezek Venturiego mozna wykonal wzorcowanie kazdej
zwezki niezaleznie w celu wyznaczenia oddzielnego wspélczynnika wyplywu C, dla kazdej zwezki albo
wykonaé 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 $rednic aktywnych gardzieli zwezek jako d, oraz stosunek $rednicy gardzieli zwezki do
$rednicy wlotu jako stosunek pierwiastka kwadratowego z sumy $rednic aktywnych gardzieli zwezek (d) do
Srednicy wspdlnego wejscia do wszystkich zwezek Venturiego (D). Aby wyznaczy¢ C, dla pojedynczej zwezki
Venturiego lub pojedynczej kombinacji zwezek, wykonuje si¢ nastgpujace czynnosci:

(i) w oparciu o dane zgromadzone dla kazdego ustalonego punktu wzorcowego oblicza si¢ indywidualne
wartoSci C; dla kazdego punktu przy uzyciu réwnania (7-140);

(i)  oblicza si¢ Srednig i odchylenie standardowe wszystkich wartosci Cy zgodnie z réwnaniami (7-155) i (7-
156);

(i) jezeli odchylenie standardowe wszystkich wartosci C, jest mniejsze lub réwne 0,3 % Sredniej wartosci
C; w réwnaniu (7-120) wykorzystuje si¢ Srednig C;, a CFV stosuje si¢ tylko w zakresie do najmniejszego
r zmierzonego podczas wzorcowania;

r=1-(pp,) (7-148)

(iv) jezeli odchylenie standardowe wszystkich wartosci C, przekracza 0,3 % $redniej C,, wartosci C; odpowia-
dajace punktowi danych dla najmniejszego r zmierzonego podczas wzorcowania nalezy pominaé;

(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, zaleca si¢ sprawdzenie szczelnosci, stosowanie surowszych
tolerancji do pomiaréw oraz pozostawienie wigcej czasu na ustabilizowanie si¢ przeplywoéw;

(vi) jezeli liczba pozostalych wartosci C, wynosi co najmniej siedem, oblicza si¢ Srednig i odchylenie
standardowe dla pozostalych wartosci Cj;

(vii) jezeli odchylenie standardowe pozostalych wartosci C; jest mniejsze lub réwne 0,3 % Sredniej
z pozostalych wartosci C,, taka Srednig C, wykorzystuje si¢ w rownaniu (7-120) i wartosci CFV stosuje
sie tylko w zakresie do najmniejszego r powigzanego z pozostalymi warto$ciami C;

(viii) jezeli odchylenie standardowe pozostalych wartosci C; nadal przekracza 0,3 % $redniej z pozostalych
wartosci C;, powtarza si¢ czynnosci z lit. ) ppkt 4-8 niniejszego punktu.
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Dodatek 1

Korekcja ze wzgledu na pelzanie

1. Zakres i czestotliwo$é

Obliczenia z niniejszym dodatku wykonuje si¢ w celu okreslenia, czy blad pelzania analizatora gazowego uniewaznia
wyniki z danego przedzialu czasowego badania. Jezeli blad pelzania nie uniewaznia wynikéw z danego przedzialu
czasowego badania, odpowiedzi analizatora gazowego dla danego przedzialu czasowego badania koryguje sie pod
wzgledem pelzania zgodnie z niniejszym dodatkiem. 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 okre§lony w pkt 8.2.2.2 zalacznika VI.

2. Zasady korekgji

W obliczeniach w niniejszym dodatku wykorzystuje si¢ odpowiedzi analizatora gazowego na stezenia odniesienia —
stezenia zerowe i st¢zenia do ustawiania zakresu pomiarowego gazéw analitycznych, oznaczone przed przedzialem
czasowym badania i po takim przedziale. Obliczenia wykorzystuje si¢ do korekcji odpowiedzi analizatora gazowego
zarejestrowanych podczas przedzialu czasowego badania. Korekcja opiera si¢ na Srednich odpowiedziach analizatora
na gazy odniesienia — gazy zerowe i gazy wzorcowe do ustawiania zakresu pomiarowego oraz na stezeniach
odniesienia samych gazéw zerowych i gazéw do ustawiania zakresu pomiarowego. Walidacj¢ i korekcje ze wzgledu
na pelzanie wykonuje si¢ w nastgpujacy sposéb:

3. Walidacja pelzania

Po zastosowaniu wszystkich pozostalych poprawek do wszystkich sygnaléw analizatora gazowego, poza korekcja
pelzania, oblicza si¢ emisje jednostkowe zgodnie z pkt 3.8. Nastepnie wszystkie sygnaly z analizatora gazowego
koryguje si¢ pod wzgledem pelzania zgodnie z niniejszym dodatkiem. Nastepnie dokonuje si¢ ponownego obliczenia
emisji jednostkowych przy uzyciu wszystkich sygnaléw z analizatora gazowego skorygowanych pod wzgledem
pelzania. Wyniki dla emisji jednostkowych poddaje si¢ walidacji i odnotowuje ich warto$ci przed korekcja pelzania
i po korekgji pelzania zgodnie z pkt 8.2.2.2 zalgcznika VI.

4. Korekcja ze wzgledu na pelzanie

Wszystkie sygnaly z analizatora gazowego koryguje si¢ w nastgpujacy sposob:
a) Kazde odnotowane stezenie, xi, nalezy skorygowa¢ ze wzgledu na ciagle lub okresowe pobieranie probek, X.
b) Korekeje ze wzgledu na pelzanie oblicza si¢ za pomoca rownania (7-149):

2xi - (xprczcro + xpostzcro)

Xidriftcor — Xrefzero + (xrefspan - xrefzem) (7'149)
(xprespan + Xpostspan) - (xprezero + xpostzero)

gdzie:

Xidrificor = stezenie skorygowane ze wzgledu na pelzanie [pmol/mol]

Xyefzero = stezenie odniesienia gazu zerowego, ktére zwykle wynosi zero, o ile nie podano inaczej [pmol/
mol]

Xrefopan = stezenie odniesienia gazu wzorcowego do ustawiania zakresu pomiarowego [pmol/mol]

Xprespan = odpowiedZz analizatora gazowego na stgZenie gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego odnotowana przed rozpoczeciem przedziatu czasowego badania [pmol/mol]

Xpostspan = odpowiedZ analizatora gazowego na stgZenie gazu wzorcowego do ustawiania zakresu
pomiarowego odnotowana po zakoficzeniu przedzialu czasowego badania [pmol/mol]

x; lub X = stezenie zarejestrowane, tj. zmierzone, podczas badania przed zastosowaniem korekeji ze wzgledu
na pelzanie [pmol/mol]

Xoprezero = odpowiedZ analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana przed rozpoczeciem
przedzialu czasowego badania [pmol/mol]

Xpostzero = odpowiedz analizatora gazowego na stezenie gazu zerowego odnotowana po zakonczeniu

przedziatu czasowego badania [pmol/mol]

¢) w odniesieniu do wszelkich stezen przed rozpoczeciem przedziatu czasowego badania wykorzystuje si¢ ostatnie
stezenia oznaczone przed danym przedzialem czasowym badania. W przypadku niektérych przedzialéw
czasowych pomiar ostatnich stezen gazu zerowego lub gazu do ustawiania zakresu pomiarowego mdgt nastgpié
przed jednym wcze$niejszym przedzialem czasowym badania lub przed wigkszg ich liczbg;
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d) w odniesieniu do wszelkich stezenn po zakonczeniu przedzialu czasowego badania wykorzystuje si¢ stezenia
oznaczone jak najwczesniej po zakonczeniu przedziatu czasowego badania. W przypadku niektérych przedzialéw
czasowych takie najwczesniejsze pomiary stezen gazu zerowego lub gazu do ustawiania zakresu pomiarowego
mogg nastgpi¢ po jednym kolejnym przedziale czasowym badania lub po wickszej ich liczbie;

e) Jezeli nie zarejestrowano odpowiedzi analizatora na stezenie gazu wzorcowego przed rozpoczeciem przedziatu
czasowego bgdama (Xprerero)s taka wartos$¢ x,,.,, przyjmuje si¢ za réwna stezeniu odniesienia gazu do ustawiania
zakresu Pomiarowego: X, ... = Xregspars

f) Jezeli nie zarejestrowano odpowiedzi analizatora na stezenie gazu zerowego przed rozpoczeciem przedziatu
czasowego badania (x takg wartos¢ x przyjmuje si¢ za réwng stgzeniu odniesienia gazu zerowego: x

prezero) ’ prezero
=X

prezero

refzero?

g) z reguly stezenie odniesienia gazu zerowego, X, ..., Wynosi zero: X.,.., = 0 pmol/mol. W niektérych przypadkach
moze by¢ jednak wiadomo, ze x,,,,, ma stezenie rézne od zera. Na przyklad jezeli analizator CO, jest zerowany
przy uzyciu powietrza atmosferycznego, mozna zastosowaé domyslne stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym
wynoszace 375 pmol/mol. W tym przypadku, X, = 375 pmol/mol. Jezeli analizator zeruje si¢ przy uzyciu
X réznego od zera, analizator ustawia si¢ tak, aby wskazywal rzeczywiste stezenie x ... Na przyklad jezeli
Xepero = 375 pmol/mol, analizator ustawia si¢, aby wskazywal warto$¢ 375 pmol/mol, kiedy przez analizator

przeplywa gaz zerowy.

refzero’
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Dodatek 2
Sprawdzenie przepltywu wegla
1. Wprowadzenie

Tylko niewielka czg$¢ wegla w gazach spalinowych pochodzi z paliwa, z czego minimalna czg$¢ pojawia sie
w gazach spalinowych jako CO,. Stanowi to podstawe kontroli ukladu w oparciu o pomiar CO,. W przypadku
silnikéw o zaplonie iskrowym bez kontroli stosunku powietrza nadmiarowego X lub silnikéw o zaplonie iskrowym
pracujacych poza zakresem 0,97 < A < 1,03 procedura musi dodatkowo obejmowaé pomiar HC i CO.

Przeplyw wegla w ukladach pomiaru gazéw spalinowych oznaczany jest na podstawie natezenia przepltywu paliwa.
Przeplyw wegla w réznych punktach ukladu pobierania probek emisji gazowych i stalych oznacza si¢ ze stezenia
CO, (lub CO,, HC i CO) oraz natezen przeplywu gazéw w tych punktach.

Poniewaz silnik jest znanym Zrédlem przeplywu wegla, obserwujac ten przeplyw w rurze wydechowej oraz na
wylocie ukladu pobierania prébek czastek stalych z przeplywu czesciowego mozna zweryfikowaé szczelno$é
i dokladno$¢ pomiaru przepltywu. Kontrola taka ma te zalete, ze skladniki pracuja w rzeczywistych warunkach
badania silnika pod wzgledem temperatury i przepltywu.

Rys. 7.1 pokazuje punkty pobierania prébek, w ktérych sprawdzany ma by¢ przeplyw wegla. Réwnania do
obliczania przeplywu wegla w kazdym z punktéw prébkowania zamieszczono w punktach ponizej.

Rysunek 7.1

Punkty pomiarowe do kontroli przeplywu wegla

Lokalizacja 2
Powietrze Paliwo Nierozcieficzone
4 spalin}% Co,
SILNIK
-
Rozcieficzone spaliny
Uklad rozcieficzania €0z
przeplywu czeSciow

ego

NateZenie przeplywu wegla do silnika (lokalizacja 1)

Masowe natezenie przepltywu wegla do silnika gmCf [kg/s] dla paliwa oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-150):

12,011 .
12,011+ a+ 159994 - ¢

Eni (7-150)

qmcr =

gdzie:

9. = masowe natezenie przeplywu paliwa [kg/s]
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3. Natezenie przepltywu wegla w nierozcieficzonych gazach spalinowych (lokalizacja 2)
3.1. Na podstawie CO,

Masowe natezenie przeplywu wegla w rurze wydechowej silnika qmCe [kg/s] wyznacza si¢ ze stezenia CO2
w spalinach nierozcieficzonych oraz z masowego natezenia przeplywu gazéw spalinowych za pomocg réwnania

(7-151):
Ccozr ~ Cco2a 12,011

— [ €02 02z ) e 7-151
que < 1 O 0 ) qmew Me ( )
gdzie:
Ccoar = stezenie CO, w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ %]
Ccona = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym [ %]
Qe = masowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]
M, = masa molowa gazéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stezenie CO, zostalo zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na steZenie w stanie mokrym zgodnie
z pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.

3.2. Na podstawie CO, HC i CO

Jako rozwiazanie alternatywne dla przeprowadzania obliczenia wylgcznie na podstawie CO2 w pkt 3.1, natezenie
przeplywu wegla w rurze wydechowej silnika qmCe [kg[s] wyznacza si¢ ze stezenia CO2, HC i CO w spalinach
nierozcieficzonych oraz z masowego natezenia przeplywu gazéw spalinowych za pomocg réwnania (7-152):

G = (CCOZ,rII) Occoz,a n CTHC<c1>,r1; ()CTHC(CW Cco,rlz) OCco,a> . 121’\2@11 (7-152)
gdzie:

Ceonr = stezenie CO, w nierozcieiczonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ %]

Ccoa = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym [ %]

Crae(Cl)r = stezenie THC(C1) w nierozcienczonych gazach spalinowych [ %]

Crucicna = stezenie THC(C1) w powietrzu atmosferycznym [ %]

Ceor = stezenie CO w nierozcienczonych gazach spalinowych w stanie mokrym [ %]

Ccoa = stezenie CO w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym [ %]

Qe = masowe natgzenie przeptywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]

M, = masa molowa gazéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stezenie CO, lub CO zostalo zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stezenie w stanie mokrym
zgodnie z pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.
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4. Natezenie przeplywu wegla w ukladzie rozcieficzania (lokalizacja 3)

4.1.

4.2.

Na podstawie CO,

W przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu czgiciowego nalezy réwniez uwzglednié stosunek rozdzielenia.
Natezenie przeplywu wegla w réwnowaznym ukladzie rozciefczania qmCp [kgfs] (przy czym okreslenie
rownowazny oznacza, ze uklad jest réwnowazny wzgledem ukladu rozcienczania przeplywu catkowitego,
w ktoérym rozcieficzany jest przeplyw calkowity) oznacza si¢ ze stezenia CO2 w rozcieficzonych gazach
spalinowych, masowego natezenia przeplywu spalin oraz natezenia przeplywu probki; nowe réwnanie (7-153) jest
identyczne z réwnaniem (7-151), przy czym dodano jedynie wspétczynnik rozciefczenia 4, e, /4,

Cco2d ~ Cco2a 12,011 Gmdew
mep — \ =™ 1An ) lmew T o T 7-153

O G I s 7

gdzie:

Ceond = stezenie CO, w stanie mokrym w rozcieficzonych gazach spalinowych na wylocie tunelu rozcieficza-
jacego [ %]

Ccoa = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym [ %]

Qondews = natgzenie przeplywu prébki spalin rozcieniczonych w ukladzie rozcieficzania przepltywu czgsciowego
[kgfs]

Qnew = masowe natgzenie przeptywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]

Qo = natezenie przeplywu probek gazéw spalinowych do ukladu rozcieficzania przeplywu czesciowego [kg/
s]

M, = masa molowa gazéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stezenie CO, zostalo zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stezenie w stanie mokrym zgodnie
z pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.

Na podstawie CO, HC i CO

W przypadku ukladu rozcieficzania przeplywu cze$ciowego nalezy réwniez uwzglednic¢ stosunek rozdzielenia. Jako
rozwiazanie alternatywne dla przeprowadzania obliczenia wylacznie na podstawie CO2 w pkt 4.1 natgZenie
przeplywu wegla w réwnowaznym ukladzie rozcieficzania qmCp [kgfs] (przy czym okreSlenie réwnowazny
oznacza, ze uklad jest réwnowazny wzgledem ukladu przeplywu calkowitego, w ktérym rozciefczany jest
przeplyw catkowity) oznacza si¢ ze stezenia CO2, HC i CO w spalinach rozcieficzonych, masowego nat¢Zenia
przeplywu gazéw spalinowych oraz natezenia przeplywu prébki; nowe réwnanie (7-154) jest identyczne
z réwnaniem (7-152), przy czym dodano jedynie wspétczynnik rozciefczenia 4, e, /4.,

- C 1),d ~ C a B a mdew
e = Cco2d ~ Cco2a THC(C1).d — CTHC(CY), + Ccod ~ Ccoa ) o 12,011  Gmd (7-154)
100 100 100 M, Gmp
gdzie:
Ceord = stezenie CO, w stanie mokrym w rozcienczonych gazach spalinowych na wylocie tunelu rozcien-
czajacego [ %]
Ccora = stezenie CO, w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym [ %]
Cruccnd = stezenie THC(C1) w rozcieficzonych gazach spalinowych na wylocie tunelu rozcieficzajacego [ %]
CrHe(CT)a = stezenie THC(C1) w powietrzu atmosferycznym [ %]
Ccod = stezenie CO w stanie mokrym w rozcieficzonych gazach spalinowych na wylocie tunelu rozciefi-

czajacego [ %]

Ccoa = stezenie CO w powietrzu atmosferycznym, w stanie mokrym [ %]
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Qndew = natezenie przeplywu prébki spalin rozcieficzonych w ukladzie rozciefczania przepltywu
czeciowego [kgs]
Qe = masowe natgzenie przeptywu gazéw spalinowych w stanie mokrym [kg/s]
o = nat¢zenie przeplywu prébek gazéw spalinowych do ukladu rozcieficzania przeplywu czgsciowego
[kgfs]
M, = masa molowa gazdéw spalinowych [g/mol]

Jezeli stezenie CO, lub CO zostalo zmierzone w stanie suchym, nalezy je przeliczy¢ na stezenie w stanie mokrym
zgodnie z niniejszym zalacznikiem pkt 2.1.3 lub pkt 3.5.2.

Obliczanie masy molowej gazéw spalinowych

Mase molowg gazéw spalinowych oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-13) (zob. pkt 2.1.5.2 niniejszego zalacznika).
Ewentualnie mozna wykorzystal ponizsze masy molowe gazéw spalinowych:

M, (olej napedowy) = 28,9 g/mol

M, (LPG) = 28,6 g/mol

M, (gaz ziemny | biometan) = 28,3 g/mol

M, (benzyna) = 29,0 g/mol
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Dodatek 3

Dane statystyczne
1. Srednia arytmetyczna

Srednig arytmetyczng, y, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-155):

)’:N

N
3

(7-155)

Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe dla prébki nieobcigzonej (np. N-1), o, oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-156):

(7-156)

Warto$¢ Srednia kwadratowa
Wartos¢ $rednig kwadratows, rms, oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-157):
1 N
— 2 2
rms)’ - N Zyl
i=1

4. Test t

(7-157)

Sprawdza sie, czy dane przechodzg test t, za pomocg nastepujacych réwnan i tabeli 7.8:

158) i (7-159):

o2 (7-158)
ref + 2
Npef N
(‘jrz_cf + i) |
_ Nref N 7-159
TR N (02/N)2 ( )
Npef ~ 1 N-1

160), przy czym &i to bledy (np. réznice) pomiedzy kazdg parg y, i y:
t:L.\/N y=N-1
O

(7-160)

a) w przypadku niesparowanego testu t oblicza si¢ wielko§¢ t i liczbe jej stopni swobody v za pomocg réwnan (7-

b) W przypadku sparowanego testu t oblicza si¢ wielko§¢ ¢ i liczbe jej stopni swobody v za pomocg réwnania (7-
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c) Stosuje si¢ tabele 7.8 w celu poréwnania t ze stabelaryzowanymi warto$ciami t
swobody. Jezeli warto$¢ ¢ jest mniejsza niz t

crit?

Tabela 7.8

t przechodzi test t.

crit

w zaleznosci od liczby stopni

Warto$ci krytyczne t w zalezno$ci od liczby stopni swobody, v

v Ufno$¢
90 % 95 %
1 6 314 12 706
2 2 920 4303
3 2 353 3182
4 2132 2776
5 2 015 2571
6 1943 2 447
7 1895 2 365
8 1 860 2 306
9 1833 2262
10 1812 2228
11 1796 2 201
12 1782 2179
13 1771 2 160
14 1761 2 145
15 1753 2131
16 1746 2120
18 1734 2 101
20 1725 2 086
22 1717 2074
24 1711 2 064
26 1706 2056
28 1701 2 048
30 1697 2 042
35 1 690 2 030
40 1684 2021
50 1676 2 009
70 1667 1994
100 1 660 1984
1 000+ 1 645 1960

W celu okreslenia wartosci nieuwzglednionych powyzej stosuje si¢ interpolacje liniows.
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5. Test F

Wielko$¢ F oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-161):

o
= (7-161)

ref

a) W przypadku testu F o poziomie ufnoci 90 % do celéw poréwnania F ze stabelaryzowanymi warto$ciami F,,q,

w zaleznodci od (N — 1) i (Nref — 1) stosuje si¢ tabele 7.9. Jezeli F jest mniejsze niz F,,, 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 F_;
w zaleznosci od (N — 1) i (Nref — 1) stosuje si¢ tabele 7.10. Jezeli F jest mniejsze niz F,,s, F przechodzi test F
z poziomem ufnosci 95 %.

6. Nachylenie

Nachylenie regresji metoda najmniejszych kwadratow, a,, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-162):

N
;(yi - y) ! (yrefi - yref)
4y =—
— 2
;(yrefi - yrcf)

(7-162)

7. Punkt przecigcia
Punkt przecigcia linii regresji metoda najmniejszych kwadratéw, a,,, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-163):
aoy == (a1 Jrr) (7-163)

8. Standardowy blad szacunku

Standardowy blad szacunku, SEE, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-164):

N 2
;b’i ~ oy T (d1y : yrefi)] (7-164)
N-2

SEE, =

9. Wspélczynnik determinacji

Wspotczynnik determinacji, 12, oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-165):

N
; I}ji - ao}’ - (aly : yrcfi)] ’

=1 (7-165)
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Dodatek 4

Migdzynarodowy wzor na przycigganie z 1980 r.

Przycigganie zierpskie, a, zalezy od polozenia, przy czym warto$¢ a, oblicza si¢ dla danej szerokodci geograficznej za
pomocy réwnania (7-166):

a, = 9,7803267715 [1 + 5,2790414 x 10~ sin? 0+ 232718 x 10-% sin* 0 + 1,262 x 107 sin 9 + 7 x 10~ sin8 9]  (7-166)
gdzie:

U = stopnie szerokosci geograficznej pétnocnej lub potudniowe;j
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Dodatek 5

Obliczanie liczby czastek stalych

1. Okreslenie liczby czastek statych
1.1.  Zestrojenie czasowe

W przypadku ukladéw rozcieficzania przeplywu czgsSciowego czas przebywania w ukladzie pobierania probek
i zliczania czgstek stalych nalezy obliczy¢ przez zestrojenie czasowe sygnatu liczby czastek stalych z cyklem
badania i masowym nat¢zeniem przeplywu gazéw spalinowych, zgodnie z procedurg opisang w pkt 8.2.1.2
zalacznika VI. Czas przeksztalcenia dla ukladu pobierania prébek i zliczania czastek stalych okresla si¢ zgodnie
z pkt 2.1.3.7 dodatku 1 do zalgcznika VI

1.2.  Okreslanie liczby czastek statych dla cykli badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC
przy uzyciu ukladu rozcieficzania przeplywu czgciowego

Jezeli probki czastek statych sa pobierane za pomocg ukladu rozcieficzania przepltywu czeSciowego zgodnie ze
specyfikacjami okreslonymi w pkt 9.2.3 zalgcznika VI, liczbe czgstek stalych emitowanych w cyklu badania
nalezy obliczy¢ za pomocg réwnania (7-167):

Meyp - 6
M k.. f.1 ,
N 1203 k-¢- f,-10 (7-167)

gdzie:

N oznacza liczbe czgstek statych emitowanych w cyklu badania, [#/test];

m,e oznacza mas¢ ekwiwalentu rozcieficzonych gazéw spalinowych w cyklu, wyznaczong za pomoca réwnania
(7-45) (pkt 2.3.1.1.2.), [kg/badanie];

k oznacza wspolczynnik wzorcowania do skorygowania pomiardéw licznika czgstek stalych do poziomu
instrumentu referencyjnego, jezeli nie odbywa si¢ to wewngtrznie w liczniku czgstek statych. Jezeli
wspotczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku czastek statych, w réwnaniu (7-167) za k
podstawia si¢ warto$¢ 1;

G oznacza $rednie stezenie czgstek statych ze rozcieficzonych gazéw spalinowych skorygowane do warunkéw
normalnych (273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr szescienny;

el

oznacza $redni wspdlczynnik redukeji stezenia czgstek stalych dla urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne
charakterystyczny dla ustawien rozcieficzenia stosowanych na potrzeby badania;

przy czym:

> (7-168)

gdzie:

C

., oznacza nieciggly pomiar stezenia czastek stalych w rozcieficzonych gazach spalinowych odczytany

z licznika czastek stalych, skorygowany z uwzglednieniem koincydencji oraz warunkéw normalnych (273,2
K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na centymetr sze$cienny;

n  oznacza liczb¢ pomiaréw stezenia czastek statych wykonanych w trakcie badania.

1.3.  Okreslanie liczby czastek stalych dla cykli badafi w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC
przy uzyciu ukladu rozcieficzania przeptywu catkowitego

Jezeli probki czastek stalych sa pobierane za pomocg ukladu rozcieficzania przeplywu catkowitego zgodnie ze
specyfikacjami okreSlonymi w zalaczniku VI pke 9.2.2, liczbe czastek stalych emitowanych w cyklu badania
nalezy obliczy¢ za pomocg réwnania (7-169):

Meys
1,293

N =

k-G f,-10° (7-169)
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gdzie:

N oznacza liczbe czastek stalych emitowanych w cyklu badania, [#/test];

m, oznacza przeplyw calkowity spalin rozcieficzonych w calym cyklu, obliczony zgodnie z jedng z metod
opisanych w pkt 2.2.4.1-2.2.4.3 w zalgczniku VII, kg/badanie;

k  oznacza wspélczynnik wzorcowania do skorygowania pomiaréw licznika czgstek stalych do poziomu
instrumentu referencyjnego, jezeli nie odbywa si¢ to wewngtrznie w liczniku czastek stalych. Jezeli
wspotczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku czastek stalych, w réwnaniu (7-169) za k
podstawia si¢ warto$¢ 1;

oznacza $rednie skorygowane stezenie czgstek stalych ze spalin rozcienczonych skorygowane do warunkéw
normalnych (273,2 K i 101,33 kPa), czastki stale na centymetr sze$cienny;

H

el

oznacza Sredni wspolezynnik redukgji stezenia czastek stalych dla urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne
charakterystyczny dla ustawien rozcieficzenia stosowanych na potrzeby badania;

przy czym:

Cs’i
7 (7-170)

n

i=

c=

gdzie:

¢, oznacza nieciagly pomiar stezenia czastek statych w rozcieficzonych spalinach odczytany z licznika czgstek
stalych, skorygowany z uwzglednieniem koincydencji oraz do warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33
kPa), liczba czgstek stalych na centymetr sze$cienny;

n  oznacza liczbe pomiaréw stezenia czastek statych wykonanych w trakcie badania.

1.4.  Okreslanie liczby czastek stalych dla badan NRSC z fazami dyskretnymi przy uzyciu ukladu rozcieficzania
przeplywu czgsciowego

Jezeli probki na potrzeby okreSlenia liczby czastek stalych sa pobierane za pomocg ukladu rozcieficzania
przeplywu czeSciowego zgodnie ze specyfikacjami okre$lonymi w pkt 9.2.3 zalgcznika VI, wskaznik emisji
czastek stalych w kazdej konkretnej fazie dyskretnej nalezy obliczy¢ za pomocg réwnania (7-171), stosujac
warto$ci Srednie dla tej fazy:

N:f;—egf}xkx & x £ x 10° x 3 600 (7-171)

gdzie:

N oznacza wskaznik emisji czastek stalych podczas konkretnej fazy dyskretnej, [#/h];

Gug OZnacza réwnowazne masowe natezenie przeplywu spalin rozcieAczonych w stanie mokrym podczas
konkretnej fazy dyskretnej, okreslone zgodnie z réwnaniem (7-51) (pkt 2.3.2.1), [kg/s];

k oznacza wspélczynnik wzorcowania do skorygowania pomiaréw licznika czastek stalych do poziomu
instrumentu referencyjnego, jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czastek stalych. Jezeli
wspélczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku czastek statych, w rownaniu (1-171) za k
podstawia si¢ wartos¢ 1;

oznacza $rednie stezenie czgstek stalych z rozcieficzonych gazéw spalinowych podczas konkretnej fazy
dyskretnej, skorygowane do warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na
centymetr szeScienny;

H

ot

oznacza Sredni wspolczynnik redukeji stezenia czastek stalych dla urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne
charakterystyczny dla ustawien rozcieficzenia stosowanych na potrzeby badania;
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przy czym:

(7-172)

gdzie:

¢, oznacza nieciagly pomiar stezenia czastek statych w rozcieficzonych spalinach odczytany z licznika czgstek
stalych, skorygowany z uwzglednieniem koincydencji oraz do warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33
kPa), liczba czgstek stalych na centymetr sze$cienny;

n  oznacza liczbe pomiaréw stezenia czastek stalych wykonanych podczas okresu pobierania prébek w poszcze-

g6lnych fazach dyskretnych.

1.5.  Okreslanie liczby czastek stalych dla cykli z fazami dyskretnymi przy uzyciu ukladu rozcieficzania przeplywu
calkowitego

Jezeli probki na potrzeby okreSlenia liczby czastek stalych s3 pobierane za pomocy ukladu rozcieficzania
przeplywu calkowitego zgodnie ze specyfikacjami okre$lonymi w pkt 9.2.2 zalacznika VI, wskaznik emisji
czastek stalych w kazdej konkretnej fazie dyskretnej nalezy obliczy¢ za pomocg réwnania (7-173), stosujac
wartoSci Srednie dla tej fazy:

N: qmdcw
1,293

xkx ¢ x f x10°x 3600 (7-173)

gdzie:

N oznacza wskaznik emisji czastek stalych podczas konkretnej fazy dyskretnej, [#/h];

Qmiey O0znacza catkowite masowe natezenie przeplywu spalin rozciefczonych w stanie mokrym podczas
konkretnej fazy dyskretnej, [kg/s];

k oznacza wspélczynnik wzorcowania do skorygowania pomiaréw licznika czgstek stalych do poziomu
instrumentu referencyjnego, jezeli nie odbywa si¢ to wewnetrznie w liczniku czastek stalych. Jezeli
wspolczynnik wzorcowania stosuje si¢ wewnetrznie w liczniku czastek statych, w réwnaniu (7-173) za k
podstawia si¢ warto$¢ 1;

H

oznacza $rednie stezenie czastek stalych z rozcieficzonych gazéw spalinowych podczas konkretnej fazy
dyskretnej, skorygowane do warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33 kPa), liczba czastek stalych na
centymetr szecienny;

f,  oznacza $redni wspélczynnik redukcji stezenia czgstek statych dla urzadzenia zatrzymujacego czastki lotne
charakterystyczny dla ustawien rozcieficzenia stosowanych na potrzeby badania;

przy czym:

26 (7-174)

gdzie:

¢, oznacza nieciggly pomiar stezenia czastek statych w rozcieficzonych spalinach odczytany z licznika czastek
stalych, skorygowany z uwzglednieniem koincydencji oraz do warunkéw normalnych (273,2 K i 101,33
kPa), liczba czastek stalych na centymetr sze$cienny;

n  oznacza liczbe pomiardw stezenia czastek stalych wykonanych podczas okresu pobierania probek w poszcze-
g6lnych fazach dyskretnych.

2. Wynik badania
2.1.  Obliczanie emisji jednostkowych dla cykli badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badan RMC

W kazdym poszczegblnym odpowiednim badaniu RMC, NRTC w cyklu goracego rozruchu i NRTC w cyklu
zimnego rozruchu emisje jednostkowe wyrazone w liczbie czastek stalych na kWh oblicza si¢ za pomoca
réwnania (7-175):

N
Wact

0= (7-175)
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gdzie:

N oznacza liczbe czastek stalych emitowanych podczas odpowiedniego badania RMC, badania NRTC w cyklu
gorgcego rozruchu lub badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu,
W

act

oznacza rzeczywista prace w cyklu zgodnie z pkt 7.8.3.4 zalgcznika VI, [kWh].

Jezeli chodzi o RMC, w przypadku silnika z nieczgstg (okresowa) regeneracjg uktadu wtérnej obrébki spalin (zob.
pkt 6.6.2 zalgcznika VI) emisje jednostkowe nalezy skorygowal przy uzyciu odpowiedniego mnoznikowego
wspolczynnika dostosowania albo odpowiedniego addytywnego wspélczynnika dostosowania. Jezeli podczas
badania nie wystapila regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowaé wspétczynnik w gore (k.. lub k). Jezeli podczas

badania wystapila regeneracja nieczesta, nalezy zastosowaé wspotezynnik w dét (k. lub k).

Jezeli chodzi o RMC, wynik koficowy nalezy réwniez skorygowac przy uzyciu odpowiedniego mnoznikowego lub
addytywnego wspolczynnika pogorszenia jakoSci okreslonego na podstawie wymogéw zawartych w zalgczniku
IIL.

2.1.1. Sredni wazony wynik badania NRTC

W przypadku badania NRTC koficowy wynik badania jest Srednim wazonym wynikiem badan w cyklu zimnego
i gorgcego rozruchu (z uwzglednieniem regeneracji nieczestej w stosownych przypadkach), obliczonym za
pomocg réwnania (7-176) lub (7-177):

a) w przypadku korygowania ukladu regeneracji w sposob multiplikatywny lub w przypadku silnikéw bez
nieczesto regenerowanego ukladu wtérnej obrébki spalin

e=k ( (011 X Ncold) + (0,9 X th) )
' (0’1 X Wact,cald) + (0,9 X Wact,hot)

(7-176)

w przypadku korygowania ukladu regeneracji w sposéb addytywny

0,1 x N, 0,9 X Njo

e—k -+ ( (0.1 X Now) + (0.9 x N ) (7-177)
(Orl X Waa,cold) + (0r9 X Wacl,hm)

gdzie:

N oznacza catkowity liczbe czastek stalych emitowanych w cyklu zimnego rozruchu podczas badania
NRTC,

N oznacza catkowitg liczbe czgstek stalych emitowanych w cyklu gorgcego rozruchu podczas badania
NRTC,

W orcoid oznacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu zgodnie z pkt
7.8.3.4 zalacznika VI, [kWh],

W hor oznacza rzeczywista prace w cyklu podczas badania NRTC w cyklu gorgcego rozruchu zgodnie z pkt
7.8.3.4 zalacznika VI, [kWh],

k. oznacza korygowanie ukladu regeneracji zgodnie z pkt 6.6.2 zalacznika VI, lub w przypadku silnikéw

bez nieczesto regenerowanego uktadu wtérnej obrébki spalin k. = 1.

Jezeli podczas badania nie wystapita regeneracja nieczesta, nalezy zastosowaé wspotczynnik w gore (k. lub k., ).
Jezeli podczas badania wystapila regeneracja nieczesta, nalezy zastosowaé wspotczynnik w dot (k

rd,m h'Ib krd,a)'
Wynik — w stosownych przypadkach z uwzglednieniem wspélczynnika dostosowania regeneracji nieczestej —
takze nalezy skorygowaé przy uzyciu mnoznikowego lub addytywnego wspélczynnika pogorszenia jakosci
okreslonego na podstawie wymogéw zawartych w zalaczniku IIL

2.2.  Obliczanie emisji jednostkowej na potrzeby badan NRSC z fazami dyskretnymi
Emisje jednostkowe e [#/kWh] oblicza si¢ za pomoca réwnania (7-178):

Ninode

> (N;- WF)
o=t (7-178)

Ninode
> (P~ WF)

i=1
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gdzie:

Pi  oznacza moc silnika dla fazy i [kW], przy czym P,=P_; + P

auxi (

zob. zalacznik VI pkt 6.3 1 7.7.1.3)

WFi oznacza wspdlczynnik wagowy dla fazy i [-]

N, oznacza $rednie liczbowe natezenie przeptywu emisji dla danej fazy i [#/h] obliczone ze wzoru (7-171) lub

i

(7-173), w zaleznosci od metody rozcieficzania

W przypadku silnika z nieczesta (okresowa) regeneracja uktadu wtdrnej obrébki spalin (zob. pkt 6.6.2 zalacznika
VI) emisje jednostkowe nalezy skorygowal przy uzyciu odpowiedniego mnoznikowego wspdtczynnika
dostosowania albo odpowiedniego addytywnego wspdlczynnika dostosowania. Jezeli podczas badania nie
wystapila regeneracja nieczesta, nalezy zastosowaé wspoétczynnik w gore (k.. lub k. ). Jezeli podczas badania
wystapila regeneracja nieczgsta, nalezy zastosowal wspélczynnik w dét (k, . lub k). Jezeli wspélczynniki
dostosowania zostaly okreslone dla kazdej fazy, wspdlczynniki te stosuje si¢ dla kazdej fazy podczas obliczania
wazonego wyniku emisji w réwnaniu (7-178).

Wynik — w stosownych przypadkach z uwzglednieniem wspélczynnika dostosowania regeneracji nieczestej —
takze nalezy skorygowaé przy uzyciu mnoznikowego lub addytywnego wspélczynnika pogorszenia jakosci
okreslonego na podstawie wymogéw zawartych w zalaczniku IIL

2.3, Zaokraglanie wynikéw koncowych

Wynik koficowy badania NRTC i $redni wazony wynik badania NRTC musi by¢ zaokraglony jednorazowo do
trzech cyfr znaczacych zgodnie z ASTM E 29-06B. Nie wolno zaokragla¢ wartosci posrednich prowadzacych do
ostatecznego wyniku dotyczacego emisji jednostkowych.

2.4.  Okreslanie poziomu tla czastek stalych

2.4.1. Na wniosek producenta silnika mozna pobraé prébki stezenia tla czastek stalych z tunelu rozcieficzajacego, przed
badaniem lub po nim, w punkcie usytuowanym za filtrami czastek stalych i weglowodoréw w ukladzie zliczania
czastek statych w celu okreslenia steZenia tla czastek stalych w tunelu.

2.4.2. Odejmowanie stezenia tla czastek stalych w tunelu jest niedopuszczalne w przypadku homologagji typu, ale
mozna je stosowa¢ na wniosek producenta, po uprzednim zatwierdzeniu przez organ udzielajgcy homologacji
typu, na potrzeby badania zgodnoici produkgji, jezeli mozna wykazaé, ze udzial ta w tunelu jest znaczacy
i mozna je nastepnie odja¢ od wartosci zmierzonych w rozcienczonych gazach spalinowych.
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Dodatek 6

Obliczanie wielkoSci emisji amoniaku

1. Obliczanie stezenia Sredniego dla cykli badafi w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz badafn
RMC

Srednie stezenie NH3 w gazie spalinowym w cyklu badania cy,, [ppm] okresla si¢ poprzez polaczenie wartosci
chwilowych z calego cyklu. Stosuje si¢ réwnanie (7-179):

CNHZ = %Z ONH3,i (7-179)
i-1

gdzie:
Gz to chwilowe stezenie NH3 w gazach spalinowych [ppm]
n to liczba pomiaréw

W przypadku NRTC koricowy wynik badania oblicza si¢ za pomocg réwnania (7-180):

Cus = (0,1 % cyyocold) + (0,9 x ¢y h0t) (7-180)

gdzie:

CNH3 cold oznacza Srednie stezenie NH3 podczas badania NRTC w cyklu zimnego rozruchu [ppm]
Catt3 hot oznacza $rednie stezenie NH3 podczas badania NRTC w cyklu gorgcego rozruchu [ppm]

2. Obliczanie $redniego steZenia dla cykli z fazami dyskretnymi NRSC

Srednie stezenie NH3 w gazie spalinowym w cyklu badania cy,, [ppm] okresla si¢ przez pomiar $redniego stezenia
w odniesieniu do kazdej fazy oraz wazenie otrzymanego wyniku zgodnie z wspdlczynnikami wagowymi majacymi
zastosowanie do danego cyklu badania. Stosuje si¢ rownanie (7-181):

Ninode

Cnh3 = Z Cnms,i - W (7-181)
-1

gdzie:
Gz to Srednie stezenie NH3 w gazach spalinowych dla fazy i [ppm]

N oznacza liczbg faz w cyklu badania

mode

WEF,  oznacza wspolczynnik wagowy dla fazy i [-]

i
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ZALACZNIK VIII

Wymagania dotyczace osiggéw i procedury badafi odnoszace si¢ do silnikéw dwupaliwowych

1. Zakres

Niniejszy zalgcznik ma zastosowanie do silnikéw dwupaliwowych zdefiniowanych w art. 3 pkt 18 rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628, zasilanych zaréwno paliwem ciektym, jak i gazowym (tryb dwupaliwowy).

Niniejszy zalgcznik nie ma zastosowania do badan silnikéw, w tym silnikéw dwupaliwowych, w przypadku
gdy silniki te s3 zasilane wylacznie paliwem cieklym albo wylacznie paliwem gazowym (tj. gdy wskaznik
energetyczny gazu wynosi 1 lub 0 w zaleznosci od typu paliwa). W takim przypadku wymogi sg takie same
jak dla wszelkich silnikéw jednopaliwowych.

Homologacje typu silnikéw zasilanych jednoczesnie poprzez polgczenie wigcej niz jednego paliwa cieklego
i paliwa gazowego lub paliwa cieklego i wigcej niz jednego paliwa gazowego nalezy przeprowadzaé zgodnie
z procedurg dla nowych technologii lub nowych koncepcji okreslonych w art. 33 rozporzadzenia (UE)
2016/1628.

2. Definicje i skréty

Do celéw niniejszego zalgcznika stosuje si¢ nastepujace definicje:

2.1. ,GER (wskaznik energetyczny gazu)” ma znaczenie okreSlone w art. 3 pkt 20 rozporzgdzenia (UE)
2016/1628, oparte na nizszej wartoci opatowej;

2.2 ,GER ;" oznacza $rednig warto$¢ GER podczas eksploatacji silnika w trakcie whasciwego cyklu badan silnika;
2.3. ,silnik dwupaliwowy typu 1A” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW < 560, pracujacy w cyklu goracego rozruchu
w ramach badania NRTC ze §rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 % (GERyprc ho
> 0,9), ktdry na biegu jalowym nie zuzywa wylacznie paliwa cieklego i ktory nie posiada trybu zasilania
paliwem ciektym; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz podkategoria NRE 19 < kW < 560,
pracujgcy w ramach badania NRSC ze $rednim wskaZnikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 %
(GER e 2 0,9), ktéry na biegu jalowym nie zuzywa wylacznie paliwa cieklego i ktéry nie posiada trybu
zasilania paliwem cieklym;

2.4. ,silnik dwupaliwowy typu 1B” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW < 560, pracujacy w cyklu goracego rozruchu
w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 % (GERprc b
> 0,9), ktéry na biegu jalowym w trybie dwupaliwowym nie zuzywa wylacznie paliwa cieklego i ktory
posiada tryb zasilania paliwem cieklym; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz podkategoria NRE 19 < kW < 560,
pracujagcy w ramach badania NRSC ze $rednim wskaZnikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 %
(GER s 2 0,9), ktéry na biegu jalowym w trybie dwupaliwowym nie zuzywa wylacznie paliwa cieklego
i ktéry posiada tryb zasilania paliwem cieklym;

2.5. ,silnik dwupaliwowy typu 2A” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW < 560, pracujacy w cyklu goracego rozruchu
w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym 10-90 % (0,1 <
GER\pre hot < 0,9), ktéry nie posiada trybu zasilania paliwem cieklym, lub pracujacy w cyklu gorgcego
rozruchu w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 %
(GERygre hot 2 0,9), lecz ktéry na biegu jalowym zuzywa wyltgcznie paliwo ciekle i ktéry nie posiada trybu
wykorzystujacego paliwo ciekle; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz podkategoria NRE 19 < kW < 560,
pracujgcy w ramach badania NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym 10-90 %
(0,1 < GERyyg¢ < 0,9), ktory nie posiada trybu zasilania paliwem ciektym, lub pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 % (GER,s = 0,9), lecz ktéry na
biegu jalowym zuzywa wylacznie paliwo ciekle i ktdry nie posiada trybu wykorzystujacego paliwo ciekle;
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2.6. ,silnik dwupaliwowy typu 2B” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW < 560, pracujacy w cyklu goracego rozruchu
w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym 10-90 % (0,1 <
GERpre poe < 0,9), ktory posiada tryb zasilania paliwem cieklym, lub pracujagcy w cyklu gorgcego
rozruchu w ramach badania NRTC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 %
(GERygrc hot 2 0,9), ktéry posiada tryb wykorzystujacy paliwo ciekle, lecz ktéry na biegu jatowym w trybie
dwupaliwowym moze zuzywal wylacznie paliwo ciekle; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz podkategoria NRE 19 < kW < 560,
pracujacy w ramach badania NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu wynoszacym 10-90 %
(0,1 < GERyyg¢ < 0,9), ktory nie posiada trybu zasilania paliwem ciektym, lub pracujacy w ramach badania
NRSC ze $rednim wskaznikiem energetycznym gazu nie nizszym niz 90 % (GER = 0,9), ktéry posiada
tryb wykorzystujacy paliwo ciekle, lecz ktdry na biegu jalowym w trybie dwupaliwowym moze zuzywad
wylacznie paliwo ciekle;

2.7. ,silnik dwupaliwowy typu 3B” oznacza:

a) silnik dwupaliwowy nalezacy do podkategorii NRE 19 < kW < 560, pracujacy w cyklu goracego rozruchu
w ramach badania NRTC ze $rednim wskaZznikiem energetycznym gazu nieprzekraczajgcym 10 %
(GER\grc ot < 0,1), ktory posiada tryb zasilania paliwem cieklym; albo

b) silnik dwupaliwowy nalezacy do dowolnej (pod)kategorii innej niz podkategoria NRE 19 < kW < 560,
pracujgcy w ramach badania NRSC ze $rednim wskaZnikiem energetycznym gazu nieprzekraczajacym
10 % (GERyy < 0,1), ktéry posiada tryb zasilania paliwem ciektym.

3. Dodatkowe wymagania dotyczace homologacji specyficzne dla silnikéw dwupaliwowych

3.1. Silniki z regulowanym z pozycji operatora sterowaniem warto$cig GER .
W przypadku danego typu silnika, w przypadku ktérego dzigki sterowaniu regulowanemu z pozycji
operatora mozna zmniejszy¢ wartos¢ GER,, z wartosci maksymalnej, nie mozna ograniczy¢ minimalnej
warto$ci GER_,;, lecz silnik musi by¢ w stanie spelni¢ wartosci graniczne emisji przy wszelkich wartosciach
GER, dozwofonych przez producenta.

okl
4, Wymogi ogélne

4.1. Tryby pracy silnikéw dwupaliwowych

4.1.1. Warunki pracy silnika dwupaliwowego w trybie paliwa cieklego

Silnik dwupaliwowy moze pracowaé wylacznie w trybie zasilania paliwem cieklym, jezeli zostal certyfi-
kowany do pracy w tym trybie zgodnie z wymaganiami niniejszego rozporzadzenia dotyczacymi zasilania
wylacznie okreslonym paliwem ciektym.

Jezeli silnik dwupaliwowy opracowano na podstawie certyfikowanego juz silnika zasilanego paliwem ciektym,
konieczne jest wydanie nowego $wiadectwa homologacji typu UE w trybie zasilania paliwem cieklym.

4.1.2. Warunki zasilania silnika dwupaliwowego na biegu jalowym wylgcznie paliwem cieklym

4.1.2.1.  Silniki dwupaliwowe typu 1A moga by¢ zasilane na biegu jalowym wylacznie paliwem cieklym wylacznie
w warunkach okreslonych w pkt 4.1.3 w odniesieniu do rozgrzewania i rozruchu.

4.1.2.2.  Silniki dwupaliwowe typu 1B na biegu jalowym nie moga by¢ zasilane wylgcznie paliwem cieklym w trybie
dwupaliwowym.

4.1.2.3.  Silniki dwupaliwowe typéw 2A, 2B i 3B na biegu jalowym moga by¢ zasilane wylacznie paliwem ciektym.

4.1.3. Warunki zasilania silnika dwupaliwowego podczas rozgrzewania lub rozruchu wylacznie paliwem cieklym

4.1.3.1.  Silnik dwupaliwowy typu 1B, 2B lub 3B podczas rozgrzewania lub rozruchu moze by¢ zasilany wylacznie
paliwem cieklym. W przypadku gdy strategia sterowania emisja podczas nagrzewania lub rozruchu w trybie
dwupaliwowym jest taka sama jak odpowiadajaca jej strategia sterowania emisjg w trybie zasilania paliwem
ciektym, silnik moze pracowal w trybie dwupaliwowym podczas nagrzewania lub rozruchu. Jezeli powyzszy
warunek nie jest spelniony, w trybie zasilania paliwem cieklym silnik podczas rozgrzewania lub rozruchu
mozna zasila¢ wylacznie paliwem cieklym.
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4.1.3.2.  Silnik dwupaliwowy typu 1A lub 2A podczas rozgrzewania lub rozruchu moze by¢ zasilany wylacznie
paliwem cieklym. W takim przypadku strategia musi by¢ jednak zadeklarowana jako AECS oraz spelnione
muszg by¢ nastepujace dodatkowe wymagania:

4.1.3.2.1. wylaczenie strategii musi nastepowal po osiagnicciu przez ciecz chlodzacg temperatury 343 K (70 °C) lub
w ciggu 15 minut po jej wlaczeniu, w zaleznosci od tego, co nastapi wezesniej; oraz

4.1.3.2.2. tryb serwisowy wlacza sie, kiedy strategia jest aktywna.

4.2. Tryb serwisowy
4.2.1. Warunki pracy silnikéw dwupaliwowych w trybie serwisowym

Kiedy silnik pracuje w trybie serwisowym, podlega on ograniczeniu eksploatacyjnemu i jest czasowo
zwolniony z obowigzku spelniania opisanych w niniejszym rozporzadzeniu wymagan zwigzanych z emisjami
spalin i kontrolg NO,.

4.2.2. Ograniczenie eksploatacyjne w trybie serwisowym
4.2.2.1.  Wymdg dla silnikéw kategorii innych niz IWP, IWA, RLL i RLR

Ograniczenie eksploatacyjne stosowane w odniesieniu do maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach
wyposazonych w silnik dwupaliwowy kategorii innej niz IWP, IWA, RLL i RLR eksploatowany w trybie
serwisowym jest ograniczeniem wlgczanym przez ,system stanowczego wymuszania” okre§lony w zalgczniku
IV dodatek 1 pkt 5.4.

Aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczefistwa i umozliwi¢ diagnostyke autonaprawczg, zgodnie
z zalacznikiem IV dodatek 1 pkt 5.5 zezwala si¢ na stosowanie funkcji recznego wylaczenia wymuszenia
w celu uwolnienia pelnej mocy silnika.

W przeciwnym razie ograniczenie eksploatacyjne nie wylaczy si¢ ani poprzez aktywacje, ani wylaczenie
systemu ostrzegania i systemu wymuszajacego, ktore okreslono w zalaczniku IV.

Aktywacja lub dezaktywacja trybu serwisowego nie moze powodowaé aktywacji lub dezaktywacji systemu
ostrzegania i systemu wymuszajgcego, ktore okreslono w zalaczniku IV.

4.2.2.2.  Wymog dla silnikéw kategorii IWP, IWA, RLL i RLR

Jezeli chodzi o silniki kategorii IWP, IWA, RLL i RLR, aby uwzgledni¢ obawy dotyczace bezpieczenistwa, praca
w trybie serwisowym jest dozwolona bez ograniczen w zakresie momentu obrotowego lub predkosci
obrotowej silnika. W takim przypadku zawsze gdy ograniczenie eksploatacyjne jest aktywne zgodnie z pkt
4.2.2.3, nalezy dokona¢ zapisu wszelkich przypadkéw pracy silnika w aktywnym trybie serwisowym
w rejestrze zdarzefi w pamieci trwalej komputera pokladowego w taki sposéb, aby zapewni¢ uniemozliwienie
celowego usunigcia informacji.

Krajowe organy inspekcji powinny mie¢ mozliwo$¢ odczytania tych zapisow za pomocg narzedzia
skanujacego.

4.2.2.3.  Wlaczenie ograniczenia eksploatacyjnego
Ograniczenie eksploatacyjne wlacza si¢ automatycznie po wigczeniu trybu serwisowego.

W przypadku gdy tryb serwisowy jest aktywowany zgodnie z pkt 4.2.3 z powodu awarii ukladu zasilania
gazem, ograniczenie eksploatacyjne musi si¢ wlaczy¢ w ciggu 30 minut dzialania po aktywowaniu trybu
serwisowego.

W przypadku gdy tryb serwisowy jest aktywowany z powodu braku paliwa gazowego w zbiorniku,
ograniczenie eksploatacyjne wlacza si¢ natychmiast po aktywowaniu trybu serwisowego.

4.2.2.4. Wpylaczenie ograniczenia eksploatacyjnego

System ograniczenia eksploatacyjnego wylacza sig, kiedy silnik nie dziala juz w trybie serwisowym.
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4.2.3. Niedostepnos¢ paliwa gazowego podczas stosowania trybu dwupaliwowego

Aby umozliwi¢ maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach przyjecie bezpiecznej pozycji, po wykryciu
braku paliwa gazowego w zbiorniku lub awarii ukladu zasilania gazem:

a) silniki dwupaliwowe typéw 1A i 2A aktywuja tryb serwisowy;

b) silniki dwupaliwowe typéw 1B, 2B i 3B pracujg w trybie zasilania paliwem cieklym.
4.2.3.1.  Niedostgpno$¢ paliwa gazowego — pusty zbiornik paliwa gazowego

W przypadku braku paliwa gazowego w zbiorniku, wlacza si¢ tryb serwisowy lub, stosownie do pkt 4.2.3,
tryb wykorzystujacy paliwo ciekle natychmiast po wykryciu przez uklad silnika, ze zbiornik jest pusty.

Kiedy gaz obecny w zbiorniku osiagnie poziom, ktdéry uzasadnit aktywacje systemu ostrzegania przed pustym
zbiornikiem, okreslonego w pkt 4.3.2, tryb serwisowy moze zosta¢ wylaczony lub, w stosownym przypadku,
mozna ponownie aktywowac tryb dwupaliwowy.

4.2.3.2.  Niedostgpno$¢ paliwa gazowego — awaria ukladu zasilania gazem

W przypadku awarii ukladu zasilania gazem, ktéry powoduje niedostepnos¢ paliwa gazowego w zbiorniku,
nalezy aktywowaé tryb serwisowy lub, stosownie do pkt 4.2.3, tryb wykorzystujacy paliwo ciekle, gdy
zasilanie paliwem gazowym nie jest dostgpne.

Gdy tylko zasilanie paliwem gazowym bedzie dostgpne, mozna wylgczy¢ tryb serwisowy lub, w stosownym
przypadku, ponownie aktywowac tryb dwupaliwowy.

4.3. Sygnalizatory trybu dwupaliwowego
4.3.1. Sygnalizator dwupaliwowego trybu pracy

Maszyny mobilne nieporuszajace si¢ po drogach musza zapewnia operatorowi sygnalizacj¢ wzrokows trybu
pracy silnika (tryb dwupaliwowy, zasilania paliwem cieklym lub serwisowy).

Charakterystyke i umiejscowienie takiego sygnalizatora pozostawia si¢ do decyzji producenta oryginalnego
sprzetu i moze on stanowi¢ czes¢ istniejacego systemu sygnalizacji wzrokowe;j.

Sygnalizator taki moga uzupelnia¢ wyswietlane komunikaty. System uzywany do wy$wietlania komunikatéw,
o ktéorym mowa w niniejszym punkcie, moze by¢ systemem wykorzystywanym réwniez do celéw
diagnostyki kontroli emisji NO, lub do innych celéw konserwacji.

Element wizualny sygnalizatora dwupaliwowego trybu pracy musi si¢ r6zni¢ od elementu stosowanego do
celéw diagnostyki kontroli emisji NO, lub do innych celéw konserwacji.

Ostrzezenia dotyczace bezpieczenstwa majg zawsze pierwszefistwo w stosunku do sygnalizacji trybu pracy.

4.3.1.1.  Sygnalizator trybu dwupaliwowego wskazuje tryb serwisowy natychmiast po wiaczeniu tego trybu (tj. przed
jego rzeczywistym wlaczeniem) i sygnalizator ten pozostaje wiaczony tak dlugo, jak dlugo wlaczony jest tryb
serwisowy.

4.3.1.2.  Sygnalizator trybu dwupaliwowego ustawia si¢ na co najmniej minut¢ na tryb dwupaliwowy lub tryb
zasilania paliwem cieklym, jak tylko tryb pracy silnika zmienia si¢ z trybu wykorzystujacego paliwo ciekle na
tryb dwupaliwowy lub odwrotnie. Sygnalizacja ta jest réwniez wymagana w przypadku co najmniej jednej
minuty w pozycji ,kluczyk-wlaczony” lub, na wniosek producenta, w rozruchu korbowym. Sygnalizacja musi
by¢ réwniez dostgpna na zadanie operatora.

4.3.2. System ostrzegania o pustym zbiorniku paliwa gazowego (system ostrzegania dotyczacy zasilania dwupali-
wowego)

Maszyna mobilna nieporuszajaca si¢ po drogach z silnikiem dwupaliwowym musi by¢ wyposazona w system
ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego, ktdry ostrzega operatora o zblizajagcym si¢ oprdznieniu
zbiornika paliwa gazowego.

System ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego musi pozostawal aktywny az do napelnienia
zbiornika do poziomu, powyzej ktorego wiacza si¢ system ostrzegania.
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Dzialanie systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupaliwowego moze by¢ tymczasowo przerywane
przez inne sygnaly ostrzegawcze przekazujace wazne komunikaty dotyczace bezpieczenstwa.

Dopdki nie usunigto przyczyny wigczenia ostrzezenia, nie jest mozliwe wylaczenie systemu ostrzegania
dotyczacego zasilania dwupaliwowego za pomocg narzedzia skanujacego.

4.3.2.1.  Charakterystyka systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupaliwowego

System ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego jest systemem ostrzegania wzrokowego (symbol,
piktogram itp.) pozostawionym do uznania producenta.

Zaleznie od decyzji producenta moze on réwniez obejmowaé sygnal diwigkowy. W takim przypadku
dopuszcza si¢ wylgczenie sygnatu dZzwigkowego przez operatora.

Element wizualny systemu ostrzegania dotyczacego zasilania dwupaliwowego musi si¢ r6zni¢ od elementu
stosowanego do celéw diagnostyki kontroli emisji NO, lub do innych celéw konserwacji.

System ostrzegania dotyczacy zasilania dwupaliwowego moze dodatkowo wyswietla¢ krétkie komunikaty,
w tym komunikaty w jasny sposéb podajace dystans lub czas pozostajacy do wlgczenia ograniczenia eksploa-
tacyjnego.

System uzywany do wySwietlania sygnaléw ostrzegawczych lub komunikatéw, o ktérym mowa w niniejszym
punkcie, moze by¢ systemem wykorzystywanym réwniez do wyswietlania sygnatéw ostrzegawczych lub
komunikatéw dotyczacych diagnostyki kontroli emisji NO, lub sygnatéw ostrzegawczych lub komunikatéw
do innych celéw konserwacji.

W maszynach mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach przeznaczonych do uzycia przez stuzby
ratownicze lub w maszynach mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach zaprojektowanych i skonstruo-
wanych do uzytku sit zbrojnych, obrony cywilnej, strazy pozarnej oraz shuzb odpowiedzialnych za
utrzymanie porzadku publicznego dopuszcza si¢ zastosowanie mechanizmu umozliwiajacego operatorowi
przygaszenie wizualnych sygnatoéw ostrzegawczych emitowanych przez system ostrzegania.

4.4. Zgloszony moment obrotowy
4.4.1. Zgloszony moment obrotowy, kiedy silnik dwupaliwowy pracuje w trybie dwupaliwowym

Kiedy silnik dwupaliwowy pracuje w trybie dwupaliwowym:

a) dostepna krzywa momentu obrotowego odniesienia jest krzywa uzyskang podczas badania tego silnika na
hamowni silnikowej w trybie dwupaliwowym;

b) zarejestrowane rzeczywiste momenty obrotowe (moment obrotowy indykowany oraz moment sit tarcia)
muszg by¢ uzyskane w trybie dwupaliwowym, a nie wylacznie podczas spalania paliwa cieklego.

4.4.2. Zgloszony moment obrotowy, kiedy silnik dwupaliwowy pracuje w trybie zasilania paliwem cieklym

Kiedy silnik dwupaliwowy pracuje w trybie zasilania paliwem cieklym, dostgpna krzywa momentu
obrotowego odniesienia jest krzywa uzyskang podczas badania silnika na hamowni silnikowej w trybie
zasilania paliwem cieklym.

4.5. Wymogi dodatkowe

4.5.1. Strategie adaptacyjne stosowane w przypadku silnika dwupaliwowego oprécz spelnienia wymogéw
okreslonych w zalgczniku IV muszg réwniez by¢ zgodne z nastepujacymi wymogami:

a) silnik zawsze pozostaje typem silnika dwupaliwowego (f. typu 1A, 2B itp.), ktéry zgloszono do
homologacji typu UE; oraz

b) w przypadku silnika typu 2 wynikajaca z tego réznica miedzy najwyzsza i najnizsza wartodcig GER
w rodzinie silnikéw nie moze nigdy przekroczy¢ wartosci procentowej okreslonej w pkt 3.1.1,
z wyjatkiem przypadkéw dozwolonych w pkt 3.2.1.

4.6. Homologacja typu uzalezniona jest od zapewnienia producentowi oryginalnego sprzetu i uzytkownikom
koficowym, zgodnie z zalgcznikami XIV i XV, instrukcjami dotyczacymi montazu i pracy silnika dwupali-
wowego, W tym trybu serwisowego okreSlonego w pkt 4.2 oraz systemu sygnalizowania trybu dwupali-
wowego okreslonego w pkt 4.3.
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5. Wymogi dotyczace osiaggow

5.1. Wymogi dotyczace osiggdw, w tym wartosci graniczne emisji, oraz wymogi dotyczace homologacji typu UE
majacej zastosowanie do silnikéw dwupaliwowych sg takie same jak wymagania dotyczace wszelkich innych
silnikéw odpowiedniej kategorii, jak okreSlono w niniejszym rozporzadzeniu i w rozporzadzeniu (UE)
2016/1628, poza przypadkami okreslonymi w niniejszym zalaczniku.

5.2. Warto$¢ graniczng weglowodoréw (HC) dla pracy w trybie dwupaliwowym okresla si¢ za pomoca $redniego
wskaznika energetycznego gazu (GER) w danym cyklu badania, jak okreslono w zalaczniku II do rozporzg-
dzenia (UE) 2016/1628.

5.3. Wymogi techniczne dotyczace strategii sterowania emisja, w tym dokumentacja wymagana do przedstawienia
tych strategii, przepisy techniczne dotyczace zabezpieczenia przed ingerencja oraz zakaz stosowania urzadzef
ograniczajacych skutecznos¢ dziatania sg takie same jak te dotyczace wszelkich innych silnikéw odpowiedniej
kategorii, jak okreslono w zalgczniku IV.

5.4. Szczegblowe wymogi techniczne dotyczace obszaru zwigzanego z danym badaniem NRSC, ktére obejmuja
kontrole nad liczbg, o ktéra emisje moga przekroczy¢ wartoéci graniczne okreslone w zalgczniku 1I do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, s3 takie same jak wymagania dotyczace wszelkich innych silnikéw
odpowiedniej kategorii, jak okreslono w zalgczniku IV.

6. Wymagania dotyczace demonstracji

6.1. Wymagania dotyczgce demonstracji, majgce zastosowanie do silnikow dwupaliwowych sg takie same jak
wymagania dotyczace wszelkich innych silnikéw odpowiedniej kategorii, jak okre$lono w niniejszym
rozporzadzeniu i w rozporzadzeniu (UE) 2016/1628, poza przypadkami okreslonymi w pkt 6.

6.2. Nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z majacymi zastosowanie warto§ciami granicznymi w trybie dwupaliwowym.

6.3. W przypadku typéw silnika dwupaliwowego wyposazonych w tryb zasilania paliwem cieklym (t. typy 1B,
2B, 3B) nalezy dodatkowo wykaza¢ zgodno$¢ z majacymi zastosowanie warto$ciami granicznymi w tym
trybie.

6.4. Dodatkowe wymagania dotyczace demonstracji w przypadku silnika typu 2

6.4.1. Producent przekazuje organowi udzielajgcemu homologacji typu dowody, ze zakres wartosci GER_

wszystkich czlonkéw rodziny silnikéw dwupaliwowych miesci si¢ w granicach procentowych okreslonych
w pkt 3.1.1 lub ze zakres ten spelnia wymogi okreslone w pkt 6.5 w przypadku silnikéw z regulowanym
z pozycji operatora sterowaniem warto$cig GER_,, (np. poprzez algorytmy, analizy funkcjonalne, obliczenia,
symulacje, wyniki poprzednich badan itp.).

6.5. Dodatkowe wymagania dotyczace demonstracji w przypadku silnika z regulowanym z pozycji operatora
sterowaniem warto$cig GER

6.5.1. Nalezy wykazac’ zgodno$¢ z wartosciami granicznymi przy minimalnej i maksymalnej wartosci GER_
dozwolonej przez producenta.

6.6. Wymagania dotyczace demonstracji trwalosci silnika dwupaliwowego

6.6.1. Obowiazujg przepisy zawarte w zalgczniku IIL

6.7. Demonstracja sygnalizatoréw trybu dwupaliwowego, sygnatu ostrzegawczego i ograniczenia eksploatacyjnego
6.7.1. Whioskujagc o homologacje typu UE na podstawie niniejszego rozporzadzenia, producent demonstruje

dzialanie sygnalizatoréw trybu dwupaliwowego, sygnalu ostrzegawczego i ograniczenia eksploatacyjnego
zgodnie z przepisami dodatku 1.

7. Wymagania w zakresie zapewnienia wlasciwego dzialania systemu kontroli emisji NO,

7.1. Zalacznik IV (wymogi techniczne w zakresie Srodkéw kontroli NO,) ma zastosowanie do silnikéw dwupali-
wowych, niezaleznie od tego, czy pracujg w trybie dwupaliwowym, czy w trybie wykorzystujacym paliwo
ciekle.

7.2. Dodatkowe wymogi dotyczace kontroli NO, w przypadku silnikéw dwupaliwowych typu 1B, 2B i 3B

7.2.1. Uznaje sig, Ze moment obrotowy wlaczajacy stanowcze wymuszanie okre§lone w zalaczniku IV dodatek 1
pkt 5.4 jest najnizszym z momentéw obrotowych uzyskanych w trybie zasilania paliwem cieklym i w trybie
dwupaliwowym.

7.2.2. Mozliwego wplywu trybu pracy na wykrywanie awarii nie mozna wykorzystywa¢ do wydluzania czasu
poprzedzajacego aktywacje systemu wymuszajacego.
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7.2.3. W przypadku awarii, ktérych wykrycie nie zalezy od trybu pracy silnika, mechanizmy okre§lone w dodatku 1
do zalgcznika IV zwigzane ze statusem DTC nie moga zaleze¢ od trybu pracy silnika (przykladowo, jezeli
DTC osiagnat status ,potencjalny” w trybie dwupaliwowym, osiggnie on status ,potwierdzony i aktywny” po
kolejnym wykryciu awarii, nawet w trybie zasilania paliwem cieklym).

7.2.4. W przypadku awarii, ktérych wykrycie zalezy od trybu pracy silnika, DTC nie uzyskajg statusu ,wczesniej
aktywny” w innym trybie niz ten, w ktérym osiagnely one status ,potwierdzony i aktywny”.

7.2.5. Zmiana trybu pracy (z dwupaliwowego na wykorzystujacy paliwo ciekle lub odwrotnie) nie moze zatrzymac
ani zresetowa¢ mechanizméw wprowadzonych, aby spelni¢ wymagania okreslone w zalaczniku IV (np.
liczniki). Jednak w przypadku gdy jeden z tych mechanizméw (na przyklad uklad diagnostyczny) jest
uzalezniony od rzeczywistej eksploatacji, licznik powigzany z tym mechanizmem mozna, na wniosek
producenta i za zgoda organu udzielajacego homologagji typu:

a) zatrzymac i, w stosownych przypadkach, zachowac jego biezaca warto$¢ po zmianie trybu pracy;

b) ponowne rozpoczal liczenie i, w stosownych przypadkach, kontynuowa¢ liczenie od punktu, w ktérym
zostal zatrzymany, po powrocie do poprzedniego trybu pracy.



L 102/268 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

Dodatek 1

Sygnalizator trybu dwupaliwowego silnika dwupaliwowego, system ostrzegania, ograniczenie
eksploatacyjne — wymagania dotyczace demonstracji

1. Sygnalizatory trybu dwupaliwowego
1.1.  Sygnalizator trybu dwupaliwowego

W ramach homologagji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do wlaczania trybu dwupaliwowego podczas
pracy w tym trybie.

1.2.  Sygnalizator trybu zasilania paliwem cieklym

W przypadku silnikéw dwupaliwowych typu 1B, 2B lub 3B w ramach homologacji typu UE nalezy wykazal
zdolnoé¢ silnika do wigczania trybu zasilania paliwem cieklym podczas pracy w tym trybie.

1.3.  Sygnalizator trybu serwisowego

W ramach homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolno$¢ silnika do wigczania sygnalizatora trybu serwisowego
podczas pracy w tym trybie.

1.3.1. Przy takim wyposazeniu wystarczy dokona¢ demonstracji dotyczacej sygnalizatora trybu serwisowego, aktywujac
jego przelacznik i przedstawi¢ organowi udzielajgcemu homologacji typu dowody, ze wlaczenie nastgpuje, kiedy
sam uklad silnika kieruje trybem serwisowym (np. poprzez algorytmy, symulacje, wyniki badan wewngtrznych
itp.).

2. System ostrzegania

W ramach homologacji typu UE nalezy wykazaé zdolno$¢ silnika do wlaczania systemu ostrzegania,
w przypadku gdy ilo§¢ paliwa gazowego w zbiorniku jest nizsza od poziomu ostrzegawczego. W tym celu
mozna dokona¢ symulacji rzeczywistej ilosci paliwa gazowego.

3. Ograniczenie eksploatacyjne

W przypadku silnika dwupaliwowego typu 1A lub 2A w ramach homologacji typu UE nalezy wykaza¢ zdolnos¢
silnika do wlgczania ograniczenia eksploatacyjnego po wykryciu braku paliwa gazowego w zbiorniku oraz awarii
ukladu zasilania gazem. W tym celu mozna dokona¢ symulacji braku paliwa gazowego w zbiorniku oraz awarii
ukladu zasilania gazem.

3.1. Wystarczy dokona¢ demonstracji, w typowym przypadku uzycia wybranym za zgoda organu udzielajacego
homologagji typu, oraz przedstawi¢ temu organowi dowody, ze ograniczenie eksploatacyjne wystepuje w innych
mozliwych przypadkach uzycia (np. poprzez algorytmy, symulacje, wyniki badafi wewnetrznych itp.).
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Dodatek 2

Wymogi zwigzane z procedurg badania emisji dla silnikéw dwupaliwowych

1. Uwagi og6lne

W niniejszym punkcie okre$lono dodatkowe wymogi i wyjatki dotyczace niniejszego zalacznika, aby
umozliwi¢ badanie emisji z silnikéw dwupaliwowych, niezaleznie od tego, czy emisje te sa wylacznie
emisjami spalin, czy tez emisjami ze skrzyni korbowej dodawanymi do emisji spalin zgodnie z pkt 6.10
zalgcznika VI Jezeli nie wyszczegdlniono zadnych dodatkowych wymogéw lub wyjatkéw, wymogi okre$lone
w niniejszym rozporzadzeniu majg zastosowanie do silnikéw dwupaliwowych w taki sam sposob, w jaki
stosuje si¢ je do wszelkich innych typéw lub rodzin silnikow, ktére uzyskaly homologacje na podstawie
rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

Badanie emisji z silnika dwupaliwowego jest skomplikowane, poniewaz paliwo wykorzystywane przez silnik
moze si¢ zmienial — od czystego paliwa cieklego do paliwa gléwnie gazowego polaczonego z jedynie
niewielkg iloscig paliwa cieklego wykorzystywanego jako Zrédto zaplonu. Proporcje paliw wykorzystywanych
przez silnik dwupaliwowy moga si¢ réwniez zmienia¢ dynamicznie w zaleznosci od warunkéw eksploatacji
silnika. W zwigzku z tym, aby umozliwi¢ badanie emisji z tych silnikéw, konieczne s3 szczegblne $rodki
ostroznosci i ograniczenia.

2. Warunki badania

Zastosowanie maja przepisy okreslone w zalgczniku VI sekcja 6.

3. Procedury badan

Zastosowanie majg przepisy okre$lone w zalaczniku VI sekcja 7.

4. Procedury pomiarowe

Zastosowanie majg przepisy okreSlone w zalaczniku VI sekcja 8, poza przypadkami okre$lonymi
w niniejszym dodatku.

Procedure pomiaru rozcieficzania przeplywu calkowitego dla silnikow dwupaliwowych przedstawiono na
rysunku 6.6 w zalaczniku VI (system CVS).

Ta procedura pomiarowa gwarantuje, ze zmiany skladu paliwa podczas badania wplyng gléwnie na wyniki
pomiaru weglowodoréw. Nalezy to skompensowa, stosujac jedng z metod opisanych w pkt 5.1.

Pomiar gazéw nierozcieficzonych | czeSciowego przeplywu spalin przedstawiony na rysunku 6.7
w zalgczniku VI mozna wykorzysta¢ przy zachowaniu pewnych Srodkéw ostroznosci w odniesieniu do
ustalenia masowego przeplywu gazéw spalinowych oraz metod obliczania.

5. Urzadzenia pomiarowe

Zastosowanie majg przepisy okreslone w zalgczniku VI sekcja 9.

6. Pomiar liczby emitowanych czastek statych

Zastosowanie maja przepisy okreslone w dodatku 1 do zalacznika VI.

7. Obliczanie wielkos$ci emisji

Obliczanie wielkosci emisji przeprowadza si¢ zgodnie z postanowieniami zalacznika VII, poza przypadkami
okreslonymi w niniejszej sekcji. Dodatkowe wymogi okreSlone w pkt 7.1 maja zastosowanie do obliczen
opartych na masie, a dodatkowe wymogi okreslone w pkt 7.2 stosuje si¢ do obliczen opartych na podejsciu
molowym.

Obliczanie wielkosci emisji wymaga wiedzy na temat skladu stosowanych paliw. Gdy paliwo gazowe posiada
certyfikat potwierdzajacy wlasciwosci paliwa (np. gaz z butli), dopuszcza si¢ stosowanie skladu okreslonego
przez dostawce. Jezeli sktad nie jest dostepny (np. w przypadku paliwa z rurociggu), nalezy dokona¢ analizy
skfadu paliwa co najmniej przed i po przeprowadzeniu badania emisji silnika. Dopuszcza si¢ przeprowadzanie
czestszych analiz oraz wykorzystanie ich wynikow podczas obliczen.



L 102/270 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

W przypadku zastosowania wskaznika energetycznego gazu (GER) musi on by¢ zgodny z definicja zawartg
w art. 3 pkt 2 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 oraz przepisami szczegblowymi dotyczqcymi catkowitych
warto$ci granicznych weglowodoréw (HC) w odniesieniu do silnikéw w pelni lub czeSciowo zasilanych
gazem, o ktérych mowa w zalaczniku II do tego rozporzadzenia. Srednig wartoé¢ GER w danym cyklu
oblicza si¢ za pomocg jednej z nastepujacych metod:

a) w przypadku badan NRTC i RMC NRSC w cyklu gorgcego rozruchu — przez podzielenie sumy GER
w kazdym punkcie pomiarowym przez liczbe punktéw pomiarowych;

b) w przypadku badania NRSC z fazami dyskretnymi — przez pomnozenie $redniej warto$ci GER dla kazdej
fazy badania przez odpowiedni wspdlczynnik wagowy dla tej fazy oraz obliczenie sumy dla wszystkich
faz. Wspoétezynniki wagowe dla odpowiedniego cyklu nalezy zaczerpnaé z zalacznika XVII dodatek 1.

7.1. Obliczanie wielkosci emisji w oparciu o mase
Zastosowanie maja przepisy okreSlone w zalaczniku VII sekcja 2, poza przypadkami okre$lonymi
w niniejszym punkcie.

7.1.1. Korekta ze stanu suchego na mokry

7.1.1.1.  Nierozcieficzone gazy spalinowe
Do obliczenia korekty ze stanu suchego na mokry wykorzystuje si¢ réwnania (7-3) i (7-4) w zalaczniku VIL

Parametry specyficzne dla danego paliwa ustala si¢ zgodnie z pkt 7.1.5.

7.1.1.2.  Rozcienczone gazy spalinowe

Do obliczenia wspélczynnika korekcji ze stanu suchego na mokry wykorzystuje si¢ réwnanie (7-3) oraz (7-
25) lub (7-26) w zalgczniku VIL

Stosunek molowy wodoru a w polaczeniu dwoch paliw wykorzystuje si¢ do okreslenia korekty ze stanu
suchego na mokry. Ten stosunek molowy wodoru oblicza si¢ na podstawie wartoici pomiaru zuzycia obu
paliw, zgodnie z pkt 7.1.5.

7.1.2. Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotno$é

Nalezy zastosowaé korekte NO, ze wzgledu na wilgotno$¢ dla silnikéw o zaplonie samoczynnym, jak
okreslono w réwnaniu (7-9) w zalaczniku VIL.

7.1.3. CzgSciowe rozcieficzanie przeplywu spalin (PFS) i pomiar gazéw nierozcieficzonych

7.1.3.1.  Oznaczanie masowego przeplywu gazéw spalinowych

Masowy przeplyw gazéw spalinowych okresla si¢ za pomocg przeplywomierza spalin nierozcieficzonych,
o ktérym mowa w zalaczniku VI pkt 9.4.5.3.

Alternatywnie mozna stosowa¢ metod¢ pomiaru przeplywu powietrza i stosunku ilo$ci powietrza do paliwa
zgodnie z réwnaniami od (7-17) do (7-19) w zalaczniku VII tylko wtedy, gdy wartosci a, y, 6 i € sa okreslone
zgodnie z pkt 7.1.5.3. Stosowanie czujnika z dwutlenkiem cyrkonu do okreslenia stosunku iloci powietrza
do paliwa jest niedozwolone.

W przypadku badania silnikéw podlegajacych cyklom badania w warunkach stalych za pomoca metody
pomiaru powietrza i paliwa mozna oznaczy¢ tylko masowe natgzenie przeplywu gazéw spalinowych zgodnie
z réwnaniem (7-15) w zalgczniku VIL

7.1.3.2.  Okreslanie skladnikéw gazowych

Zastosowanie majg przepisy okreSlone w zalaczniku VI pkt 2.1, poza przypadkami okre$lonymi

w niniejszym punkcie.

Ewentualna zmiana skfadu paliwa wplynie na wszystkie wspotczynniki u,, oraz stosunki molowe skladnikéw

wykorzystane w obliczeniach wielkosci emisji. Aby okresli¢c wspétczynniki u, oraz stosunki molowe

skladnikow, zaleznie od decyzji producenta, nalezy wykorzystaé jedno z nast@pujqcych podejsé:

a) do obliczenia chwilowych wartosci Uy Z wykorzystaniem chwilowych proporcji paliwa cieklego
i gazowego (okreslonych w wyniku pomiaru chwilowego zuzycia paliwa lub zwigzanych z nim obliczen)
oraz chwilowych stosunkéw molowych sktadnikéw okreslonych zgodnie z pkt 7.1.5 nalezy zastosowaé
dokladne réwnania podane w zatgczniku VII pkt 2.1.5.2. lub 2.2.3; lub
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b) jezeli w konkretnym przypadku silnika dwupaliwowego zasilanego paliwem gazowym lub olejem
napedowym stosuje si¢ obliczenia oparte na masie okreSlone w zalaczniku VII pkt 2, na potrzeby
stosunkéw molowych sktadnikéw i wartodci u,, mozina zastosowa wartosci stabelaryzowane. Powyzsze
wartodci stabelaryzowane stosuje si¢ w nastepujacy sposob:

(i) w przypadku silnikéw pracujagcych w majagcym zastosowanie cyklu badania ze $rednim wskaZnikiem
energetycznym gazu wyzszym niz lub réwnym 90 % (GER > 0,9) wymagane warto$ci to wartosci dla
paliwa gazowego z tabeli 7.1 lub 7.2 w zalgczniku VII;

(i) w przypadku silnikéw pracujacych w majagcym zastosowanie cyklu badania ze $rednim wskaznikiem
energetycznym gazu wynoszacym 10-90 % (0,1 < GER < 0,9) uznaje si¢, ze wymagane wartosci
odpowiadaja warto$ciom dla mieszanki 50 % paliwa gazowego i 50 % oleju napgdowego z tabeli 8.1
i8.2;

(itiy w przypadku silnikow pracujacych w majagcym zastosowanie cyklu badania ze $rednim wskaznikiem
energetycznym gazu nizszym niz lub réwnym 10 % (GER < 0,1) wymagane wartosci to wartosci dla
oleju napedowego z tabeli 7.1 lub 7.2 w zalaczniku VII;

(iv) do obliczania emisji HC stosuje si¢ warto$¢ u, paliwa gazowego we wszystkich przypadkach,
niezaleznie od $redniego wskaznika energetycznego gazu (GER).

Tabela 8.1
Stosunki molowe skladnikéw dla mieszanki 50 % paliwa gazowego i 50 % oleju napedowego (%
wagowo)
Paliwo gazowe a Y ) £
CH, 2,8681 0 0 0,0040
Gy 2,7676 0 0 0,0040
Gy 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gy 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propan 2,2633 0 0 0,0039
Butan 2,1837 0 0 0,0038
LPG 2,1957 0 0 0,0038
LPG paliwo A 2,1740 0 0 0,0038
LPG paliwo B 2,2402 0 0 0,0039
7.1.3.2.1. Masa na dane badanie emisji gazowych

W przypadku gdy do obliczenia wartosci chwilowych u

gas

zgodnie z pkt 7.1.3.2.1 lit. a) stosowane s

dokladnie te same réwnania, obliczajagc mas¢ na dane badanie emisji gazowych w odniesieniu do cykli badan
w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) i do badah RMC, wartosci u,, nalezy uwzgledni¢ w sumie

w réwnaniu (7-2) przedstawionym w zalaczniku VII pkt 2.1.2 za pomoca réwnania (8-1):

1
M gy :} kh k- Z il(ugas,i' q mew,i * Cgas,i)

gdzie:

u

gas,i

oznacza warto$¢ chwilows u

gas

Pozostale terminy zawarte w tym réwnaniu przedstawiono w zalaczniku VII pkt 2.1.2.

(8-1)
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Tabela 8.2

Wartosci u,, i gestosci skladnikéw dla nierozcieficzonych gazéw spalinowych dla mieszanki 50 %
paliwa gazowego i 50 % oleju napedowego (% masy)

Gaz
NO, co HC co, 0, CH,
Paliwo gazowe Paaz gl
a 2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716

Uggs (°)
CNGJLNG (9) 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 | 0,000528 () | 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
Propan 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butan 1,2883 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000503 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
LPG () 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

() W zaleznosci od paliwa.

®) Przy A = 2, suchym powietrzu, 273 K, 101,3 kPa.

u z doktadnoscig do 0,2 % dla nastepujacego sktadu masy: C = 58 — 76 %; H =19 — 25 %; N = 0 - 14 % (CH,, G,,,
G,;, oraz G,;).

(9 NMHC na podstawie CH, 4, (dla catosci HC nalezy zastosowaé wspétezynnik u,, wynoszacy CH,).

() u z dokladnoscia do 0,2 % dla nastgpujacego skladu masy: C; = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (paliwa LPG A i B).

c

—_—
- =

7.1.3.3.  OkreSlenie emisji czastek statych

Przy ustalaniu emisji czgstek stalych metodg pomiaru czgsciowego rozcieficzania obliczenia przeprowadza sie
zgodnie z rownaniami w zalgczniku VII pkt 2.3.

Przy sprawdzaniu stosunku rozcieficzenia majg zastosowanie wymogi okre$lone w zalgczniku VI pkt 8.2.1.2.
W szczegblnosci jezeli polaczony czas przeksztalcenia pomiaru przeplywu gazéw spalinowych i ukladu
rozcieficzania przeplywu czgSciowego przekracza O s, stosuje si¢ sterowanie antycypacyjne opierajace si¢ na
uprzednio zarejestrowanym przebiegu probnym. W takim przypadku polaczony czas narastania powinien
wynosi¢ < 1 s, a polaczone opdznienie < 10 s. Do okreslenia masowego przeplywu gazéw spalinowych
stosuje si¢ wartosci a, y, 0 oraz £ wyznaczone zgodnie z pkt 7.1.5.3, z wyjatkiem przypadkéw, kiedy masowy
przeplyw gazéw spalinowych mierzony jest bezposrednio.

Dla kazdego pomiaru nalezy przeprowadzi¢ kontrolg jakosci zgodnie z zalgcznikiem VI pkt 8.2.1.2.

7.1.3.4. Wymagania dodatkowe dotyczace przeplywomierza masowego gazéw spalinowych

Przeplywomierz, o ktérym mowa w zalaczniku VI pkt 9.4.1.6.3 1 9.4.1.6.3.3, nie moze by¢ czuly na zmiany
w skladzie i gestoSci gazéw spalinowych. Drobne bledy zwigzane np. z zastosowaniem rurki Pitota lub kryzy
pomiarowej (odpowiednik pierwiastka kwadratowego gestosci gazéw spalinowych) mozna pominac.

7.1.4. Pomiar pelnego rozcieficzania przeptywu spalin (CVS)

Zastosowanie majg przepisy okreSlone w zalaczniku VII pkt 2.2, poza przypadkami okre$lonymi
w niniejszym punkcie.

Ewentualna zmiana skladu paliwa wplynie gltéwnie na obliczenie wartosci stabelaryzowanej u,,

weglowodoréw. Dokladne réwnania nalezy stosowal do obliczania emisji weglowodoréw, wykorzystujac
stosunki molowe skladnikéw okre$lone na podstawie pomiaréw zuzycia obu paliw, zgodnie z pkt 7.1.5.

7.1.4.1.  Wyznaczanie stezen skorygowanych o stezenie tla (pkt 5.2.5)

Aby okresli¢ stalg stechiometryczng, stosunek molowy wodoru a w paliwie oblicza si¢ jako Sredni stosunek
molowy wodoru mieszaniny paliw podczas badania, zgodnie z pkt 7.1.5.3.

Alternatywnie w réwnaniu (7-28) w zalaczniku VII mozna wykorzystaé warto$¢ F, paliwa gazowego.
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7.1.5. Okreslanie stosunkéw molowych skladnikéw

7.1.5.1.  Uwagi ogdlne

Niniejszy punkt stosuje si¢ przy okreslaniu stosunkéw molowych skladnikéw, jezeli znany jest udzial paliw
w mieszance (metoda doktadna).

7.1.5.2.  Obliczanie udzialu skladnikéw w mieszance paliw

Do obliczenia sktadu pierwiastkowego mieszanki paliw stosuje si¢ rownania od (8-2) do (8-7):

qu= qul + quZ (8_2)
Wt X mft + WH2 X (m
Wy = H1 q mf1 H2 q mf2 (8-3)
qul + quZ
W X qm Wer X G
we=2a Auit + W2 X qmp (8-4)
qul + quZ
S:W51>< qman + Ws2 X qup (8-5)
qul + quZ
Wt X it + W2 X G m
Wy = N1 q mf1 N2 q mf2 (8-6)
mel + quZ
Wor X qma+ Wo2 X (m
Wo = o1 q mf1 02 q mf2 (8-7)
qul + qu2
gdzie:

9. to masowe natezenie przeplywu paliwa 1 w kg/s
4., o masowe natezenie przeplywu paliwa 2 w kg/s
w,  to zawarto$¢ wodoru w paliwie, % wagowo

we  to zawarto§¢ wegla w paliwie, % wagowo

wy  to zawarto$C siarki w paliwie, % wagowo

wy  to zawarto§¢ azotu w paliwie, % wagowo

W,  to zawarto$¢ tlenu w paliwie, % wagowo
Obliczanie stosunkéw molowych H, C, S, N oraz O w odniesieniu do C dla mieszanki paliw

Obliczanie stosunkéw masy atomowej (szczeg6lnie stosunku H/C a) opisano w zalaczniku VII za pomoca
réwnan (8-8) do (8-11):

@ = 119164- 1 (8-8)
y = 0,37464 - “’;—z (8-9)
§ = 0,85752- ‘;—: (8-10)
e = 0,75072- Z—‘Z (8-11)

gdzie:

w, to zawarto$¢ wodoru w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [ % wag.]

we  to zawarto$¢ wegla w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [ % wag.]
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we  to zawarto$¢ siarki w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [ % wag.]
wy to zawarto$¢ azotu w paliwie, utamek masowy [g[g] lub [ % wag.]
W, to zawarto$¢ tlenu w paliwie, utamek masowy [g/g] lub [ % wag.]
a  to stosunek molowy wodoru (H/C)

y  to stosunek molowy siarki (S/C)

d  to stosunek molowy azotu (N/C)

¢  to stosunek molowy tlenu (O/C)

w odniesieniu do paliwa o wzorze chemicznym CHaOeNOSy

7.2. Obliczanie wielkoci emisji w oparciu o podejscie molowe

Zastosowanie majg przepisy okreSlone w zalgczniku VII sekcja 3, poza przypadkami okreslonymi
w niniejszym punkcie.

7.2.1. Korekcja NO, ze wzgledu na wilgotno$é

Nalezy zastosowac réwnanie (7-102) w zalaczniku VII (korekta dla silnikéw z zaplonem samoczynnym).

7.2.2. Okreslenie masowego przeplywu gazéw spalinowych bez pomocy przeplywomierza nierozcieficzonych
gazéw spalinowych

Nalezy zastosowa¢ réwnanie (7-112) w zalgczniku VII (obliczenie molowego natezenia przeplywu w oparciu
o powietrze dolotowe). Alternatywnie mozna zastosowaé réwnanie (7-113) w zalgczniku VII (obliczenie
molowego natgZenia przeplywu w oparciu o masowe natgZenie przeplywu paliwa) wylacznie do celow
przeprowadzenia badania NRSC.

7.2.3.  Stosunki molowe skladnikéw do okreslenia sktadnikéw gazowych

To samo podejscie stosuje si¢ do okreslenia stosunkéw molowych sktadnikéw z wykorzystaniem chwilowych
proporcji paliwa cieklego i gazowego okreslonych w wyniku pomiaru chwilowego zuzycia paliwa lub
zwigzanych z nim obliczen. Chwilowe stosunki molowe skladnikéw nalezy wstawi¢ do réwnari (7-91), (7-89)
i (7-94) w zalaczniku VII na potrzeby przeprowadzenia ciaglego bilansu chemicznego.

Stosunki te nalezy okresli¢ zgodnie z pkt 7.2.3.1 albo 7.1.5.3.

Paliwa gazowe, zmieszane albo pochodzjce z rurociggu naziemnego, moga zawierac istotne ilosci sktadnikow
obojetnych, takich jak CO, i N,. Producent uwzglednia te skladniki w obliczeniach dotyczacych stosunku
atomowego, opisanych odpowiednio w pkt 7.2.3.1. lub 7.1.5.3, lub ewentualnie producent wyklucza
skladniki obojetne ze stosunkéw atomowych i przydziela je odpowiednio do parametréw powietrza
dolotowego bilansu chemicznego Xy Xcosin OTAZ Xipoim: W Zataczniku VII pkt 3.4.3.

7.2.3.1.  Okreslanie stosunkéw molowych sktadnikéw
Chwilowe stosunki molowe skladnikéw liczby atoméw wodoru, tlenu, siarki i azotu do atoméw wegla

w paliwie mieszanym dla silnikéw dwupaliwowych mozna obliczy¢ za pomocg réwnan (8-12) do (8-15):

™ liquid (t)xw Hliquid ™M gas (1) X W H gqs

_|_ . .
a (t) _ My My _ M c X [(m liquid(t) X WH,liquid) + (mgas(t) X WH,gas)] (8-12)
”'.quuidmx W C liquid I mgas)x wegss  Mu X [(m tiquid (£) X W cligia) + (M gos (1) X W C,gaS)}
Mc Mc
m liquid % W 0 liquid i m gas(£)x w 0,gas
[)7 (t) =— Mo Mg _ M c X [(m liquid(t) X w O’liquid) + (mgax(t) X w O’gus)] (8-1 3)

M fiquid > Y C liguid

+ Yf;gus(t)XWC,ggg B MO X [(m liquid(t) X wC,liquid) + (mgas(t) X WC,gux)}

Mc Mc
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7.3.

m gas (1) X W g gas

—+ . .
v () = Mg Mg _ M x [(m tiguid (£) X W sliguia) + (M gos() X WS,gas)} (8-14)
"'-liquid(’)x W liquid + m‘gﬂS(t)X W C gas M s X [(m liquid (t) X w C,liquid) + (m gas (t) X w C,gas)]

Mc Mc

M fiquid 0>V S liquid

mgas(l) X WN,gas

"”‘liquida)>< W N, liquid
My + MN _ MC X [(mliquid(t) X WN,liquid) + (mgas(t) X WN,gas)}

+ m‘gas(t)XWC,gag B MN X [(m liquid(t) X WC,liquid) + (mgas(t) X WC,gas)}

Mc Mc

§ (1) = (8-15)

™ iquid (X W ¢ liquid

gdzie:

Wi fl = ulamek masowy danego pierwiastka, C, H, O, S, lub N, paliwa cieklego lub gazowego;

Muid ) chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa cieklego w czasie t, [kg/h];

m,,(t) chwilowe masowe natezenie przeptywu paliwa gazowego w czasie t, [kg/hl;

gas
W przypadku gdy masowe natezenie przeplywu gazéw spalinowych oblicza si¢ na podstawie przeplywu

paliwa mieszanego, w réwnaniu (7-111) w zalaczniku VII nalezy obliczy¢ za pomocg réwnania (8-16):

o m liquid X w Cliquid + mgas X w Cgas

Wce = ; .
M jiguid + m gas

(8-16)

gdzie:

utamek masowy wegla w oleju napedowym lub paliwie gazowym;

€
(@}
I

My = Mmasowe natgzenie przeplywu paliwa ciektego [kg/h];

masowe natezenie przeplywu paliwa gazowego [kg/h].

EA
1

Okreslanie poziomu CO,

Zalacznik VII ma zastosowanie z wyjatkiem przypadku, gdy silnik badany jest w cyklach badain w warunkach
zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) lub w ramach badan RMC z wykorzystaniem prébek gazéw nierozcien-
czonych.

Okreslanie poziomu CO, w przypadku badait w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) lub badan RMC
z wykorzystaniem préobek gazéw nierozcieficzonych

Obliczenia emisji CO, na podstawie pomiaru CO, z gazéw spalinowych zgodnie z zalacznikiem VII nie majg
zastosowania. W zamian stosuje si¢ nastepujgce przepisy:

Zmierzone uSrednione w ramach badania zuzycie paliwa okresla si¢ na podstawie sumy wartosci chwilowych
z calego cyklu i wykorzystuje si¢ jako podstawe do obliczenia emisji CO, usrednionych w ramach badania.

Mase kazdego zuzytego paliwa wykorzystuje si¢ do okreslenia, zgodnie z pkt 7.1.5, stosunku molowego
wodoru w paliwie oraz udzialu masowego paliw w ogdlnej ilosci paliwa w badaniu.

Catkowity skorygowang mase paliwa obydwu paliw m, . [g/badanie] oraz emisj¢ masowg CO, z paliwa
Meo, a [g/badanie] okresla si¢ za pomocg réwnan (8-17) i (8-18).

Ac+a- A w + Wop + W
m fuel,corr — M fuel ~ (m THC + me [€¢] + CAM 101611 EPS m fuel) (8_1 7)
co
M o,

=2 8-18
m CO, fuel A c+a+ A B M fuel,corr ( )
gdzie:
Mg, = Iaczna masa obu paliw, [g/badanie]

Miye masa facznej emisji weglowodoréw w gazach spalinowych, [g/badanie]
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Meo = masa emisji tlenku wegla w gazach spalinowych, [g/badanie]
Weam = zawarto$¢ siarki w paliwach, [ % wag.]

WpL = zawarto§¢ azotu w paliwach, [ % wag.]

Weps = zawarto$¢ tlenu w paliwie, [ % wag.]

a = stosunek molowy wodoru w paliwie (H/C) [-]

Ac = masa atomowa wegla: 12,011 [g/mol]

Ay = masa atomowa wodoru: 1,0079 [g/mol]

M, = masa czasteczkowa tlenku wegla: 28,011 [g/mol]

Mo, = masa czasteczkowa dwutlenku wegla: 44,01 [g/mol]

Emisje CO, pochodzace z mocznika my, ., [g/badanie] oblicza si¢ za pomocg réwnania (8-19):

M oy = 52 M0y (8-19)
100 M cop,),

gdzie:

Corea = stezenie mocznika [ %]

Myrea = ljczne zuzycie masy mocznika, [g/badanie]

Mo = masa czasteczkowa mocznika: 60,056 [g/mol]

Nastepnie faczng emisje CO, my, [g/badanie] oblicza si¢ za pomocg réwnania (8-20):

Meoa = Meoafuel T Meos,urea (8-20)

Laczna emisje CO, obliczona za pomocg réwnania (8-20) wykorzystuje si¢ do obliczenia jednostkowych
emisji CO,, e, [g/kWh], o ktérych mowa w zalaczniku VII pkt 2.4.1.1 lub 3.8.1.1. W stosownych
przypadkach nalezy przeprowadzi¢ korekte ze wzgledu na CO, w gazach spalinowych powstalych z CO,
w paliwie gazowym zgodnie z dodatkiem 3 do zalacznika IX.
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gdowy pejskie)
Dodatek 3
Typy silnikéw dwupaliwowych zasilanych gazem ziemnym | biometanem lub gazem plynnym
(LPG) i paliwem cieklym - przedstawienie definicji i gtéwnych wymogéw
.TYP Praca na biegu Nagrzewanie przy | Praca wylgcznie
silnika GER jatowym przy zasilaniu paliwem przy zasilaniu Praca w przypadku Uwagi
dwupali- oKl zasilaniu paliwem . . : braku gazu
. cieklym paliwem cieklym
Wowego ciektym
1A GER \grc hoe 2 0,9 lub NIEDOZWO- | Dozwolona wy- | Dozwolona wy- | Tryb serwisowy
GER... 509 LONA facznie w trybie | facznie w trybie
nRSG = serwisowym serwisowym
1B GERy1c, poe 2 0,9 Dozwolona wy- | Dozwolona wy- | Dozwolona wy- | Tryb zasilania
lub facznie w trybie | lacznie w trybie | lacznie w trybie | paliwem cie-
zasilania pali- zasilania pali- wykorzystuja- klym
GERygsc, 2 0,9 wem cieklym wem cieklym cym paliwo
ciekle i w trybie
serwisowym
2A 0,1 < GERygrc ot < 0,9 Dozwolona Dozwolona wy- | Dozwolona wy- | Tryb serwisowy | GERyprc o 2 0,9
lub 01 < GER.... < 0.9 facznie w trybie | lacznie w trybie lub
) NRsC Y serwisowym serwisowym
GER g, 2 0,9
Dozwolona
2B 0,1 < GERyyrc, poe < 0,9 Dozwolona Dozwolona Dozwolona Tryb zasilania | GER\grc o = 0,9
aliwem cie-
lub 0,1 < GER g < 0,9 P khym lub
GER ¢, 2 0,9
dozwolona
3A Nieokreslona i niedozwolona
3B GER . poe < 0,1 Dozwolona Dozwolona Dozwolona Tryb zasilania

lub
GER < 0,1

paliwem cie-

kltym
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ZALACZNIK IX

Paliwa wzorcowe

1. Dane techniczne dotyczace paliw dla badanych silnikéw o zaplonie samoczynnym

1.1. Typ: Olej napedowy (olej napedowy dla maszyn nieporuszajacych sie po drogach)

Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badania
minimum maksimum

Liczba cetanowa (%) 45 56,0 EN-ISO 5165
Gestos¢ przy 15 °C kg/m? 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 zaptonu °C 55 - EN 22719
CFPP °C — -5 EN 116
Lepko$¢ przy 40 °C mm?[s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
WielopierScieniowe — weglowodory % m/m 2,0 6,0 IP 391
aromatyczne
Zawarto$¢ siarki (?) mg/kg — 10 ASTM D 5453
Badanie dzialania korodujgcego na — klasa 1 EN-ISO 2160
plytkach z miedzi
Pozostalo$¢ po koksowaniu ozna- % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
czona metodg Conradsona (10 %
DR)
Zawarto$¢ popiotu % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Zanieczyszczenie ogolem mg/kg — 24 EN 12662
Zawarto$¢ wody % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
Liczba zobojetnienia (mocny kwas) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Stabilno$¢ oksydacyjna (%) mg/ ml — 0,025 EN-ISO 12205
Smarowno$¢ (Srednica $ladu zuzy- pm — 400 CEC F-06-A-96
cia w badaniu HFRR w temp. 60 °
0
Stabilnos¢ oksydacyjna przy 110 C H 20,0 — EN 15751
)
FAME % vlv — 7,0 EN 14078

(") Wartosci podane w specyfikacjach sg ,wartosciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich wartosci granicznych zastosowano
warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu war-
to$ci minimalnych uwzgledniono minimalna réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksymalnej
minimalna réznica to 4R (R = powtarzalno$¢).

Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktéry jest niezbedny ze wzgledow technicznych, producent paliw powinien jed-
nak zmierza¢ do osiagnigcia wartoéci zerowej, w przypadku gdy ustalona maksymalna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej
warto§ci w przypadku podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. W razie zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy pa-
liwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy ISO 4259.

(&) Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiem, aby minimalny zakres réznicy wynosit 4R. W przypadku wysta-
pienia sporu migdzy dostawcy paliwa a uzytkownikiem paliwa do jego rozstrzygnigcia mozna jednak zastosowaé warunki
normy ISO 4259, pod warunkiem ze przeprowadzi si¢ pomiary wielokrotne, o liczebnosci wystarczajacej do uzyskania
niezbednej doktadnosci zamiast jednego pomiaru.

(*) Nawet jezeli stabilnos¢ oksydacyjna jest kontrolowana, okres przechowywania do uzycia moze by¢ ograniczony. Nalezy
zasiggna¢ opinii dostawcy dotyczacej warunkow przechowywania i przydatnoéci do uzycia.
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1.2. Typ: Alkohol etylowy do specjalnych silnikéw o zaptonie samoczynnym (ED95) ()
Wartosci graniczne (?)
Parametr Jednostka Metoda badania (3)
Minimum Maksimum
Alkohol Iacznie (alkohol etylowy % m/m 92,4 EN 15721
wraz z zawarto$cig bardziej nasyco-
nych alkoholi)
Inne bardziej nasycone monoalko- % m/m 2,0 EN 15721
hole (C,-C,)
Metanol % m/m 0,3 EN 15721
Gestos¢ 15 °C kg/m? 793,0 815,0 EN ISO 12185
Kwasowo$¢ w przeliczeniu na kwas % m/m 0,0025 EN 15491
octowy
Wyglad Jasny i przejrzysty
Temperatura zaplonu °C 10 EN 3679
Suche pozostatosci mg/kg 15 EN 15691
Zawarto$¢ wody % m/m 6,5 EN 15489 (%)
EN-ISO 12937
EN15692
Aldehydy w przeliczeniu na aldehyd % m/m 0,0050 ISO 1388-4
octowy
Estry w przeliczeniu na octan etylu % m/m 0,1 ASTM D1617
Zawarto$¢ siarki mg/kg 10,0 EN 15485
EN 15486
Siarczany mg/kg 4,0 EN 15492
Zanieczyszczenie czgstkami stalymi mg/kg 24 EN 12662
Fosfor mg/l 0,20 EN 15487
Chlorek nieorganiczny mg/kg 1,0 EN 15484 lub
EN 15492
Miedz mg/kg 0,100 EN 15488
Przewodno$¢ elektryczna pS/cm 2,50 DIN 51627-4

lub prEN 15938

Uwagi:

(") O ile nie sa znane negatywne skutki uboczne, paliwo — alkohol etylowy mozna uszlachetnia¢ dodatkami takimi jak ceta-
nowy dodatek uszlachetniajacy wskazany przez producenta silnika. W przypadku spelnienia tych warunkéw najwigksza

dopuszczalna ilo$¢ wynosi 10 % m/m.

() Wartosci podane w specyfikacjach s ,wartociami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich warto$ci granicznych zastosowano
warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu war-
to$ci minimalnych uwzgledniono minimalng réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksymalnej
minimalna réznica to 4R (R = powtarzalno$¢). Bez uszczerbku dla powyzszego Srodka, ktory jest niezbedny ze wzgledow
technicznych, producent paliw musi jednak zmierza¢ do osiagniecia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona maksy-
malna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej warto$ci w przypadku podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. W razie
zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy ISO

4259.

=

EN 15489.

(}) Metody réwnowazne EN/ISO zostang przyjete, gdy zostang wydane dla wymienionych powyzej wlasciwosci.
) W razie zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy
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2. Dane techniczne dotyczace paliw dla badanych silnikéw o zaplonie iskrowym

2.1. Typ: Benzyna (E10)

Wartosci graniczne (')

Parametr Jednostka Metoda badania (?)
Minimum Maksimum

Badawcza liczba oktanowa, RON 91,0 98,0 EN ISO

5164:2005 (%)
Motorowa liczba oktanowa, MON 83,0 89,0 EN ISO

5163:2005 ()
Gesto$¢ przy 15 °C kg/m? 743 756 EN ISO 3675

EN ISO 12185
Preznos¢ pary kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1

(DVPE)
Zawarto$¢ wody Maks. 0,05 % v/ | EN 12937

v
Wyglad przy -
7 °C: prze-
jrzysty i jasny

Destylacja:
— odparowanie przy 70 °C % v[v 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— odparowanie przy 100 °C % v|v 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— odparowanie przy 150 °C % vlv 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— konicowa temperatura wrzenia °C 170 210 EN-ISO 3405
Pozostalo$¢ % v|v — 2,0 EN-ISO 3405

Analiza weglowodoréw:

— alkeny % vlv 3,0 18,0 EN 14517
EN 15553
— weglowodory aromatyczne % v|v 19,5 35,0 EN 14517
EN 15553
— benzen % v[v — 1,0 EN 12177
EN 238, EN
14517
— weglowodory nasycone % v[v Warto$¢ podana EN 14517
EN 15553
Stosunek wegiel/wodér Warto$¢ podana
Stosunek wegiel/tlen Warto$¢ podana
Okres indukeyjny (%) minuty 480 EN-ISO 7536
Zawarto$¢ tlenu (5) % m/m 3,3 (%) 3,7 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Obecno$¢ gumy mg/ ml — 0,04 EN-ISO 6246
Zawarto$¢ siarki (%) mg/kg — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884
Badanie dzialania korodujacego na ocena — klasa 1 EN-ISO 2160
plytkach z miedzi (3h w temp. 50 °
Q
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Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badania (?)
Minimum Maksimum
Zawarto$¢ otowiu mg/l — 5 EN 237
Zawarto$¢ fosforu (7) mg/l — 1,3 ASTM D 3231
Alkohol etylowy () % vlv 9,0 (%) 10,2 (%) EN 22854

Uwagi:

(') Wartosci podane w specyfikacjach sg ,wartosciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich wartosci granicznych zastosowano
warunki normy ISO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu war-
to$ci minimalnych uwzgledniono minimalna réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksymalnej
minimalna réznica to 4R (R = powtarzalno$c). Bez uszczerbku dla powyzszego Srodka, ktory jest niezbedny ze wzgledow
technicznych, producent paliw musi jednak zmierza¢ do osiagnigcia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona maksy-
malna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej warto$ci w przypadku podania warto$ci minimalnych i maksymalnych. W razie
zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy ISO
4259.

() Metody réwnowazne EN/ISO zostang przyjete, gdy zostana wydane dla wymienionych powyzej wlasciwosci.

(®) W celu obliczenia konicowego wyniku odejmuje si¢ wspolczynnik korekcji wynoszacy 0,2 dla MON i RON zgodnie
z normg EN 228:2008.

(*) Paliwo moze zawiera¢ inhibitory utleniania i dezaktywatory metalu normalnie wykorzystywane do stabilizowania stru-
mieni benzyny w rafineriach, ale nie mozna dodawaé do niego detergentéw | dodatkéw dyspersyjnych ani olejéw roz-
puszczalnikowych.

(°) Alkohol etylowy spelniajacy wymagania specyfikacji EN 15376 jest jedynym zwiazkiem tlenowym, ktéry celowo dodaje

si¢ do paliwa wzorcowego.

(®) Nalezy poda¢ rzeczywistg zawarto$¢ siarki w paliwie wykorzystywanym do badania typu 1.

(’) Do tego paliwa wzorcowego nie nalezy celowo dodawaé zwiazkow zawierajacych fosfor, zelazo, mangan lub otéw.

(8) Zawarto$¢ alkoholu etylowego i odpowiednia zawarto$¢ tlenu moga wynosi¢ zero dla silnikéw kategorii SMB zaleznie od

decyzji producenta. W tym przypadku wszelkie badania rodziny silnikéw lub typu silnika, jezeli nie nalezy on do Zadnej

rodziny, nalezy przeprowadzaé z zastosowaniem benzyny o zerowej zawartosci alkoholu etylowego.

2.2. Typ: Alkohol etylowy (E85)

Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badania
Minimum Maksimum
Badawcza liczba oktanowa, RON 95,0 — EN ISO 5164
Motorowa liczba oktanowa, MON 85,0 — EN ISO 5163
Gestos¢ przy 15 °C kg/m? Warto$¢ podana I1SO 3675
Preznos¢ pary kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Zawarto$¢ siarki (2) mg/kg — 10 EN 15485 lub
EN 15486
Stabilnoé¢ oksydacyjna Minuty 360 EN ISO 7536
Istniejaca zawarto$¢ gumy (po zmy- mg/100ml — 5 EN-ISO 6246
ciu rozpuszczalnika)
Wyglad Przejrzysty i jasny plyn, niezawie- | Ogledziny
Ustala si¢ w temperaturze otoczenia rajacy widocznych golym okiem
lub w temperaturze 15 °C, w zalez- zaw1eszoPych 1ub Wytrqgonych
nosci od tego, ktéra jest wyzsza substancji zanieczyszczajacych
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Wartosci graniczne (')
Parametr Jednostka Metoda badania
Minimum Maksimum
Alkohol etylowy i wyzsze alkohole % v|v 83 85 EN 1601
0) EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3

Alkohole wyzsze (C,-Cy) % v|v — 2,0 E DIN 51627-3

Metanol % vlv 1,00 E DIN 51627-3

Benzyna (*) % vlv Réwnowaga EN 228

Fosfor mg/l 0,20 (% EN 15487

Zawarto$¢ wody % v[v 0,300 EN 15489 lub

EN 15692

Zawarto$¢ chlorku nieorganicznego mg/l 1 EN 15492

pHe 6,5 9,0 EN 15490

Korozja paska miedzianego (3h Ocena klasa 1 EN ISO 2160

w temp. 50 °C)

Kwasowo$¢ (w przeliczeniu na % m/m — 0,0050 EN 15491

kwas octowy CH,COOH) (mg/) (40)

Przewodno$¢ elektryczna pS/em 1,5 DIN 51627-4

lub prEN 15938

Stosunek wegiel/wodér Warto$¢ podana

Stosunek wegiel/tlen Warto$¢ podana

Uwagi:

(") Wartosci podane w specyfikacjach s3 ,wartosciami rzeczywistymi”. Do ustalenia ich warto$ci granicznych zastosowano
warunki normy 1SO 4259 ,Przetwory naftowe — Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania”; przy ustalaniu war-
to$ci minimalnych uwzgledniono minimalng réznicg 2R powyzej zera; przy ustalaniu warto$ci minimalnej i maksymalnej
minimalna réznica to 4R (R = powtarzalno$c). Bez uszczerbku dla powyzszego $rodka, ktéry jest niezbedny ze wzgledéw
technicznych, producent paliw musi jednak zmierza¢ do osiagniecia wartosci zerowej, w przypadku gdy ustalona maksy-
malna warto$¢ wynosi 2R, i do $redniej wartosci w przypadku podania wartosci minimalnych i maksymalnych. W razie
zaistnienia koniecznosci ustalenia, czy paliwo odpowiada wymaganiom specyfikacji, stosuje si¢ przepisy normy ISO
4259.

(9 Nalezy poda¢ rzeczywistg zawarto$¢ siarki w paliwie wykorzystanym do badania emisji.

(*) Alkohol etylowy spelniajacy wymagania specyfikacji EN 15376 jest jedynym zwigzkiem tlenowym, ktéry nalezy celowo
doda¢ do paliwa wzorcowego.

(*) Zawarto$¢ benzyny bezotowiowej mozna okreli¢ jako 100 minus suma procentowej zawartosci wody, alkoholi, MTBE
i ETBE.

(*) Do tego paliwa wzorcowego nie nalezy celowo dodawaé zwigzkéw zawierajacych fosfor, zelazo, mangan lub oléw.

3. Dane techniczne dotyczace paliw gazowych dla badanych silnikéw jedno- lub dwupaliwowych
3.1. Typ: LPG
Parametr Jednostka Paliwo A Paliwo B Metoda badania
Skiad: EN 27941
Zawarto$¢ C, % v|v 30 £2 85+ 2
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Parametr Jednostka Paliwo A Paliwo B Metoda badania
Zawartos$¢ C, % v|v Réwnowaga (!) | Réwnowaga ()
<G, >C, % v[v Maksymalnie 2 | Maksymalnie 2
Alkeny % vlv Maksymalnie Maksymalnie
12 15
Pozostalosci po odparowaniu mg/kg Maksymalnie Maksymalnie | EN 15470
50 50
Woda w temp. 0 °C Bez Bez EN 15469
Calkowita zawarto$¢ siarki acznie mg/kg Maksymalnie Maksymalnie | EN 24260,
ze $rodkiem zapachowym 10 10 ASTM D 3246,
ASTM 6667
Siarkowodér Brak Brak EN ISO 8819
Korozja paska miedzianego (1h Ocena klasa 1 klasa 1 ISO 6251 (3
w temp. 40 °C)
Zapach Charakterys- Charakterys-
tyczny tyczny
Motorowa liczba oktanowa (3) Minimalnie Minimalnie EN 589 zalgcz-
89,0 89,0 nik B
Uwagi:
(') Réwnowage rozumie si¢ w nastgpujacy sposéb: réwnowaga = 100 - C, - < C, — > C,.
() Dokladne ustalenie obecnosci materiatéw korodujacych przy zastosowaniu tej metody moze okazaé si¢ niemozliwe, jezeli
prébka zawiera inhibitory korozji lub inne substancje chemiczne zmniejszajace dziatanie korozyjne na pasku miedzianym.
W zwiazku z tym zakazuje si¢ dodawania takich zwiazkéw wylgcznie dla zakldcenia metody badania.
() Na zadanie producenta silnika w celu przeprowadzenia badan homologacji typu mozna zastosowaé wyzsza motorowq
liczbe oktanows.
3.2. Typ: Gaz ziemny | biometan
3.2.1.  Specyfikacja paliw wzorcowych posiadajacych state wlasciwosci (np. ze szczelnie zamknigtego pojemnika)

Zamiast paliw wzorcowych okreSlonych w niniejszym punkcie mozna zastosowal paliwa réwnowazne

okreslone w pkt 3.2.2.

Wartosci graniczne Metoda
Wihasciwosci Jednostki Baza .
. . badania
minimum maksimum
Paliwo wzorcowe G,
Sklad:
Metan 87 84 89
Etan 13 11 15
Réwnowaga (1) % moli — — 1 1SO 6974
Zawarto$¢ siarki mg/m’® (2 — 10 ISO 6326-5

Uwagi:
() Gazy obojetne + C,,

() Warto$¢ te nalezy wyznaczy¢ w warunkach normalnych 293,2 K (20 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.
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Wihasciwosci Jednostki Baza : .Wal”t0§Ci graHiCZH'.? II;/ZI{ Zt;iz
minimum maksimum

Paliwo wzorcowe G,,

Sklad:

Metan 92,5 91,5 93,5

Réwnowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974

N, % moli 7,5 6,5 8,5

Zawarto§¢ siarki mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5

Uwagi:

(') Gazy obojetne (inne niz N,) + C, + C,,

() Warto$¢ te nalezy wyznaczy¢ w temperaturze 293,2 K (20 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.

Paliwo wzorcowe G,

Skiad:

Metan % moli 86 84 88

Réwnowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974

N, % moli 14 12 16

Zawarto$¢ siarki mg/m? (9 — — 10 ISO 6326-5

Uwagi:

(') Gazy obojetne (inne niz N,) + C, + C,,

() Warto$¢ te nalezy wyznaczy¢ w temperaturze 293,2 K (20 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.

Paliwo wzorcowe G,,

Sklad:

Metan % moli 100 99 100 ISO 6974

Réwnowaga (1) % moli — — 1 ISO 6974

N, % moli ISO 6974

Zawarto§¢ siarki mg/m? () — — 10 1SO 6326-5

Liczba Wobbego (netto) MJ/m? () 48,2 47,2 49,2

3.2.2.

(") Gazy obojetne (inne niz N,) + C, + C,+.
() Wartos¢ t¢ nalezy wyznaczy¢ w temperaturze 293,2 K (20 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.

(}) Warto§¢ t¢ nalezy wyznaczy¢ w temperaturze 273,2 K (0 °C) i przy ci$nieniu 101,3 kPa.

Specyfikacja dla paliw wzorcowych dostarczanych przez rurociag z domieszka innych gazéw o wilasciwosciach

gazu okreslanych w wyniku pomiaru na miejscu

Zamiast paliw wzorcowych okreslonych w niniejszym punkcie mozna zastosowaé rownowazne paliwa
wzorcowe okre§lone w pkt 3.2.1.



13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/285
3.2.2.1. Podstawg kazdego paliwa wzorcowego z rurociagu (G, G,, itd.) jest gaz pozyskany z systemu dystrybucyjnego
gazu uzytkowego, w stosownych przypadkach zmieszany, aby spelnial odpowiednig specyfikacje zmiany
lambda (S,) w tabeli 9.1, z domieszka co najmniej jednego z nastepujacych gazoéw dostepnych na rynku (V):
a) dwutlenek wegla;
b) etan;
¢) metan;
d) azot;
€) propan.
Welu nie wymaga si¢ stosowania gazu Wzorcowego.
3.2.2.2. Warto$¢ S, powstalej mieszanki gazu z gazociaggu oraz gazu z domieszka miesci si¢ w zakresie okreslonym
w tabeli 9.1 dla okreslonego paliwa wzorcowego.
Tabela 9.1
Wymagany zakres S, dla kazdego paliwa wzorcowego
Paliwo wzorcowe Minimalne S, Maksymalne S,
G () 0,87 0,95
G, 0,97 1,03
Gy, 1,05 1,10
Gys 1,12 1,20
() Nie wymaga si¢ badania silnika podczas zasilania mieszankg gazéw o liczbie metanowej (MN) mniejszej niz 70. W przy-
padku gdy wymagany zakres S, dla G, skutkowatby MN mniejsza niz 70, wartos¢ S, dla G, mozna dostosowaé w razie
potrzeby do momentu osiagniecia wartosci MN wynoszgcej co najmniej 70.
3.2.2.3. Sprawozdanie z badan silnika w przypadku kazdego badania zawiera nastepujgce informacje:
a) gazy z domieszkg wybrane z wykazu w pkt 3.2.2.1;
b) wartos¢ S, dla otrzymanej mieszanki paliw;
¢) liczba metanowa (MN) otrzymanej mieszanki paliw.
3.2.2.4. Nalezy spelni¢ wymogi okreSlone w dodatkach 1 i 2 w odniesieniu do okreslenia wlasciwosci gazéw
z gazociagu i gazéw z domieszka, okreslenia S, i MN dla otrzymanej mieszanki gazéw oraz weryfikacji, czy
mieszanke t¢ utrzymywano podczas badania.
3.2.2.5. W przypadku gdy co najmniej jeden ze strumieni gazu (gaz z gazociagu lub gazy z domieszka) zawiera CO,

w proporcji wigkszej niz proporcja znikoma, nalezy dokonal korekty obliczen jednostkowej emisji CO,
w zalaczniku VII zgodnie z dodatkiem 3.
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Dodatek 1
Dodatkowe wymogi dotyczace przeprowadzania badan emisji z zastosowaniem gazowych paliw
wzorcowych skladajacych sie z gazu z gazociaggu z domieszka innych gazéw

1. Metoda analizy gazéw i pomiar przeplywu gazéw

1.1. Do celéw niniejszego dodatku, jezeli jest to wymagane, sklad gazu nalezy okresli¢ za pomocy analizy gazu
z zastosowaniem chromatografii gazowej zgodnie z EN ISO 6974 lub za pomoca alternatywnej techniki, ktéra
pozwoli osiagnaé¢ podobny poziom dokladnosci i powtarzalnosci.

1.2. Do celéw niniejszego dodatku, jezeli jest to wymagane, pomiaru gazu nalezy dokona¢ z zastosowaniem przeply-
womierza opartego na masie.

2. Analiza i nat¢zenie przeplywu doprowadzanej dostawy gazu uzytkowego

2.1. Nalezy dokona¢ analizy sktadu dostarczonego gazu uzytkowego przed analizg systemu mieszania domieszki.

2.2. Nalezy dokona¢ pomiaru natg¢zenia przeplywu gazu uzytkowego doprowadzanego do systemu mieszania
domieszki.

3. Analiza i nat¢zenie przeplywu domieszki

3.1. Jezeli majace zastosowanie Swiadectwo analizy dla domieszki (na przyklad wydane przez dostawce gazu) jest
dostepne, $wiadectwo to moze stanowi¢ Zrédlo informacji na temat skladu tej domieszki. W takim przypadku
analiza skladu tej domieszki na miejscu jest dozwolona, lecz nie jest wymagana.

3.2.  Jezeli $wiadectwo analizy dla domieszki nie jest dostgpne, nalezy dokonaé analizy skladu tej domieszki.

3.3. Nalezy dokonal pomiaru natgzenia przeplywu kazdej domieszki doprowadzanej do systemu mieszania
domieszki.

4. Analiza gazu zmieszanego

4.1. Dodatkowo lub alternatywnie do analizy wymaganej w pkt 2.1 i 3.1 zezwala si¢ na przeprowadzenie analizy
skladu gazu dostarczanego do silnika po opuszczeniu systemu mieszania domieszki, lecz analiza ta nie jest
wymagana.

5. Obliczanie S, i MN gazu zmieszanego

5.1. Do obliczenia MN zgodnie z EN 16726:2015 nalezy zastosowa¢ wyniki analizy gazu zgodnie z pkt 2.1, 3.1 lub
3.2 oraz, w stosownych przypadkach, 4.1, wraz z przeplywem masowym gazu zmierzonym zgodnie z pkt 2.2
i 3.3. Do obliczenia S, zgodnie z procedurg okreslong w dodatku 2 nalezy wykorzystaé ten sam zestaw danych.

6. Kontrola i weryfikacja mieszanki gazow podczas badania

6.1. Podczas badania nalezy przeprowadzi¢ kontrole i weryfikacje mieszanki gazéw z zastosowaniem ukladu kontroli
o0 obiegu otwartym lub zamknietym.

6.2.  Uklad kontroli mieszanki o obiegu otwartym

6.2.1. W takim przypadku analizy gazu, pomiary przeplywu i obliczenia, o ktérych mowa w pkt 1, 2, 3 i 4, nalezy
przeprowadzi¢ przed badaniem emisji.

6.2.2. Nalezy okresli¢ proporcje gazu uzytkowego i domieszki (domieszek) w celu zapewnienia, aby warto$¢ S, miescita

sie¢ w dozwolonym zakresie dla odpowiedniego paliwa wzorcowego w tabeli 9.1.
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6.2.3. Okreslone wzgledne proporcje nalezy zachowaé przez cale badanie emisji. Aby zachowaé wzgledne proporcje,
zezwala si¢ na dostosowanie poszczeg6lnych wartosci natezenia przeplywu.

6.2.4. Jezeli zakonczono badanie emisji, nalezy powtdrzy¢ analiz¢ gazu, pomiary przeplywu i obliczenia okreSlone
w pkt 2, 3, 41 5. Aby badanie mozna bylo uzna¢ za wazne, warto$¢ S, musi miescic si¢ w okreslonym zakresie
dla odpowiedniego paliwa wzorcowego przedstawionym w tabeli 9.1.

6.3. Uklad kontroli mieszanki o obiegu zamknietym

6.3.1. W takim przypadku analizy skladu gazu, pomiary przeptywu i obliczenia okreslone w pkt 2, 3, 4 i 5 nalezy
dokona¢ w odstgpach czasu podczas badania emisji. Odstepy czasu nalezy ustali¢ z uwzglednieniem wydajnosci
w zakresie czestotliwo$ci chromatografu gazowego i odpowiedniego systemu obliczeniowego.

6.3.2. W celu dostosowania wzglednych proporcji gazu uzytkowego i domieszki, aby utrzymaé warto$¢ S, w zakresie
okreslonym w tabeli 9.1 dla danego paliwa wzorcowego, nalezy zastosowa wyniki okresowych pomiaréw
i obliczen. Czgstotliwo$¢ dostosowan nie moze przekraczaé czgstotliwosci pomiaru.

6.3.3. Aby badanie mozna bylo uznal za wazne, warto$¢ S, musi miesci¢ si¢ w zakresie okre$lonym w tabeli 9.1 dla
danego paliwa wzorcowego w przypadku co najmniej 90 % punktéw pomiarowych.
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1. Obliczanie

Dodatek 2

Obliczanie wspétczynnika zmiany \ (S,)

Wspdblezynnik zmiany A (S,) () oblicza si¢ za pomoca réwnania (9-1):

S = 2 *
inertY (o) -
(1_m>(n+ m>__2 (9-1)
100 4 100

gdzie:
S, = wspolczynnik zmiany \
inert % = % udzial objetoSciowy gazéw obojetnych w paliwie (tj. N,, CO,, He itp.);
0, = % objetosci pierwotnego tlenu w paliwie;
norazm = dotyczg usrednionej wartosci C,H,, wyrazajacej zawarto$¢ weglowodoréw w paliwie, tj.:

1x {%] +2x [ﬂ] +3x {C3%+4>< {C‘*%Jrs x [ﬂJr”]

o 100 100 100 100 100 (9_2)
n= 1 - diluent%
100

IV 0 IV | L) B SV LT I

m— 100 100 100 100 (9-3)
- 1 - diluent%
100

gdzie
CH, = % objetosci metanu w paliwie;
C, = % objetosci wszystkich weglowodoréw C, (np. C,H,, C,H,, itp.) w paliwie;
G = % objetosci wszystkich weglowodoréw C, (np. C;H,, C;H,, itp.) w paliwie;
C, = % objetosci wszystkich weglowodoréw C, (np. C,H,,, C,H,, itp.) w paliwie;
C, = % objetosci wszystkich weglowodoréow C; (np. C,H,,, C;H,,, itp.) w paliwie;

diluent = % objetosci gazéw rozcieficzajacych w paliwie (tj.: O,* N,, CO,, He itp.).

. Przyklady obliczania wspélczynnika zmiany M, S;:

Przyklad 1: G,;: CH, = 86 %, N, = 14 % (objetosciowo)

100 100

1 x {CH“%}JFZX {Cz%]Jr..

1x0,86 0,86

n= 1 - diluent % 1- 14 0,86 =1
100 100
4 x CH_“% + 4 x —C2H4% + ..
100 100 4 x 0,86
m= = =4

1 - diluent %

100

0,86

Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, czerwiec 1987. John B. Heywood, Internal combustion engine
fundamentals, McGraw-Hill, 1988, Rozdzial 3.4 ,Combustion stoichiometry” (s. 68-72).
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S, = 2 - 2 =116

(1—M)<n+m>— % <l—ﬁ> X <1+1)
100 4 100 100 4

Przyklad 2: G: CH, = 87 %, C,H, = 13 % (obj.)

1 x [M} +2x [ﬂ] + .
_ 100 100 ~1x087+2x0,13 1,13
n= 1 - diluent % - 1- 0 - - 1’13
100 100
4 x {CH“] +2x {CZH“%] + ..
100 100 4x0,87+6x0,13
m= 1 - diluent % = = 4,26
1uent 7o 1
100
5 = 2 2 — 0911

(1 - —/) (n+T> -2 (1 - i) x <1,13 +ﬁ)
100 4 100 100 4

Przyklad 3: USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C;Hg = 2,3 %, C;H,, = 0,2 %, 0, = 0,6 %, N, = 4 %

1x [%} +2x [Cz—] +..
100 100 _1x0,89 42 x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002

n= 1-diluent % ] - 064 =111
100 100
4% [cm%} 1% [czm%} 16 % |:C2H6%:| oi8x [cgﬁg%}
. 100 100 100 100 | 4x0,8944x0,0454+8x0,023 414 x0,002 424
m= 1 - diluent % - 1- 0,6+4 -
100 100
5 = 2 2 =0,96

[ CO RN G TR
100 4 100 100 ’ 4 100

Alternatywnie do powyzszych réwnan warto$¢ S, mozna obliczy¢é na podstawie stosunku stechiometrycznego
zapotrzebowania na powietrze czystego metanu do stechiometrycznego zapotrzebowania na powietrze mieszanki
paliw dostarczanej do silnika, jak okreslono ponize;j.

Wspdélezynnik zmiany lambda (S,) wyraza zapotrzebowanie na tlen wszelkich mieszanek paliwa w odniesieniu do
zapotrzebowania na tlen czystego metanu. Zapotrzebowanie na tlen oznacza ilo$¢ tlenu potrzebng do utlenienia
metanu w skladzie stechiometrycznym skladnikéw reakcji odpowiadajacych produktom spalania zupelnego (tj.
dwutlenku wegla i wody).

W przypadku spalania czystego metanu reakcja przebiega w sposéb przedstawiony w réwnaniu (9-4):
1-CH,+2-0,—1-C0,+2-H0 (9-4)

W tym przypadku stosunek czasteczek w skladzie stechiometrycznym skladnikéw reakcji wynosi dokladnie 2:

No
2
229

Nepy
gdzie:

liczba czgsteczek tlenu

=
1}

N liczba czgsteczek metanu
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Zapotrzebowanie tlenu na czysty metan wynosi zatem:
Mo, = 2 Ny, 0 wartosci referencyjnej [nq,,]= 1 kmol

Warto$¢ S, mozna okre$li¢ na podstawie stosunku skladu stechiometrycznego powietrza i metanu do stosunku
skfadu stechiometrycznego powietrza i mieszanki paliw dostarczanej do silnika, jak okreslono w réwnaniu (9-5):

<" CH4) _ 2 (9-5)

S A= =
(m) (1 02)pjena
" blend
gdzie:
ptend = liczba czasteczek mieszanki paliw
(Mo bond = stosunek czasteczek w skladzie nstechiometrycznym tlenu i mieszanki paliw dostarczanej do silnika

Poniewaz powietrze zawiera 21 % tlenu, stechiometryczne zapotrzebowanie na tlen L, wszelkich paliw oblicza si¢ za
pomoca réwnania (9-6):

102, fuel
Lst,fuel = 0,21 (9_6)
gdzie:
L, fuel = stechiometryczne zapotrzebowanie paliwa na powietrze

M) fuel = stechiometryczne zapotrzebowanie paliwa na tlen

W rezultacie warto$¢ S, mozna réwniez okresli¢ na podstawie stosunku skladu stechiometrycznego powietrza
i metanu do stosunku skladu stechiometrycznego powietrza i mieszanki paliw dostarczanej do silnika, tj. stosunku

stechiometrycznego zapotrzebowania metanu na powietrze do stosunku stechiometrycznego zapotrzebowania na
powietrze mieszanki paliw dostarczanej do silnika, jak okreslono w réwnaniu (9-7):

no2 ) /0,21 (ﬂ)
<" cm) / Ny, Lgen,
n N n N Ls e
(o ()
" blend 0.21/ blend

Do wyrazenia wspdlczynnika zmiany lambda mozna zatem zastosowaé wszelkie obliczenia, w ktérych okreslono
stechiometryczne zapotrzebowanie na paliwo.

Sy= (9-7)
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Dodatek 3

Korekta ze wzgledu na CO, w gazach spalinowych powstalych z CO, w paliwie gazowym

1. Chwilowe masowe nat¢zenie przeplywu CO, w strumieniu paliwa gazowego

1.1. Skfad i przeplyw gazu nalezy okresli¢ zgodnie z wymogami okreslonymi w sekcjach 1-4 w dodatku 1.

1.2. Chwilowe masowe natezenie przeplywu CO, w strumieniu gazu dostarczanego do silnika nalezy obliczy¢ za
pomoca réwnania (9-8).

Mo = MeorMitream) * Xcori Mitreams (9-8)
gdzie:
Mo = chwilowe masowe nat¢zenie przeplywu CO, ze strumienia gazu [g/s]

= chwilowe masowe nat¢zenie przeplywu strumienia gazu [g/s]

streami,

Xeooi = ulamek molowy CO, w strumieniu gazowym [-]

Mo, = masa molowa CO, [g/mol]

M, = masa molowa strumienia gazu [g/mol]

M,,...... nalezy obliczy¢ na podstawie wszystkich zmierzonych sktadnikéw (1, 2, ..., n) za pomocg réwnania (9-9).
Mstream = xl*Ml + XZ*MZ tot xn*Mn (9_9)

gdzie:

X5 on = ulamek molowy kazdego mierzonego skladnika w strumieniu gazu (CH,, CO,, ...) [-]

M, . = masa molowa kazdego mierzonego skladnika w strumieniu gazu [g/mol]

1.3. W celu ustalenia catkowitego masowego natezenia przeplywu CO, w paliwie gazowym doprowadzanym do silnika
nalezy dokona¢ obliczeft za pomocg réwnania (9-8) dla kazdego poszczegdlnego strumienia gazu zawierajacego
CO, doprowadzanego do systemu mieszania gazu, a wyniki dla wszystkich strumieni gazu nalezy zsumowa¢, lub
nalezy dokona¢ takich obliczen dla gazu zmieszanego odprowadzanego z systemu mieszania i doprowadzanego do
silnika za pomoca réwnania (9-10):

Meoai, fuel =Mco2ia TMcoai b T -+ TMeooin (9-10)
gdzie:
Mo, fucl = chwilowe lgczne masowe natezenie przeptywu CO, powstalego z CO, w strumieniu gazu

wprowadzanego do silnika [g/s]

chwilowe masowe natezenie przeptywu CO, powstalego z CO, we wszystkich poszcze-
g6lnych strumieniach gazu a, b, ..., n [gfs]

Mo, a,b, ...on
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2. Obliczanie jednostkowej emisji CO, dla cykli badan w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC) oraz
badan RMC

2.1. Masg catkowity emisji CO, z CO, w paliwie mgy, o4 [g/badanie] oblicza si¢, sumujac wartoéci chwilowego

masowego natezenia przeplywu CO, w paliwie gazowym wprowadzanym do silnika, i, ¢ [g/s] podczas cyklu
badania zgodnie za pomocg réwnania (9-11):

N
M coxfuel = ]l[ : ; MC02 fuel (9-11)
gdzie:

f = czestotliwo$¢ pobierania probek danych [Hz]
N = liczba pomiaréw [-]

2.2. Mase¢ catkowita emisji CO, mg,, [g/badanie] zastosowang w réwnaniu (7-61), (7-63), (7-128) lub (7-130)
w zalgczniku VII do obliczenia wynikéw emisji jednostkowych ey, [g/kWh] nalezy zastapi¢ w tych réwnaniach
skorygowang wartoécig me, .., [g/badanie] za pomoca réwnania (9-12).

Meoa, cor = Meo2 TMco2, fuel (9-12)
3. Obliczanie jednostkowej emisji CO, dla badain NRSC z fazami dyskretnymi
3.1. Sredni przeptyw masowy emisji CO, z CO, w paliwie na godzing q,co, r [Ub o, o [g/h] nalezy obliczy¢ dla

kazdej poszczegélnej fazy badania na podstawie pomiaréw chwilowego masowego natgzenia przeplywu CO,

Mooy e (/] Otrzymanego w réwnaniu (9-10) w okresie probkowania odpowiedniej fazy badania za pomocy
réwnania (9-13):

N
. 1 ,
m uel — uel — : uel 9-13
q mco2,fuel = Mco2 fuel 3600 N ?:1 Mo fuel ( )

gdzie:
N = liczba pomiaréw wykonanych podczas fazy badania [-]

3.2. Srednie masowe natgzenie przeptywu emisji CO, q,o, lub i, [g/h] dla kazdej poszczegblnej fazy badania
zastosowane w rownaniu (7-64) lub (7-131) w zalaczniku VII do obliczenia wynikéw emisji jednostkowych e, [g/

kWh] nalezy zastapi¢ w tych réwnaniach skorygowang wartoscig 4,0y cor UDMeq, oo [g/h] dla kazdej poszcze-
g0lnej fazy badania obliczong za pomocg réwnania (9-14) lub (9-15).

quOZ, corr = quO2 - quOZ, fuel (9_14)

Meoa, corr ~Meo2 “Meo2, fuel (9-15)
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ZALACZNIK X

Szczegblowe specyfikacje techniczne i warunki odnosnie do dostarczenia przez producenta
osobno silnika i jego ukladu wtérnej obrébki spalin

1. Osobna wysytka, o ktérej mowa w art. 34 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628, ma miejsce, gdy producent
i producent oryginalnego sprzetu, ktéry montuje silnik, to dwa osobne podmioty prawne, a silnik jest wysylany
przez producenta bez ukladu wtérnej obrdbki spalin stanowigcego czes¢ homologowanego typu z jednego
miejsca, a wspomniany uklad wtérnej obrébki spalin jest dostarczany z innego miejsca lub w innym czasie.

2. W takim przypadku producent:

2.1. uznawany jest za odpowiedzialnego za wprowadzenie silnika na rynek i za zapewnienie, aby silnik byl zgodny
z homologowanym typem silnika;

2.2.  sklada wszystkie zamowienia na czgsci wysylane osobno przed wysylka silnika bez jego ukladu wtérnej obrobki
spalin do producenta oryginalnego sprzgtu;

2.3.  udostepnia producentowi oryginalnego sprzetu instrukcje dotyczace montazu silnika, w tym ukladu wtérnej
obrébki spalin, oraz dotyczace oznakowan identyfikacyjnych wysylanych osobno czgsci, jak réwniez informacje
niezbedne do przeprowadzenia kontroli wlasciwego funkcjonowania zlozonego silnika zgodnie z homolo-
gowanym typem lub rodzing silnika;

2.4, rejestruje:
(1) instrukcje udostgpniane producentowi oryginalnego sprzetu;
(2) wykaz wszystkich czesci dostarczonych osobno;

(3) zapisy otrzymane od producenta oryginalnego sprzetu potwierdzajace, ze zapewniono zgodno$¢ dostar-
czonych silnikéw zgodnie z sekeja 3;

2.4.1. przechowuje wspomniane zapisy przez okres co najmniej 10 lat;

2.4.2. udostepnia zapisy na zadanie organowi udzielajgcemu homologacji typu, Komisji Europejskiej lub organowi
nadzoru rynku;

2.5. zapewnia, aby oprécz wymaganego przepisami oznakowania zgodnie z art. 32 rozporzadzenia (UE) 2016/1628,
na silniku bez uktadu wtérnej obrobki spalin umieszczane bylo oznakowanie tymczasowe, zgodnie z art. 33 ust.
1 wspomnianego rozporzadzenia oraz zgodnie z przepisami okre$lonymi w zalaczniku III do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/656;

2.6. zapewnia, aby czeSci wysylane osobno od silnikéw posiadaly oznakowanie identyfikacyjne (na przyktad numery
czgsci);

2.7.  zapewnia, aby w przypadku silnika przejSciowego (wraz z ukltadem wtérnej obrdbki spalin) data produkji silnika
byla na nim umieszczana przed data wprowadzenia na rynek silnikow, o ktérych mowa w zalgczniku III do
rozporzadzenia (UE) 2016/1628, zgodnie z wymogami art. 3 pkt 7, 30 i 32 wspomnianego rozporzgdzenia;

2.7.1. zapisy, o ktérych mowa w pkt 2.4, obejmuja dowody $wiadczace o tym, ze uklad wtérnej obrobki spalin
stanowigcy cze$¢ silnika przejsciowego zostal wyprodukowany przed wspomniang datag w przypadku, gdy na
oznakowaniu na ukladzie wtérnej obrobki spalin nie jest widoczna data jego produkji.

3. Producent oryginalnego sprzetu:

3.1.  Przedstawia producentowi potwierdzenie, ze zapewniono zgodnos¢ silnika z homologowanym typem lub rodzing
silnika zgodnie z otrzymanymi instrukcjami oraz ze przeprowadzono wszystkie kontrole niezbedne do
zapewnienia wiasciwego funkcjonowania ztozonego silnika zgodnie z homologowanym typem silnika;

3.2. W przypadku gdy producent regularnie dostarcza silniki producentowi oryginalnego sprzetu, potwierdzenie,
o ktérym mowa w pkt 3.1, mozna przedstawia w regularnych odstepach czasu uzgodnionych migdzy stronami,
lecz nieprzekraczajacych jednego roku.
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ZALACZNIK XI

Szczegblowe specyfikacje techniczne i warunki odnos$nie do tymczasowego wprowadzenia na
rynek na potrzeby badafi w warunkach terenowych

W odniesieniu do tymczasowego wprowadzania na rynek silnikéw na potrzeby badai w warunkach terenowych zgodnie
z art. 34 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 20161628 zastosowanie majg ponizsze warunki.

1. Producent pozostaje whascicielem silnika do momentu zakoficzenia procedury, o ktérej mowa w pkt 5. Nie
wyklucza to uzgodnien finansowych z producentem oryginalnego sprzetu lub uzytkownikami koficowymi uczest-
niczacymi w procedurze badania.

2. Przed wprowadzeniem silnika na rynek producent informuje organ udzielajgcy homologacji typu danego pafistwa
cztonkowskiego, wskazujac swojg nazwe lub znak towarowy, niepowtarzalny numer identyfikacyjny silnika, date
produkgji silnika, istotne informacje na temat osiggéw silnika w zakresie emisji oraz producenta oryginalnego
sprzetu lub uzytkownikéw koncowych, ktérzy uczestniczg w procedurze badania.

3. Do silnika dolgcza si¢ $wiadectwo zgodnosci dostarczone przez producenta, zgodne z przepisami okre§lonymi
w zalgczniku II do rozporzadzenia wykonawczego 2017/656; swiadectwo zgodnosci wskazuje w szczegdlnosci,
ze dany silnik jest silnikiem poddawanym badaniu w warunkach terenowych, wprowadzonym na rynek
tymczasowo zgodnie z warunkami okre§lonymi w art. 34 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

4. Na silniku umieszcza si¢ wymagane przepisami oznakowanie okre$lone w zalaczniku III do rozporzadzenia
wykonawczego 2017/656.

5. Po zakonficzeniu niezbednych badan i bez wzgledu na okolicznosci w ciggu 24 miesiecy od wprowadzenia silnika
na rynek producent zapewnia wycofanie silnika z rynku albo zapewnia jego zgodno$¢ z wymogami rozporza-
dzenia (UE) 2016/1628. Producent informuje organ udzielajacy homologacji i zezwolenia o wybranym wariancie.

6. Niezaleznie od postanowieri pkt 5 producent moze zlozy¢ wniosek w sprawie wydtuzenia czasu trwania badania
o maksymalnie dodatkowe 24 miesigce do tego samego organu udzielajacego homologacji, podajac nalezyte
uzasadnienie wspomnianego wniosku w sprawie wydtuzenia.

6.1. Organ udzielajacy homologacji moze zezwoli¢ na wspomniane wydluZenie, jezeli uzna je za uzasadnione.
W takim przypadku:

1) producent wydaje nowe $wiadectwo zgodnosci wazne przez dodatkowy okres; oraz

2) przepisy okreslone w pkt 5 maja zastosowanie do korica okresu wydluzenia lub, niezaleznie od okolicznosci,
przez 48 miesiecy po wprowadzeniu silnika na rynek.
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ZALACZNIK XII

Szczegblowe specyfikacje techniczne i warunki dotyczace silnikéw specjalnego przeznaczenia

Ponizsze warunki majg zastosowanie w przypadku wprowadzania na rynek silnikéw, ktére spelniaja wartosci graniczne
emisji zanieczyszczefi gazowych i emisji czgstek stalych dla silnikéw specjalnego przeznaczenia okreSlone w zalgczniku
VI do rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

1. Przed wprowadzeniem silnika na rynek producent stosuje uzasadnione $rodki w celu zapewnienia, aby silnik ten
zostal zamontowany w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, ktéra ma by¢ uzytkowana wylacznie
w atmosferze potencjalnie wybuchowej, zgodnie z art. 34 ust. 5 wspomnianego rozporzadzenia, lub wylacznie do
wodowania i wciagania fodzi ratunkowych uzywanych przez krajows stuzbe ratownicza, zgodnie z art. 34 ust. 6
wspomnianego rozporzadzenia.

2. Do celéw pkt 1 za odpowiedni uzasadniony $rodek uznaje si¢ pisemne o$wiadczenie producenta oryginalnego
sprzetu lub podmiotu gospodarczego, ktéry otrzymuje silnik, potwierdzajace, ze silnik ten zostanie zamontowany
w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach, ktéra ma by¢ uzytkowana wylgcznie do takich szczegdlnych
cel6w.

3. Producent:
1) przechowuje pisemne oéwiadczenie, o ktérym mowa w pkt 2, przez co najmniej 10 lat; oraz

2) udostepnia je na zadanie organowi udzielajacemu homologacji typu, Komisji Europejskiej lub organowi nadzoru
rynku.

4. Do silnika dolacza si¢ $wiadectwo zgodnosci dostarczone przez producenta, zgodne z przepisami okreslonymi
w zalaczniku I do rozporzadzenia wykonawczego (UE) 2017/656; Swiadectwo zgodnosci wskazuje,
w szczegblnosci, ze dany silnik jest silnikiem specjalnego przeznaczenia wprowadzonym na rynek zgodnie
z warunkami okre$lonymi w art. art. 34 ust. 5 lub art. 34 ust. 6 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

5. Silnik jest opatrzony wymaganym przepisami oznakowaniem okreslonym w zalgczniku III do rozporzadzenia
wykonawczego (UE) 2017/656.
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ZALACZNIK XIII

Akceptacja réwnowaznych homologadji typu silnika

1. W przypadku rodzin lub typéw silnikéw kategorii NRE nastgpujace homologacje typu oraz, w stosownych
przypadkach, odpowiednie wymagane przepisami oznakowanie uznaje si¢ za rownowazne homologacjom typu UE

udzielanym i wymaganemu przepisami oznakowaniu obowigzujagcemu zgodnie z rozporzadzeniem (UE)
2016/1628:

1) homologacje typu UE udzielone na podstawie rozporzadzenia (WE) nr 595/2009 i przepiséw wykonawczych
do niego, jezeli stuzba techniczna potwierdza, ze dany typ silnika spetnia:

a) wymogi okre§lone w zalagczniku IV dodatek 2, jezeli silnik jest przeznaczony wylacznie do stosowania

zamiast silnikéw etapu V kategorii IWP i IWA, zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1) lit. b) rozporzadzenia (UE)
2016/1628; lub

b) wymogi okreslone w zalaczniku IV dodatek 1 — dla silnikéw, ktérych nie dotyczy lit. a);

2) homologacje typu zgodnie z regulaminem EKG ONZ nr 49, seria poprawek 06, jezeli stuzba techniczna
potwierdza, ze dany typ silnika spelnia:

a) wymogi okre§lone w zalagczniku IV dodatek 2, jezeli silnik jest przeznaczony wylacznie do stosowania

zamiast silnikéw etapu V kategorii IWP i IWA, zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1) lit. b) rozporzadzenia (UE)
2016/1628; lub

b) wymogi okreslone w zalaczniku IV dodatek 1 — dla silnikéw, kt6rych nie dotyczy lit. a).
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ZAELACZNIK XIV

Szczegoly dotyczace istotnych informacji i instrukcji dla producentéw oryginalnego sprzetu

1. Zgodnie z wymogami art. 43 ust. 2 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent przekazuje producentowi
oryginalnego sprzetu wszelkie istotne informacje i instrukcje niezbedne do zapewnienia zgodnosci silnika z homolo-
gowanym typem silnika w momencie montazu w maszynie mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach. Instrukcje
przeznaczone do tego celu nalezy wyraznie wskaza¢ producentowi oryginalnego sprzetu.

2. Instrukcje te mozna przekazaé w formie papierowej lub w powszechnie stosowanym formacie elektronicznym.

3. Jezeli temu samemu producentowi oryginalnego sprzetu dostarczanych jest szereg silnikéw wymagajacych takich
samych instrukeji, nalezy przekaza¢ tylko jeden zestaw instrukji.

4. Informacje i instrukcje dla producenta oryginalnego sprzetu obejmuja co najmniej:

1) wymogi dotyczace montazu w celu zapewnienia osiagéw typu silnika w zakresie emisji, w tym ukladu
sterowania emisjg, ktére nalezy uwzgledni¢ w celu zapewnienia prawidlowego dzialania ukladu sterowania
emisja;

2) opis wszelkich szczegblnych warunkéw lub ograniczeni zwigzanych z montazem lub uzytkowaniem silnika, jak
wskazano w $wiadectwie homologacji typu UE okreSlonym w zalgczniku IV do rozporzadzenia
wykonawczego 2017/656;

3) o$wiadczenie wskazujace, ze montaz danego silnika nie moze ogranicza¢ go do dzialania wylgcznie w zakresie
mocy odpowiadajacym (pod)kategorii o wartoSciach granicznych emisji zanieczyszczen gazowych i emisji
czastek stalych surowszych niz (pod)kategoria, do ktorej silnik ten nalezy;

4) w przypadku rodzin silnikéw, do ktérych zastosowanie ma zalgcznik V, gérne i dolne granice majacego
zastosowanie obszaru kontrolnego oraz os$wiadczenie wskazujace, ze montaz danego silnika nie moze
ogranicza go do dzialania wylacznie w punktach predkosci i obcigzenia spoza obszaru kontrolnego krzywej
momentu obrotowego tego silnika;

5) w stosownych przypadkach wymogi dotyczace konstrukeji dla czesci dostarczonych przez producenta
oryginalnego sprzetu, ktore nie stanowig czesci silnika, lecz s3 niezbedne, aby po zamontowaniu zapewnié
zgodno$¢ silnika z homologowanym typem silnika;

6) w stosownych przypadkach wymogi dotyczgce konstrukeji zbiornika odczynnika, w tym zabezpieczenia przed
zamarzaniem, monitorowania poziomu odczynnika oraz sposobu pobierania prébek odczynnika;

7) w stosownych przypadkach informacje na temat mozliwo$ci montazu nieogrzewanego ukladu odczynnikéw;

8) w stosownych przypadkach o$wiadczenie wskazujace, ze silnik jest przeznaczony wylgcznie do montazu
w od$niezarkach;

9) w stosownych przypadkach o$wiadczenie wskazujace, ze producent oryginalnego sprzetu zapewnia system
ostrzegania, o ktérym mowa w dodatkach 1-4 do zalacznika IV;

10) w stosownych przypadkach informacje na temat interfejsu pomigdzy silnikiem a maszyng mobilng nieporu-
szajaca si¢ po drogach na potrzeby systemu ostrzegania operatora, o ktérym mowa w pkt 9;

11) w stosownych przypadkach informacje na temat interfejsu pomiedzy silnikiem a maszyna mobilng nieporu-
szajaca si¢ po drogach na potrzeby systemu wymuszajacego, o ktérym mowa w zalgczniku IV dodatek 1
sekcja 5;

12) w stosownych przypadkach informacje na temat $rodka umozliwiajacego tymczasowe wylacznie systemu
wymuszajacego zdefiniowanego w zalaczniku IV dodatek 1 pkt 5.2.1;

13) w stosownych przypadkach informacje na temat funkcji recznego wylaczenia wymuszenia zdefiniowanej
w zalgczniku IV dodatek 1 pkt 5.5;

14) w przypadku silnikéw dwupaliwowych:

a) o$wiadczenie wskazujace, Ze producent oryginalnego sprzetu zapewnia sygnalizator dwupaliwowego trybu
pracy, o ktérym mowa w zalgczniku VIII pkt 4.3.1;



L 102/298

Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

b) odwiadczenie wskazujace, ze producent oryginalnego sprzetu zapewnia system ostrzegania dwupaliwowego
trybu pracy, o ktérym mowa w zalaczniku VIII pkt 4.3.2;

¢) w stosownych przypadkach informacje na temat interfejsu pomigdzy silnikiem a maszyna mobilng nieporu-
szajacg si¢ po drogach na potrzeby systemu powiadamiania i ostrzegania operatora, o ktérym mowa w pkt
14 lit. a) i b);

15) w przypadku silnika o zmiennej predkosci obrotowej kategorii IWP, ktéry uzyskal homologacje typu do
uzytkowania w ramach co najmniej jednego zastosowania zeglugi $rédladowej, okreslonego w pkt 1.1.1.2
zalgcznika IX do rozporzadzenia wykonawczego 2017656, szczegbétowe informacje dotyczace kazdej (pod)
kategorii i trybu pracy (charakter predkosci), w zakresie ktorych silnik ten uzyskal homologacje typu i zgodnie
z ktérymi moze zostaé ustawiony w trakcie montazu;

16) w przypadku silnika o stalej predkosci obrotowej wyposazonego w alternatywne predkosci, okreslone w pkt
1.1.2.3 zalgcznika IX do rozporzadzenia wykonawczego 2017/656:

a) o$wiadczenie wskazujace, ze montaz silnika gwarantuje, Ze:

(i) silnik zostal zatrzymany przed ponownym ustawieniem regulatora statej predkosci obrotowej na inng
predkosé; oraz

(ii) regulator stalej predkosci obrotowej byt ustawiany wylacznie na takie inne predkosci, na ktére zezwolit
producent silnika;

a) szczegdlowe informacje dotyczace kazdej (pod)kategorii i trybu pracy (charakter predkosci), w zakresie
ktérych silnik ten uzyskal homologacje typu i zgodnie z ktérymi moze zosta¢ ustawiony w trakcie
montazu,

17) w przypadku gdy silnik wyposazony jest w predkos¢ biegu jalowego do rozruchu i zatrzymania silnika, na co
zezwala si¢ w art. 3 ust. 18 rozporzgdzenia (UE) 2016/1628, o$wiadczenie wskazujace, ze silnik ten nalezy
zamontowal w sposob zapewniajacy, aby funkcja regulacji stalej predkosci obrotowej byla uruchamiana przed
zwigkszeniem zapotrzebowania na obcigzenie silnika z ustawienia bez obcigzenia.

Zgodnie z wymogami art. 43 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent przekazuje producentowi
oryginalnego sprzetu wszelkie informacje i niezbedne instrukcje, ktére producent oryginalnego sprzetu przekazuje
uzytkownikom koficowym zgodnie z zalgcznikiem XV.

Zgodnie z wymogiem art. 43 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent podaje producentowi oryginalnego
sprzetu warto$¢ emisji dwutlenku wegla (CO2) w g/kWh okreslona podczas procesu homologacji typu UE i zarejes-
trowang w Swiadectwie homologacji typu UE. Warto$¢ t¢ producent oryginalnego sprzetu podaje uzytkownikom
koncowym wraz z nastgpujacym os$wiadczeniem: ,Podany wynik pomiaru CO, pochodzi z badania przeprowadzonego na
silniku (macierzystym) bedgcym przedstawicielem typu (rodziny) silnikéw w czasie statego cyklu badania w warunkach laborato-
ryjnych i pomiar ten nie oznacza ani nie stanowi Zadnej gwarancji osiggéw danego silnika”.
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ZALACZNIK XV

Szczegoly dotyczace istotnych informaciji i instrukcji dla uzytkownikéw koficowych

1. Producent oryginalnego sprzetu przekazuje uzytkownikowi koncowemu wszystkie informacje i instrukcje
niezbedne do prawidlowej pracy silnika, aby silnik utrzymal emisje zanieczyszczen gazowych i emisje czastek
stalych w granicach przewidzianych dla homologowanego typu silnikéw lub homologowanej rodziny silnikéw.
Instrukcje przeznaczone do tego celu nalezy wyraznie wskazaé uzytkownikowi konicowemu.

2. Instrukcje dla uzytkownika koncowego:

2.1. musza by¢ napisane w sposob przejrzysty i nietechniczny, w tym samym jezyku co instrukcje dla uzytkownikéw
koficowych maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach;

2.2. nalezy przekaza¢ w formie papierowej lub, ewentualnie, w powszechnie stosowanym formacie elektronicznym;

2.3.  mogg stanowi¢ cze$¢ instrukeji dla uzytkownikéw koncowych maszyny mobilnej nieporuszajacej sie po drogach
lub, ewentualnie, by¢ osobnym dokumentem;

2.3.1. w przypadku ich dostarczenia osobno od instrukcji dla uzytkownikéw koncowych maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach nalezy je dostarczy¢ w tej samej formie.

3. Informacje i instrukcje dla uzytkownikéw koncowych sprzetu obejmujg co najmniej:

1) opis wszelkich szczegblnych warunkéw lub ograniczent zwigzanych z uzytkowaniem silnika, jak wskazano
w $wiadectwie homologacji typu UE okreslonym w zalagczniku IV do rozporzadzenia wykonawczego (UE)
2017/656;

2) oéwiadczenie wskazujace, Ze silnik, w tym uklad sterowania emisja, nalezy eksploatowaé, uzywal
i konserwowa¢ zgodnie z instrukcjami dostarczonymi uzytkownikom koficowym w celu utrzymania osiagéw
silnika w zakresie emisji na poziomie zgodnym z wymogami majacymi zastosowanie do danej kategorii
silnika;

3) oéwiadczenie wskazujace, Ze nie moze wystapi¢ zaden przypadek zamierzonego nieprawidlowego
uzytkowania ukladu sterowania emisja silnika; w szczegdlnosci w zakresie rozlaczenia lub braku konserwacji
ukladu recyrkulacji gazéw spalinowych (EGR) lub ukladu dozowania odczynnika.

4) o$wiadczenie wskazujace, ze w przypadku nieprawidlowosci w eksploatacji, uzytkowaniu lub konserwacji
ukladu sterowania emisja nalezy bezzwlocznie podja¢ dzialania majace na celu naprawe zgodnie ze $rodkami
naprawczymi okre§lonymi w ostrzezeniach, o ktérych mowa w pkt 5 i 6;

5) szczegblowe wyjasnienia dotyczace mozliwych awarii ukladu sterowania emisja, jakie moga wystapié
wskutek nieprawidlowosci w eksploatacji, uzytkowaniu lub konserwacji zamontowanego silnika, wraz
z towarzyszacymi sygnalami ostrzegawczymi oraz odpowiednimi Srodkami naprawczymi;

6) szczegblowe wyjasnienia dotyczace mozliwego nieprawidlowego uzytkowania maszyny mobilnej nieporu-
szajacej sie po drogach, ktére mogloby skutkowaé nieprawidlowym funkcjonowaniem ukfadu sterowania
emisjg silnika, wraz z towarzyszacymi sygnalami ostrzegawczymi oraz odpowiednimi S$rodkami
naprawczymi;

7) w stosownych przypadkach informacje na temat mozliwosci stosowania niepodgrzewanego zbiornika
odczynnika i ukladu dozowania;

8) w stosownych przypadkach o$wiadczenie wskazujace, Ze silnik jest przeznaczony wylacznie do stosowania
w od$niezarkach;

9) w przypadku maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach z systemem ostrzegania operatora
zdefiniowanym w zalaczniku IV dodatek 1 sekcja 4 (kategorie: NRE, NRG, IWP, IWA lub RLR) lub
w zalaczniku IV dodatek 4 sekcja 4 (kategorie: NRE, NRG, IWP, IWA lub RLR) lub w zalgczniku IV dodatek
3 sekcja 3 (kategoria RLL), o$wiadczenie wskazujace, ze w przypadku nieprawidlowego dzialania ukladu
sterowania emisjg operator zostanie powiadomiony o problemie przez system ostrzegania operatora;

10) w przypadku maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach z systemem wymuszajacym zdefiniowanym
w zalgczniku IV dodatek 1 sekcja 5 (kategorie: NRE, NRG), o$wiadczenie wskazujace, ze w przypadku
zignorowania sygnaléw ostrzegawczych dla operatora zostanie aktywowany system wymuszajacy, ktory
spowoduje skuteczne zablokowanie dzialania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach;
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11) w przypadku maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach z funkcja recznego wylaczenia wymuszenia,
ktéra ma na celu uwolnienie pelnej mocy silnika, zdefiniowanej w zalgczniku IV dodatek 1 pkt 5.5,
informacje na temat dzialania tej funkcji;

12) w stosownych przypadkach wyjasnienie dzialania systemu ostrzegania operatora i systemu wymuszajgcego,
o ktérych mowa w pkt 9, 10 i 11, w tym konsekwencje, w kontekscie pracy silnika i rejestracji bledow,
zignorowania sygnaléw systemu ostrzegania, nieuzupelnienia poziomu odczynnika, jezeli jest on stosowany,
lub nieusunigcia problemu;

13) w przypadku rejestrowania niewla§ciwego wtrysku odczynnika lub niewlasciwej jakosci odczynnika
w rejestrze zdarzen komputera pokladowego zgodnie z postanowieniami zalgcznika IV dodatek 2 pkt 4.1
(kategoria: IWP, IWA, RLR), oswiadczenie wskazujace, ze krajowe organy inspekcji beda mogly odczytaé te
zapisy za pomocg narzedzia skanujgcego;

14) w przypadku maszyn mobilnych nieporuszajacych si¢ po drogach wyposazonych w $rodki wylaczania
systemu wymuszajacego, jak okreslono w zalgczniku IV dodatek 1 pkt 5.2.1, informacje na temat dzialania
tej funkcji oraz o$wiadczenie, ze funkcje t¢ mozna wilaczaé wylacznie w sytuacjach wyjatkowych, ze kazde
wlaczenie bedzie rejestrowane w rejestrze zdarzen komputera pokladowego oraz ze krajowe organy inspekdji
beda mogly odczytal te zapisy za pomocg narzedzia skanujgcego;

15) informacje dotyczace specyfikacji silnika niezbedne do utrzymania dzialania ukladu sterowania emisja na
odpowiednim poziomie zgodne z wymogami zalacznika I i spdjne ze specyfikacja okreslong w homologacji
silnika typu UE, w tym, jezeli jest to mozliwe, odniesienie do odpowiedniej normy UE lub miedzynarodowej,
w szczeg6lnosci:

a) jezeli silnik ma by¢ uzytkowany w Unii i zasilany olejem napedowym lub olejem napedowym dla maszyn
nieporuszajacych si¢ po drogach, w oéwiadczeniu nalezy zawrze¢ informacje o tym, Ze konieczne jest
stosowanie paliwa o zawartosci siarki nie wigkszej niz 10 mg/kg (20 mg/kg w momencie koricowej
dystrybucji), liczbie cetanowej o warto$ci co najmniej 45 oraz zawarto$ci FAME nie wyzszej niz 7 % v|v;

b) nalezy wskaza¢ dodatkowe paliwa, mieszanki lub emulsje paliw, ktérymi mozna napedzaé dany silnik
zgodnie z deklaracjg producenta i informacjg na $wiadectwie homologacji typu UE;

16) informacje na temat specyfikacji oleju smarowego niezbednych do utrzymania odpowiedniego poziomu
dzialania ukladu sterowania emisja;

17) jezeli uklad sterowania emisja wymaga uzycia odczynnika, wéwczas nalezy poda¢ wiasciwosci takiego
odczynnika, w tym jego rodzaj, stezenie, jezeli odczynnik wystepuje w postaci roztworu, temperaturg
roboczg oraz odniesienia do miedzynarodowych norm w zakresie skladu i jakosci, spdjne ze specyfikacja
okreslong w homologacji typu UE silnika;

18) w stosownych przypadkach w instrukcjach nalezy okresli¢, w jaki sposob operator powinien uzupetniaé
odczynniki podlegajace zuzyciu migdzy zwyklymi przegladami technicznymi. Nalezy w nich wskaza¢ sposdb
uzupelniania zbiornika odczynnika przez operatora oraz przewidywang czestotliwo$¢ uzupelniania,
w zalezno$ci od uzytkowania maszyny mobilnej nieporuszajacej si¢ po drogach;

19) o$wiadczenie wskazujace, Ze w celu utrzymania osiagéw silnika w zakresie emisji odczynnik nalezy stosowad
i uzupehiaé zgodnie ze specyfikacjami okre$lonymi w pkt 17 i 18;

20) wymagania dotyczace okresowych czynnosci z zakresu konserwacji, w tym jakichkolwiek planowanych
wymian podstawowych czgsci zwigzanych z emisjg zanieczyszczen;

21) w przypadku silnikéw dwupaliwowych:

a) w stosownych przypadkach informacje na temat wskaznikéw dwupaliwowych okreslonych w zalaczniku
VIII sekcja 4.3.;

b) w przypadku silnika dwupaliwowego z ograniczeniami eksploatacyjnymi w trybie serwisowym zdefinio-
wanymi w zalgczniku VIIT pkt 4.2.2.1 (poza kategoriami: IWP, IWA, RLL i RLR) o$wiadczenie wskazujace,
ze wlaczenie trybu serwisowego spowoduje skuteczne zablokowanie dziatania maszyny mobilnej nieporu-
szajacej si¢ po drogach;
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¢) w przypadku dostepnosci funkeji recznego wylaczenia wymuszenia, ktéra ma na celu uwolnienie pelnej
mocy silnika, nalezy poda¢ informacje na temat dziatania tej funkcji;

d) w przypadku silnika dwupaliwowego pracujacego w trybie serwisowym zgodnie z zalacznikiem VIII pkt
4.2.2.2 (kategorie: IWP, IWA, RLL i RLR) o$wiadczenie wskazujgce, ze wlaczenie trybu serwisowego
spowoduje jej zarejestrowanie w rejestrze zdarzen komputera pokladowego oraz ze krajowe organy
inspekgji beda mogly odczytaé te zapisy za pomocg narzedzia skanujacego.

4. Zgodnie z wymogiem art. 43 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 producent oryginalnego sprzetu podaje
uzytkownikom koficowym warto$¢ emisji dwutlenku wegla (CO2) w g/kWh okreslong podczas procesu
homologacji typu UE i zarejestrowana w $wiadectwie homologacji typu UE wraz z nastgpujacym o$wiadczeniem:
.Podany wynik pomiaru CO, pochodzi z badania przeprowadzonego na silniku (macierzystym) bedgcym przedstawicielem
typu (rodziny) silnikéw w czasie statego cyklu badania w warunkach laboratoryjnych i pomiar ten nie oznacza ani nie
stanowi Zadnej gwarancji osiggéw danego silnika”.



L 102/302 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

ZALACZNIK XVI

Normy efektywnosci i ocena stuzb technicznych

1. Wymogi ogélne

Stuzby techniczne dysponuja odpowiednimi umiejetnodciami, specjalistyczng wiedzg techniczng i uznanym
doswiadczeniem w okre$lonych dziedzinach kompetencji objetych rozporzadzeniem (UE) 2016/1628 oraz aktami
delegowanymi i wykonawczymi przyjetymi na mocy tego rozporzadzenia.

2. Normy, ktére musza spelnia¢ stuzby techniczne

2.1. Shuzby techniczne réznych kategorii okreslone w art. 45 rozporzadzenia (UE) 2016/1628 muszg spetnia¢ normy
wyszczegdlnione w dodatku 1 do zalacznika V do dyrektywy 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (!),
istotne dla dziatan, ktére stuzby te wykonuja.

2.2. Odniesienia do art. 41 dyrektywy 2007/46/WE w niniejszym dodatku nalezy rozumie¢ jako odniesienia do art. 45
rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

2.3. Odniesienia do zalacznika IV do dyrektywy 2007/46/WE w niniejszym dodatku nalezy rozumie¢ jako odniesienia
do rozporzadzenia (UE) 2016/1628 oraz aktéw delegowanych i wykonawczych przyjetych na podstawie tego
rozporzadzenia.

3. Procedura oceny stuzb technicznych

3.1. Zgodno$¢ stuzb technicznych z wymogami rozporzadzenia (UE) 2016/1628 oraz aktéw delegowanych
i wykonawczych przyjetych na mocy tego rozporzadzenia ocenia si¢ zgodnie z procedura okreslong w dodatku 2
do zalgcznika V do dyrektywy 2007[46/WE.

3.2. Odniesienia do art. 42 dyrektywy 2007/46/WE w dodatku 2 do zalacznika V do dyrektywy 2007/46/WE nalezy
rozumie¢ jako odniesienia do art. 48 rozporzadzenia (UE) 2016/1628.

(") Dyrektywa 2007/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 wrze$nia 2007 r. ustanawiajgca ramy dla homologacji pojazdéw
silnikowych i ich przyczep oraz ukladéw, czeéci i oddzielnych zespoléw technicznych przeznaczonych do tych pojazdéw (Dz.U. L 263
29.10.2007,s. 1).



13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/303

ZALACZNIK XVII

Cechy charakterystyczne cykli badafi w warunkach statych i w warunkach zmiennych

1. Tabele dotyczace faz badan i wspdlczynnikéw wagowych na potrzeby badan NRSC z fazami dyskretnymi
przedstawiono w dodatku 1.

2. Tabele dotyczace faz badan i wspétczynnikéw wagowych na potrzeby badan RMC przedstawiono w dodatku 2.

3. Tabele cykli pracy silnika na stanowisku dynamometrycznym na potrzeby cykli badan w warunkach zmiennych
(NRTC i LSI-NRTC) przedstawiono w dodatku 3.



L 102/304 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017

Dodatek 1

Badania NRSC w warunkach stalych z fazami dyskretnymi

Cykle badania typu C

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspélczynniki wagowe cyklu C1

Numer fazy 1 2 3 4 5 6 7 8
Predkos¢ () 100 % Posrednia Bieg ja-
fowy
Moment obrotowy () (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Wspolczynnik wagowy 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspélczynniki wagowe cyklu C2

Numer fazy 1 2 3 4 5 6 7
Predkosé (9) 100 % Posrednia Bieg ja-
fowy
Moment obrotowy () (%) 25 100 75 50 25 10 0
Wspolczynnik wagowy 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

Cykle badania typu D

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspétczynniki wagowe cyklu D2

Numer fazy 1 2 3 4 5

(cykl D2)

Predkos¢ () 100 %

Moment obrotowy (*) (%) 100 75 50 25 10
Wspodtezynnik wagowy 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklarowanej przez pro-
ducenta.
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Cykle badania typu E
Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspolczynniki wagowe cykli typu E
Numer fazy 1 2 3 4
(cykl E2)
Predkos¢ () 100 % Posrednia
Moment obrotowy (%) (%) 100 75 50 25
Wspotezynnik wagowy 0,2 0,5 | 0,15 | 0,15
Numer fazy 1 2 3 4
(cykl E3)
Predkos¢ (9) (%) 100 91 80 63
Moc () (%) 100 75 50 25
Wspolczynnik wagowy 0,2 0,5 0,15 0,15

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklarowanej przez pro-
ducenta dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
() % mocy odnosi si¢ do maksymalnej mocy znamionowej przy 100 % predkosci obrotowej.

Cykl badania typu F

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspolczynniki wagowe cyklu typu F

Numer fazy 1 2 (9 3
Predkosc (3) 100 % Posrednia Bieg jatowy
Moc (%) 100 (9 50 () 5 ()
Wspotezynnik wagowy 0,15 0,25 0,6

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

==

% mocy w tej fazie odnosi si¢ do mocy w fazie 1.
% mocy w tej fazie odnosi si¢ do maksymalnej mocy netto przy zadanej predkosci obrotowej silnika.
W przypadku silnikéw z dyskretnym ukladem sterowania (tj. sterowanie typu karbowego) faze 2 definiuje si¢ jako prace w rejonie

karbu najblizszego fazie 2 lub przy 35 % mocy znamionowe;.

Cykl badania typu G

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspétczynniki wagowe cykli typu G

Numer fazy (cykl G1) 1 2 3 4 5 6
Predkosé () 100 % Posrednia Bieg

ja-
towy

Moment obrotowy (°) % 100 75 50 25 10 0
Wspolczynnik wagowy 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 | 0,05
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Numer fazy (cykl G2) 1 2 3 4 5 6
Predkos¢ () 100 % Posrednia Bieg
towry

Moment obrotowy (*) % 100 75 50 25 10 0
Wspolczynnik wagowy 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05

Numer fazy (cykl G3) 1 2
Predkos¢ () 100 % Posrednia Bieg

Ja-
towy

Moment obrotowy (°) % 100 0
Wspolczynnik wagowy 0,85 0,15

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

Cykl badania typu H

Tabela przedstawiajaca fazy badania i wspolczynniki wagowe cyklu typu H

Numer fazy 1 2 3 4 5
Predkos¢ () (%) 100 85 75 65 Bieg jalowy
Moment obrotowy () (%) 100 51 33 19 0
Wspolczynnik wagowy 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.
(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
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Dodatek 2

Cykle w warunkach stalych ze zmianami jednostajnymi miedzy fazami (RMC)

Cykle badania typu C
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-C1
Nurfr{lgcfaz Czas fazy (sekundy) Predko$¢ obrotowa silnika () () | Moment obrotowy (%) (°) ()
Y
la W warunkach statych 126 Bieg jalowy 0
1b Przejiciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 159 Posrednia 100
2b PrzejSciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 160 Posrednia 50
3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
4a W warunkach stalych 162 Posrednia 75
4b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
5a W warunkach statych 246 100 % 100
5b Przejiciowa 20 100 % Przejscie liniowe
6a W warunkach statych 164 100 % 10
6b PrzejSciowa 20 100 % Przejscie liniowe
7a W warunkach statych 248 100 % 75
7b Przejiciowa 20 100 % Przejscie liniowe
8a W warunkach statych 247 100 % 50
8b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
9 W warunkach statych 128 Bieg jalowy 0

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.
) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
() Przejscie od jednej fazy do nastepnej w ciggu 20-sekundowej fazy przejciowej. Podczas fazy przejsciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastepnej oraz jednoczesnie za-
daje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowej.

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-C2

Nuligcfazy Czas fazy (sekundy) Predko$¢ obrotowa silnika (%) () |  Moment obrotowy (%) () ()
la W warunkach statych 119 Bieg jalowy 0

1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
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Nur}:lgcfazy Czas fazy (sekundy) Predko$¢ obrotowa silnika () () | Moment obrotowy (%) (°) ()
2a W warunkach statych 29 Posrednia 100
2b PrzejSciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 150 Posrednia 10
3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
4a W warunkach stalych 80 Posrednia 75
4b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
5a W warunkach stalych 513 Posrednia 25
5b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
6a W warunkach statych 549 Posrednia 50
6b Przej$ciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
7a W warunkach statych 96 100 % 25
7b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejécie liniowe
8 W warunkach stalych 124 Bieg jalowy 0

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

EA

—_—
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% momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
Przejécie 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 nastgpnej oraz jednoczesnie za-
daje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowej.

Cykle badania typu D
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-D2

Nun‘igcfazy Cras fazy (sckundy) | Fredkos¢ Ob“’zg“’a silnika 08) | \foment obrotowy (%) () ()
la W warunkach statych 53 100 100
1b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 101 100 10
2b PrzejSciowa 20 100 Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 277 100 75
3b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe
4a W warunkach stalych 339 100 25
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RMC Predkosc ob ilnika (%
Numer fazy Czas fazy (sekundy) redkosc o rozgwa silnika (%) Moment obrotowy (%) (°) ()
4b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe
5 W warunkach statych 350 100 50

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okre$lania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(*) % momentu obrotowego odnosi si¢ do momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklarowanej przez pro-

ducenta.

() Przejécie od jednej fazy do nastgpnej 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 nastepne;j.

Cykle badania typu E
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-E2

Nurigcfazy Cras fazy (sckundy) | Fredkos¢ Ob“’zgwa silnika O8) | \foment obrotowy (%) () ()
la W warunkach statych 229 100 100
1b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 166 100 25
2b PrzejSciowa 20 100 Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 570 100 75
3b Przejsciowa 20 100 Przejscie liniowe
4 W warunkach statych 175 100 50

Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okre$lania wymaganych testowych predkosci obroto-
wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego odpowiadajacego mocy znamionowej netto deklaro-
wanej przez producenta dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
() 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 nastgpne;j.
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-E3
RMC Predko$¢ obrotowa silnika (%) o by e
Numer fazy Czas fazy (sekundy) ) Moc (%) () ()
la W warunkach statych 229 100 100
1b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejécie liniowe
2a W warunkach statych 166 63 25
2b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 570 91 75
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RMC Predkos$¢ obrot ilnika (% N
Numer fazy Czas fazy (sekundy) redkosc o rz)o(f)va silnika (%) Moc (%) () ()
3b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
4 W warunkach statych 175 80 50

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

) % mocy odnosi si¢ do maksymalnej mocy znamionowej netto przy 100 % predkosci obrotowej.
() Przejécie od jednej fazy do nastgpnej 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 nastgpnej oraz jednoczesnie za-

daje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika.

Cykl badania typu F
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-F
Nmigcfaz Czas fazy (sekundy) | Predkosé obrotowa silnika () (9 Moc (%) (9
Y
la W warunkach statych 350 Bieg jalowy 5
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych () 280 Po$rednia 50 (9)
2b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 160 100 % 100 (9
3b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
4 W warunkach statych 350 Bieg jalowy 509

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

—_—
=o =

% mocy w tej fazie odnosi si¢ do mocy netto w fazie 3a.
% mocy w tej fazie odnosi si¢ do maksymalnej mocy netto przy zadanej predkosci obrotowej silnika.

W przypadku silnikéw z dyskretnym ukladem sterowania (tj. sterowanie typu karbowego) fazg 2a definiuje si¢ jako pracg¢ w rejonie
karbu najblizszego fazie 2a lub przy 35 % mocy znamionowe;.

() Przejécie od jednej fazy do nastgpnej 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 nastgpnej oraz jednoczesnie za-
daje sie podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowej.

Cykle badania typu G
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-G1
N RMCf Czas fazy (sekundy) Predko$¢ obrotowa silnika () () |  Moment obrotowy (%) () ()

umer 1azy
la W warunkach stalych 41 Bieg jalowy 0
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 135 Posrednia 100
2b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 112 Posrednia 10
3b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe
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N RMCf Czas fazy (sekundy) Predko$¢ obrotowa silnika () () | Moment obrotowy (%) (°) ()
umer fazy

4a W warunkach stalych 337 Posrednia 75

4b PrzejSciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe

5a W warunkach statych 518 Posrednia 25

5b Przejsciowa 20 Posrednia Przejscie liniowe

6a W warunkach statych 494 Posrednia 50

6b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe

7 W warunkach statych 43 Bieg jalowy 0

() Zob. zalacznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

) % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.
() Przejécie od jednej fazy do nastgpnej 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 nastgpnej oraz jednoczesnie za-

daje sie podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowej.

Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-G2

Nurigcfazy Czas fazy (sekundy) Predko$¢ obrotowa silnika () () |  Moment obrotowy (%) (°) ()
la W warunkach stalych 41 Bieg jalowy 0
1b Przejiciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 135 100 % 100
2b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
3a W warunkach stalych 112 100 % 10
3b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
4a W warunkach stalych 337 100 % 75
4b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
5a W warunkach statych 518 100 % 25
5b Przejsciowa 20 100 % Przejscie liniowe
6a W warunkach statych 494 100 % 50
6b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
7 W warunkach statych 43 Bieg jalowy 0

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 i 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okre$lania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.

(") % momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

Przejicie od jednej fazy do nastepnej w ciagu 20-sekundowej fazy przejSciowej. Podczas fazy przejSciowej zadaje si¢ liniowy postep
od ustawienia momentu obrotowego dla fazy biezacej do ustawienia momentu obrotowego dla fazy nastgpnej oraz jednoczesnie za-
daje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowe;j.
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Cykl badania typu H
Tabela przedstawiajaca fazy badania RMC-H
Nurfxigcfaz Czas fazy (sekundy) Predkos¢ obrotowa silnika (%) () |  Moment obrotowy (%) (°) ()
Y
la W warunkach statych 27 Bieg jalowy 0
1b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
2a W warunkach statych 121 100 % 100
2b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
3a W warunkach statych 347 65 % 19
3b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
4a W warunkach stalych 305 85 % 51
4b PrzejSciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
5a W warunkach statych 272 75 % 33
5b Przejsciowa 20 Przejscie liniowe Przejscie liniowe
6 W warunkach stalych 28 Bieg jalowy 0

() Zob. zalgcznik VI pkt 5.2.5, 7.6 1 7.7 w celu uzyskania informacji na temat okreslania wymaganych testowych predkosci obroto-

wych.
b

% momentu obrotowego odnosi si¢ do maksymalnego momentu obrotowego dla zadanej predkosci obrotowej silnika.

()

() 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 nastgpnej oraz jednoczesnie za-
daje si¢ podobny postep liniowy predkosci obrotowej silnika, jezeli wystepuje zmiana ustawienia predkosci obrotowej.
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Dodatek 3
2.4.2.1. Cykle badania w warunkach zmiennych (NRTC i LSI-NRTC)
Tabela obcigzet hamulca dynamometrycznego w badaniu NRTC silnikéw
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Czas (5 | ZOWame wany Czas (5 | ZOWema wany Caas (g | ZOWama wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
1 0 0 38 57 46 75 58 44
2 0 0 39 44 33 76 65 10
3 0 0 40 31 0 77 65 12
4 0 0 41 22 27 78 68 23
5 0 0 42 33 43 79 69 30
6 0 0 43 80 49 80 71 30
7 0 0 44 105 47 81 74 15
8 0 0 45 98 70 82 71 23
9 0 0 46 104 36 83 73 20
10 0 0 47 104 65 84 73 21
11 0 0 48 96 71 85 73 19
12 0 0 49 101 62 86 70 33
13 0 0 50 102 51 87 70 34
14 0 0 51 102 50 88 65 47
15 0 0 52 102 46 89 66 47
16 0 0 53 102 41 90 64 53
17 0 0 54 102 31 91 65 45
18 0 0 55 89 2 92 66 38
19 0 0 56 82 0 93 67 49
20 0 0 57 47 1 94 69 39
21 0 0 58 23 1 95 69 39
22 0 0 59 1 3 96 66 42
23 0 0 60 1 8 97 71 29
24 1 3 61 1 3 98 75 29
25 1 3 62 1 5 99 72 23
26 1 3 63 1 6 100 74 22
27 1 3 64 1 4 101 75 24
28 1 3 65 1 4 102 73 30
29 1 3 66 0 6 103 74 24
30 1 6 67 1 4 104 77 6
31 1 6 68 9 21 105 76 12
32 2 1 69 25 56 106 74 39
33 4 13 70 64 26 107 72 30
34 7 18 71 60 31 108 75 22
35 9 21 72 63 20 109 78 64
36 17 20 73 62 24 110 102 34
37 33 42 74 64 8 111 103 28
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

112 103 28 153 8 16 194 28 21
113 103 19 154 15 6 195 21 17
114 103 32 155 39 47 196 31 21
115 104 25 156 39 4 197 21 8
116 103 38 157 35 26 198 0 14
117 103 39 158 27 38 199 0 12
118 103 34 159 43 40 200 3 8
119 102 44 160 14 23 201 3 22
120 103 38 161 10 10 202 12 20
121 102 43 162 15 33 203 14 20
122 103 34 163 35 72 204 16 17
123 102 41 164 60 39 205 20 18
124 103 44 165 55 31 206 27 34
125 103 37 166 47 30 207 32 33
126 103 27 167 16 7 208 41 31
127 104 13 168 0 6 209 43 31
128 104 30 169 0 8 210 37 33
129 104 19 170 0 8 211 26 18
130 103 28 171 0 2 212 18 29
131 104 40 172 2 17 213 14 51
132 104 32 173 10 28 214 13 11
133 101 63 174 28 31 215 12 9
134 102 54 175 33 30 216 15 33
135 102 52 176 36 0 217 20 25
136 102 51 177 19 10 218 25 17
137 103 40 178 1 18 219 31 29
138 104 34 179 0 16 220 36 66
139 102 36 180 1 3 221 66 40
140 104 44 181 1 4 222 50 13
141 103 44 182 1 5 223 16 24
142 104 33 183 1 6 224 26 50
143 102 27 184 1 5 225 64 23
144 103 26 185 1 3 226 81 20
145 79 53 186 1 4 227 83 11
146 51 37 187 1 4 228 79 23
147 24 23 188 1 6 229 76 31
148 13 33 189 8 18 230 68 24
149 19 55 190 20 51 231 59 33
150 45 30 191 49 19 232 59 3
151 34 7 192 41 13 233 25 7
152 14 4 193 31 16 234 21 10
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

235 20 19 276 80 97 317 20 34
236 4 10 277 92 96 318 19 8
237 5 7 278 90 97 319 9 10
238 4 5 279 82 96 320 5 5
239 4 6 280 94 81 321 7 11
240 4 6 281 90 85 322 15 15
241 4 5 282 96 65 323 12 9
242 7 5 283 70 96 324 13 27
243 16 28 284 55 95 325 15 28
244 28 25 285 70 96 326 16 28
245 52 53 286 79 96 327 16 31
246 50 8 287 81 71 328 15 20
247 26 40 288 71 60 329 17 0
248 48 29 289 92 65 330 20 34
249 54 39 290 82 63 331 21 25
250 60 42 291 61 47 332 20 0
251 48 18 292 52 37 333 23 25
252 54 51 293 24 0 334 30 58
253 88 90 294 20 7 335 63 96
254 103 84 295 39 48 336 83 60
255 103 85 296 39 54 337 61 0
256 102 84 297 63 58 338 26 0
257 58 66 298 53 31 339 29 44
258 64 97 299 51 24 340 68 97
259 56 80 300 48 40 341 80 97
260 51 67 301 39 0 342 88 97
261 52 96 302 35 18 343 99 88
262 63 62 303 36 16 344 102 86
263 71 6 304 29 17 345 100 82
264 33 16 305 28 21 346 74 79
265 47 45 306 31 15 347 57 79
266 43 56 307 31 10 348 76 97
267 42 27 308 43 19 349 84 97
268 42 64 309 49 63 350 86 97
269 75 74 310 78 61 351 81 98
270 68 96 311 78 46 352 83 83
271 86 61 312 66 65 353 65 96
272 66 0 313 78 97 354 93 72
273 37 0 314 84 63 355 63 60
274 45 37 315 57 26 356 72 49
275 68 96 316 36 22 357 56 27
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
358 29 0 399 77 93 440 87 72
359 18 13 400 79 67 441 85 71
360 25 11 401 46 65 442 88 72
361 28 24 402 69 98 443 88 72
362 34 53 403 80 97 444 84 72
363 65 83 404 74 97 445 83 73
364 80 44 405 75 98 446 77 73
365 77 46 406 56 61 447 74 73
366 76 50 407 42 0 448 76 72
367 45 52 408 36 32 449 46 77
368 61 98 409 34 43 450 78 62
369 61 69 410 68 83 451 79 35
370 63 49 411 102 48 452 82 38
371 32 0 412 62 0 453 81 41
372 10 8 413 41 39 454 79 37
373 17 7 414 71 86 455 78 35
374 16 13 415 91 52 456 78 38
375 11 6 416 89 55 457 78 46
376 9 5 417 89 56 458 75 49
377 9 12 418 88 58 459 73 50
378 12 46 419 78 69 460 79 58
379 15 30 420 98 39 461 79 71
380 26 28 421 64 61 462 83 44
381 13 9 422 90 34 463 53 48
382 16 21 423 88 38 464 40 48
383 24 4 424 97 62 465 51 75
384 36 43 425 100 53 466 75 72
385 65 85 426 81 58 467 89 67
386 78 66 427 74 51 468 93 60
387 63 39 428 76 57 469 89 73
388 32 34 429 76 72 470 86 73
389 46 55 430 85 72 471 81 73
390 47 42 431 84 60 472 78 73
391 42 39 432 83 72 473 78 73
392 27 0 433 83 72 474 76 73
393 14 5 434 86 72 475 79 73
394 14 14 435 89 72 476 82 73
395 24 54 436 86 72 477 86 73
396 60 90 437 87 72 478 88 72
397 53 66 438 88 72 479 92 71
398 70 48 439 88 71 480 97 54
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

481 73 43 522 81 73 563 30 60
482 36 64 523 82 72 564 40 45
483 63 31 524 94 56 565 37 32
484 78 1 525 66 48 566 37 32
485 69 27 526 35 71 567 43 70
486 67 28 527 51 44 568 70 54
487 72 9 528 60 23 569 77 47
488 71 9 529 64 10 570 79 66
489 78 36 530 63 14 571 85 53
490 81 56 531 70 37 572 83 57
491 75 53 532 76 45 573 86 52
492 60 45 533 78 18 574 85 51
493 50 37 534 76 51 575 70 39
494 66 41 535 75 33 576 50 5
495 51 61 536 81 17 577 38 36
496 68 47 537 76 45 578 30 71
497 29 42 538 76 30 579 75 53
498 24 73 539 80 14 580 84 40
499 64 71 540 71 18 581 85 42
500 90 71 541 71 14 582 86 49
501 100 61 542 71 11 583 86 57
502 94 73 543 65 2 584 89 68
503 84 73 544 31 26 585 99 61
504 79 73 545 24 72 586 77 29
505 75 72 546 64 70 587 81 72
506 78 73 547 77 62 588 89 69
507 80 73 548 80 68 589 49 56
508 81 73 549 83 53 590 79 70
509 81 73 550 83 50 591 104 59
510 83 73 551 83 50 592 103 54
511 85 73 552 85 43 593 102 56
512 84 73 553 86 45 594 102 56
513 85 73 554 89 35 595 103 61
514 86 73 555 82 61 596 102 64
515 85 73 556 87 50 597 103 60
516 85 73 557 85 55 598 93 72
517 85 72 558 89 49 599 86 73
518 85 73 559 87 70 600 76 73
519 83 73 560 91 39 601 59 49
520 79 73 561 72 3 602 46 22
521 78 73 562 43 25 603 40 65




L 102/318 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

604 72 31 645 78 70 686 93 68
605 72 27 646 80 70 687 98 68
606 67 44 647 82 71 688 98 67
607 68 37 648 84 71 689 100 69
608 67 42 649 83 71 690 99 68
609 68 50 650 83 73 691 100 71
610 77 43 651 81 70 692 99 68
611 58 4 652 80 71 693 100 69
612 22 37 653 78 71 694 102 72
613 57 69 654 76 70 695 101 69
614 68 38 655 76 70 696 100 69
615 73 2 656 76 71 697 102 71
616 40 14 657 79 71 698 102 71
617 42 38 658 78 71 699 102 69
618 64 69 659 81 70 700 102 71
619 64 74 660 83 72 701 102 68
620 67 73 661 84 71 702 100 69
621 65 73 662 86 71 703 102 70
622 68 73 663 87 71 704 102 68
623 65 49 664 92 72 705 102 70
624 81 0 665 91 72 706 102 72
625 37 25 666 90 71 707 102 68
626 24 69 667 90 71 708 102 69
627 68 71 668 91 71 709 100 68
628 70 71 669 90 70 710 102 71
629 76 70 670 90 72 711 101 64
630 71 72 671 91 71 712 102 69
631 73 69 672 90 71 713 102 69
632 76 70 673 90 71 714 101 69
633 77 72 674 92 72 715 102 64
634 77 72 675 93 69 716 102 69
635 77 72 676 90 70 717 102 68
636 77 70 677 93 72 718 102 70
637 76 71 678 91 70 719 102 69
638 76 71 679 89 71 720 102 70
639 77 71 680 91 71 721 102 70
640 77 71 681 90 71 722 102 62
641 78 70 682 90 71 723 104 38
642 77 70 683 92 71 724 104 15
643 77 71 684 91 71 725 102 24
644 79 72 685 93 71 726 102 45




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/319
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

727 102 47 768 102 63 809 105 95
728 104 40 769 102 61 810 105 96
729 101 52 770 103 55 811 105 92
730 103 32 771 102 60 812 104 97
731 102 50 772 102 72 813 100 85
732 103 30 773 103 56 814 94 74
733 103 44 774 102 55 815 87 62
734 102 40 775 102 67 816 81 50
735 103 43 776 103 56 817 81 46
736 103 41 777 84 42 818 80 39
737 102 46 778 48 7 819 80 32
738 103 39 779 48 6 820 81 28
739 102 41 780 48 6 821 80 26
740 103 41 781 48 7 822 80 23
741 102 38 782 48 6 823 80 23
742 103 39 783 48 7 824 80 20
743 102 46 784 67 21 825 81 19
744 104 46 785 105 59 826 80 18
745 103 49 786 105 96 827 81 17
746 102 45 787 105 74 828 80 20
747 103 42 788 105 66 829 81 24
748 103 46 789 105 62 830 81 21
749 103 38 790 105 66 831 80 26
750 102 48 791 89 41 832 80 24
751 103 35 792 52 5 833 80 23
752 102 48 793 48 5 834 80 22
753 103 49 794 48 7 835 81 21
754 102 48 795 48 5 836 81 24
755 102 46 796 48 6 837 81 24
756 103 47 797 48 4 838 81 22
757 102 49 798 52 6 839 81 22
758 102 42 799 51 5 840 81 21
759 102 52 800 51 6 841 81 31
760 102 57 801 51 6 842 81 27
761 102 55 802 52 5 843 80 26
762 102 61 803 52 5 844 80 26
763 102 61 804 57 44 845 81 25
764 102 58 805 98 90 846 80 21
765 103 58 806 105 94 847 81 20
766 102 59 807 105 100 848 83 21
767 102 54 808 105 98 849 83 15




L 102/320 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

850 83 12 891 63 50 932 83 6
851 83 9 892 81 34 933 83
852 83 8 893 81 25 934 83 6
853 83 7 894 81 29 935 71 5
854 83 6 895 81 23 936 49 24
855 83 6 896 80 24 937 69 64
856 83 6 897 81 24 938 81 50
857 83 6 898 81 28 939 81 43
858 83 6 899 81 27 940 81 42
859 76 5 900 81 22 941 81 31
860 49 8 901 81 19 942 81 30
861 51 7 902 81 17 943 81 35
862 51 20 903 81 17 944 81 28
863 78 52 904 81 17 945 81 27
864 80 38 905 81 15 946 80 27
865 81 33 906 80 15 947 81 31
866 83 29 907 80 28 948 81 41
867 83 22 908 81 22 949 81 41
868 83 16 909 81 24 950 81 37
869 83 12 910 81 19 951 81 43
870 83 9 911 81 21 952 81 34
871 83 8 912 81 20 953 81 31
872 83 7 913 83 26 954 81 26
873 83 6 914 80 63 955 81 23
874 83 6 915 80 59 956 81 27
875 83 6 916 83 100 957 81 38
876 83 6 917 81 73 958 81 40
877 83 6 918 83 53 959 81 39
878 59 4 919 80 76 960 81 27
879 50 5 920 81 61 961 81 33
880 51 5 921 80 50 962 80 28
881 51 5 922 81 37 963 81 34
882 51 5 923 82 49 964 83 72
883 50 5 924 83 37 965 81 49
884 50 5 925 83 25 966 81 51
885 50 5 926 83 17 967 80 55
886 50 5 927 83 13 968 81 48
887 50 5 928 83 10 969 81 36
888 51 5 929 83 8 970 81 39
889 51 5 930 83 7 971 81 38
890 51 5 931 83 7 972 80 41




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/321
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
973 81 30 1014 81 58 1055 85 21
974 81 23 1015 81 60 1056 86 16
975 81 19 1016 81 46 1057 79 52
976 81 25 1017 80 41 1058 78 60
977 81 29 1018 80 36 1059 74 55
978 83 47 1019 81 26 1 060 78 84
979 81 90 1020 86 18 1061 80 54
980 81 75 1021 82 35 1062 80 35
981 80 60 1022 79 53 1063 82 24
982 81 48 1023 82 30 1 064 83 43
983 81 41 1024 83 29 1065 79 49
984 81 30 1025 83 32 1066 83 50
985 80 24 1026 83 28 1067 86 12
986 81 20 1027 76 60 1068 64 14
987 81 21 1028 79 51 1069 24 14
988 81 29 1029 86 26 1070 49 21
989 81 29 1030 82 34 1071 77 48
990 81 27 1031 84 25 1072 103 11
991 81 23 1032 86 23 1073 98 48
992 81 25 1033 85 22 1074 101 34
993 81 26 1034 83 26 1075 99 39
994 81 22 1035 83 25 1076 103 11
995 81 20 1036 83 37 1077 103 19
996 81 17 1037 84 14 1078 103 7
997 81 23 1038 83 39 1079 103 13
998 83 65 1039 76 70 1 080 103 10
999 81 54 1 040 78 81 1 081 102 13
1 000 81 50 1 041 75 71 1082 101 29
1 001 81 41 1 042 86 47 1083 102 25
1002 81 35 1043 83 35 1084 102 20
1003 81 37 1 044 81 43 1085 96 60
1 004 81 29 1 045 81 41 1086 99 38
1 005 81 28 1 046 79 46 1087 102 24
1 006 81 24 1047 80 44 1088 100 31
1 007 81 19 1 048 84 20 1089 100 28
1008 81 16 1 049 79 31 1 090 98 3
1 009 80 16 1050 87 29 1091 102 26
1010 83 23 1051 82 49 1092 95 64
1011 83 17 1052 84 21 1093 102 23
1012 83 13 1053 82 56 1094 102 25
1013 83 27 1 054 81 30 1095 98 42




L 102/322 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
1096 93 68 1137 78 2 1178 75 12
1097 101 25 1138 76 34 1179 73 21
1098 95 64 1139 67 80 1180 68 46
1099 101 35 1 140 70 67 1181 74 8
1100 94 59 1141 53 70 1182 76 11
1101 97 37 1142 72 65 1183 76 14
1102 97 60 1143 60 57 1184 74 11
1103 93 98 1144 74 29 1185 74 18
1104 98 53 1145 69 31 1186 73 22
1105 103 13 1 146 76 1 1187 74 20
1106 103 11 1147 74 22 1188 74 19
1107 103 11 1148 72 52 1189 70 22
1108 103 13 1149 62 96 1190 71 23
1109 103 10 1150 54 72 1191 73 19
1110 103 10 1151 72 28 1192 73 19
1111 103 11 1152 72 35 1193 72 20
1112 103 10 1153 64 68 1194 64 60
1113 103 10 1154 74 27 1195 70 39
1114 102 18 1155 76 14 1196 66 56
1115 102 31 1156 69 38 1197 68 64
1116 101 24 1157 66 59 1198 30 68
1117 102 19 1158 64 99 1199 70 38
1118 103 10 1159 51 86 1 200 66 47
1119 102 12 1160 70 53 1201 76 14
1120 99 56 1161 72 36 1202 74 18
1121 96 59 1162 71 47 1203 69 46
1122 74 28 1163 70 42 1204 68 62
1123 66 62 1164 67 34 1205 68 62
1124 74 29 1165 74 2 1 206 68 62
1125 64 74 1166 75 21 1207 68 62
1126 69 40 1167 74 15 1208 68 62
1127 76 2 1168 75 13 1209 68 62
1128 72 29 1169 76 10 1210 54 50
1129 66 65 1170 75 13 1211 41 37
1130 54 69 1171 75 10 1212 27 25
1131 69 56 1172 75 7 1213 14 12
1132 69 40 1173 75 13 1214 0 0
1133 73 54 1174 76 8 1215 0 0
1134 63 92 1175 76 7 1216 0 0
1135 61 67 1176 67 45 1217 0 0
1136 72 42 1177 75 13 1218 0 0




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/323
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
1219 0 0 1226 0 0 1233 0 0
1220 0 0 1227 0 0 1234 0 0
1221 0 0 1228 0 0 1235 0 0
1222 0 0 1229 0 0 1236 0 0
1223 0 0 1230 0 0 1237 0 0
1224 0 0 1231 0 0 1238 0 0
1225 0 0 1232 0 0
Tabela obcigzen hamulca dynamometrycznego w badaniu LSI-NRTC silnikéw
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Czas (s) zowand wany Czas (s) zowana, wany Czas (s) rowana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
0 0 0 31 23 30 62 59 38
1 0 0 32 37 45 63 44 28
2 0 0 33 44 50 64 24 37
3 0 0 34 49 52 65 12 44
4 0 0 35 55 49 66 9 47
5 0 0 36 61 46 67 12 52
6 0 0 37 66 38 68 34 21
7 0 0 38 42 33 69 29 44
8 0 0 39 17 41 70 44 54
9 1 8 40 17 37 71 54 62
10 6 54 41 7 50 72 62 57
11 8 61 42 20 32 73 72 56
12 34 59 43 5 55 74 88 71
13 22 46 44 30 42 75 100 69
14 5 51 45 44 53 76 100 34
15 18 51 46 45 56 77 100 42
16 31 50 47 41 52 78 100 54
17 30 56 48 24 41 79 100 58
18 31 49 49 15 40 80 100 38
19 25 66 50 11 44 81 83 17
20 58 55 51 32 31 82 61 15
21 43 31 52 38 54 83 43 22
22 16 45 53 38 47 84 24 35
23 24 38 54 9 55 85 16 39
24 24 27 55 10 50 86 15 45
25 30 33 56 33 55 87 32 34
26 45 65 57 48 56 88 14 42
27 50 49 58 49 47 89 8 48
28 23 42 59 33 44 90 5 51
29 13 42 60 52 43 91 10 41
30 9 45 61 55 43 92 12 37




L 102/324 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

93 4 47 134 27 37 175 49 17
94 3 49 135 83 60 176 56 38
95 3 50 136 100 74 177 73 71
96 4 49 137 100 7 178 86 80
97 4 48 138 100 2 179 96 75
98 8 43 139 70 18 180 89 27
99 2 51 140 23 39 181 66 17
100 5 46 141 5 54 182 50 18
101 8 41 142 11 40 183 36 25
102 4 47 143 11 34 184 36 24
103 3 49 144 11 41 185 38 40
104 6 45 145 19 25 186 40 50
105 3 48 146 16 32 187 27 48
106 10 42 147 20 31 188 19 48
107 18 27 148 21 38 189 23 50
108 3 50 149 21 42 190 19 45
109 11 41 150 51 191 6 51
110 34 29 151 4 49 192 24 48
111 51 57 152 2 51 193 49 67
112 67 63 153 1 58 194 47 49
113 61 32 154 21 57 195 22 44
114 44 31 155 29 47 196 25 40
115 48 54 156 33 45 197 38 54
116 69 65 157 16 49 198 43 55
117 85 65 158 38 45 199 40 52
118 81 29 159 37 43 200 14 49
119 74 21 160 35 42 201 11 45
120 62 23 161 39 43 202 7 48
121 76 58 162 51 49 203 26 41
122 96 75 163 59 55 204 41 59
123 100 77 164 65 54 205 53 60
124 100 27 165 76 62 206 44 54
125 100 79 166 84 59 207 22 40
126 100 79 167 83 29 208 24 41
127 100 81 168 67 35 209 32 53
128 100 57 169 84 54 210 44 74
129 99 52 170 90 58 211 57 25
130 81 35 171 93 43 212 22 49
131 69 29 172 90 29 213 29 45
132 47 22 173 66 19 214 19 37
133 34 28 174 52 16 215 14 43




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/325
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
216 36 40 257 100 72 298 31 29
217 43 63 258 100 45 299 22 35
218 42 49 259 98 58 300 28 28
219 15 50 260 60 30 301 46 46
220 19 44 261 43 32 302 62 69
221 47 59 262 71 36 303 76 81
222 67 80 263 44 32 304 88 85
223 76 74 264 24 38 305 98 81
224 87 66 265 42 17 306 100 74
225 98 61 266 22 51 307 100 13
226 100 38 267 13 53 308 100 11
227 97 27 268 23 45 309 100 17
228 100 53 269 29 50 310 99 3
229 100 72 270 28 42 311 80 7
230 100 49 271 21 55 312 62 11
231 100 4 272 34 57 313 63 11
232 100 13 273 44 47 314 64 16
233 87 15 274 19 46 315 69 43
234 53 26 275 13 44 316 81 67
235 33 27 276 25 36 317 93 74
236 39 19 277 43 51 318 100 72
237 51 33 278 55 73 319 94 27
238 67 54 279 68 72 320 73 15
239 83 60 280 76 63 321 40 33
240 95 52 281 80 45 322 40 52
241 100 50 282 83 40 323 50 50
242 100 36 283 78 26 324 11 53
243 100 25 284 60 20 325 12 45
244 85 16 285 47 19 326 5 50
245 62 16 286 52 25 327 1 55
246 40 26 287 36 30 328 7 55
247 56 39 288 40 26 329 62 60
248 81 75 289 45 34 330 80 28
249 98 86 290 47 35 331 23 37
250 100 76 291 42 28 332 39 58
251 100 51 292 46 38 333 47 24
252 100 78 293 48 44 334 59 51
253 100 83 294 68 61 335 58 68
254 100 100 295 70 47 336 36 52
255 100 66 296 48 28 337 18 42
256 100 85 297 42 22 338 36 52




L 102/326 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
339 59 73 380 75 14 421 100 99
340 72 85 381 79 11 422 100 75
341 85 92 382 80 16 423 100 95
342 99 90 383 92 21 424 100 100
343 100 72 384 99 16 425 100 97
344 100 18 385 83 2 426 100 90
345 100 76 386 71 2 427 100 86
346 100 64 387 69 4 428 100 82
347 100 87 388 67 4 429 97 43
348 100 97 389 74 16 430 70 16
349 100 84 390 86 25 431 50 20
350 100 100 391 97 28 432 42 33
351 100 91 392 100 15 433 89 64
352 100 83 393 83 2 434 89 77
353 100 93 394 62 4 435 99 95
354 100 100 395 40 6 436 100 41
355 94 43 396 49 10 437 77 12
356 72 10 397 36 5 438 29 37
357 77 3 398 27 4 439 16 41
358 48 2 399 29 3 440 16 38
359 29 5 400 22 2 441 15 36
360 59 19 401 13 3 442 18 44
361 63 5 402 37 36 443 4 55
362 35 2 403 90 26 444 24 26
363 24 3 404 41 2 445 26 35
364 28 2 405 25 2 446 15 45
365 36 16 406 29 2 447 21 39
366 54 23 407 38 7 448 29 52
367 60 10 408 50 13 449 26 46
368 33 1 409 55 10 450 27 50
369 23 0 410 29 3 451 13 43
370 16 0 411 24 7 452 25 36
371 11 0 412 51 16 453 37 57
372 20 0 413 62 15 454 29 46
373 25 2 414 72 35 455 17 39
374 40 3 415 91 74 456 13 41
375 33 4 416 100 73 457 19 38
376 34 5 417 100 8 458 28 35
377 46 7 418 98 11 459 8 51
378 57 10 419 100 59 460 14 36
379 66 11 420 100 98 461 17 47




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/327
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
462 34 39 503 45 53 544 52 50
463 34 57 504 21 62 545 45 49
464 11 70 505 31 60 546 38 45
465 13 51 506 53 68 547 32 45
466 13 68 507 48 79 548 26 53
467 38 44 508 45 61 549 23 56
468 53 67 509 51 47 550 30 49
469 29 69 510 41 48 551 33 55
470 19 65 511 26 58 552 35 59
471 52 45 512 21 62 553 33 65
472 61 79 513 50 52 554 30 67
473 29 70 514 39 65 555 28 59
474 15 53 515 23 65 556 25 58
475 15 60 516 42 62 557 23 56
476 52 40 517 57 80 558 22 57
477 50 61 518 66 81 559 19 63
478 13 74 519 64 62 560 14 63
479 46 51 520 45 42 561 31 61
480 60 73 521 33 42 562 35 62
481 33 84 522 27 57 563 21 80
482 31 63 523 31 59 564 28 65
483 41 42 524 41 53 565 7 74
484 26 69 525 45 72 566 23 54
485 23 65 526 48 73 567 38 54
486 48 49 527 46 90 568 14 78
487 28 57 528 56 76 569 38 58
488 16 67 529 64 76 570 52 75
489 39 48 530 69 64 571 59 81
490 47 73 531 72 59 572 66 69
491 35 87 532 73 58 573 54 44
492 26 73 533 71 56 574 48 34
493 30 61 534 66 48 575 44 33
494 34 49 535 61 50 576 40 40
495 35 66 536 55 56 577 28 58
496 56 47 537 52 52 578 27 63
497 49 64 538 54 49 579 35 45
498 59 64 539 61 50 580 20 66
499 42 69 540 64 54 581 15 60
500 6 77 541 67 54 582 10 52
501 5 59 542 68 52 583 22 56
502 17 59 543 60 53 584 30 62




L 102/328 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

585 21 67 626 19 60 667 39 59
586 29 53 627 33 56 668 39 51
587 41 56 628 37 70 669 28 41
588 15 67 629 24 79 670 19 49
589 24 56 630 28 57 671 27 54
590 42 69 631 40 57 672 37 63
591 39 83 632 40 58 673 32 74
592 40 73 633 28 44 674 16 70
593 35 67 634 25 41 675 12 67
594 32 61 635 29 53 676 13 60
595 30 65 636 31 55 677 17 56
596 30 72 637 26 64 678 15 62
597 48 51 638 20 50 679 25 47
598 66 58 639 16 53 680 27 64
599 62 71 640 11 54 681 14 71
600 36 63 641 13 53 682 5 65
601 17 59 642 23 50 683 6 57
602 16 50 643 32 59 684 6 57
603 16 62 644 36 63 685 15 52
604 34 48 645 33 59 686 22 61
605 51 66 646 24 52 687 14 77
606 35 74 647 20 52 688 12 67
607 15 56 648 22 55 689 12 62
608 19 54 649 30 53 690 14 59
609 43 65 650 37 59 691 15 58
610 52 80 651 41 58 692 18 55
611 52 83 652 36 54 693 22 53
612 49 57 653 29 49 694 19 69
613 48 46 654 24 53 695 14 67
614 37 36 655 14 57 696 9 63
615 25 44 656 10 54 697 8 56
616 14 53 657 9 55 698 17 49
617 13 64 658 10 57 699 25 55
618 23 56 659 13 55 700 14 70
619 21 63 660 15 64 701 12 60
620 18 67 661 31 57 702 22 57
621 20 54 662 19 69 703 27 67
622 16 67 663 14 59 704 29 68
623 26 56 664 33 57 705 34 62
624 41 65 665 41 65 706 35 61
625 28 62 666 39 64 707 28 78




13.4.2017 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 102/329
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
708 11 71 749 11 55 790 29 54
709 4 58 750 12 57 791 22 69
710 5 58 751 10 61 792 46 53
711 10 56 752 16 53 793 59 71
712 20 63 753 12 75 794 69 68
713 13 76 754 6 70 795 75 47
714 11 65 755 12 55 796 62 32
715 9 60 756 24 50 797 48 35
716 7 55 757 28 60 798 27 59
717 8 53 758 28 64 799 13 58
718 10 60 759 23 60 800 14 54
719 28 53 760 20 56 801 21 53
720 12 73 761 26 50 802 23 56
721 4 64 762 28 55 803 23 57
722 4 61 763 18 56 804 23 65
723 4 61 764 15 52 805 13 65
724 10 56 765 11 59 806 9 64
725 8 61 766 16 59 807 27 56
726 20 56 767 34 54 808 26 78
727 32 62 768 16 82 809 40 61
728 33 66 769 15 64 810 35 76
729 34 73 770 36 53 811 28 66
730 31 61 771 45 64 812 23 57
731 33 55 772 41 59 813 16 50
732 33 60 773 34 50 814 11 53
733 31 59 774 27 45 815 9 57
734 29 58 775 22 52 816 9 62
735 31 53 776 18 55 817 27 57
736 33 51 777 26 54 818 42 69
737 33 48 778 39 62 819 47 75
738 27 44 779 37 71 820 53 67
739 21 52 780 32 58 821 61 62
740 13 57 781 24 48 822 63 53
741 12 56 782 14 59 823 60 54
742 10 64 783 7 59 824 56 44
743 22 47 784 7 55 825 49 39
744 15 74 785 18 49 826 39 35
745 8 66 786 40 62 827 30 34
746 34 47 787 44 73 828 33 46
747 18 71 788 41 68 829 44 56
748 9 57 789 35 48 830 50 56




L 102/330 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 13.4.2017
Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

831 44 52 872 24 62 913 93 36
832 38 46 873 34 61 914 93 37
833 33 44 874 51 67 915 93 34
834 29 45 875 60 66 916 93 30
835 24 46 876 58 55 917 93 32
836 18 52 877 60 52 918 93 35
837 9 55 878 64 55 919 93 35
838 10 54 879 68 51 920 93 32
839 20 53 880 63 54 921 93 28
840 27 58 881 64 50 922 93 23
841 29 59 882 68 58 923 94 18
842 30 62 883 73 47 924 95 18
843 30 65 884 63 40 925 96 17
844 27 66 885 50 38 926 95 13
845 32 58 886 29 61 927 96 10
846 40 56 887 14 61 928 95 9
847 41 57 888 14 53 929 95 7
848 18 73 889 42 6 930 95 7
849 15 55 890 58 6 931 96 7
850 18 50 891 58 6 932 96 6
851 17 52 892 77 39 933 96 6
852 20 49 893 93 56 934 95 6
853 16 62 894 93 44 935 90 6
854 4 67 895 93 37 936 69 43
855 2 64 896 93 31 937 76 62
856 7 54 897 93 25 938 93 47
857 10 50 898 93 26 939 93 39
858 9 57 899 93 27 940 93 35
859 5 62 900 93 25 941 93 34
860 12 51 901 93 21 942 93 36
861 14 65 902 93 22 943 93 39
862 9 64 903 93 24 944 93 34
863 31 50 904 93 23 945 93 26
864 30 78 905 93 27 946 93 23
865 21 65 906 93 34 947 93 24
866 14 51 907 93 32 948 93 24
867 10 55 908 93 26 949 93 22
868 6 59 909 93 31 950 93 19
869 7 59 910 93 34 951 93 17
870 19 54 911 93 31 952 93 19
871 23 61 912 93 33 953 93 22
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
954 93 24 995 93 20 1036 93 20
955 93 23 996 93 18 1037 93 20
956 93 20 997 93 16 1038 93 20
957 93 20 998 93 17 1039 93 19
958 94 19 999 93 16 1 040 93 18
959 95 19 1 000 93 15 1 041 93 18
960 95 17 1 001 93 15 1 042 93 17
961 96 13 1 002 93 15 1043 93 16
962 95 10 1003 93 14 1 044 93 16
963 96 9 1 004 93 15 1 045 93 15
964 95 7 1 005 93 15 1 046 93 16
965 95 7 1 006 93 14 1 047 93 18
966 95 7 1 007 93 13 1 048 93 37
967 95 6 1 008 93 14 1 049 93 48
968 96 6 1 009 93 14 1 050 93 38
969 96 6 1010 93 15 1051 93 31
970 89 6 1011 93 16 1052 93 26
971 68 6 1012 93 17 1053 93 21
972 57 6 1013 93 20 1054 93 18
973 66 32 1014 93 22 1055 93 16
974 84 52 1015 93 20 1056 93 17
975 93 46 1016 93 19 1057 93 18
976 93 42 1017 93 20 1058 93 19
977 93 36 1018 93 19 1059 93 21
978 93 28 1019 93 19 1 060 93 20
979 93 23 1020 93 20 1061 93 18
980 93 19 1021 93 32 1062 93 17
981 93 16 1022 93 37 1063 93 17
982 93 15 1023 93 28 1 064 93 18
983 93 16 1024 93 26 1065 93 18
984 93 15 1025 93 24 1066 93 18
985 93 14 1026 93 22 1067 93 19
986 93 15 1027 93 22 1068 93 18
987 93 16 1028 93 21 1069 93 18
988 94 15 1029 93 20 1070 93 20
989 93 32 1030 93 20 1071 93 23
990 93 45 1031 93 20 1072 93 25
991 93 43 1032 93 20 1073 93 25
992 93 37 1033 93 19 1074 93 24
993 93 29 1034 93 18 1075 93 24
994 93 23 1035 93 20 1076 93 22
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWana wany Caas (5) | ZOWana wany Caas (s) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)

1077 93 22 1118 93 22 1159 93 16
1078 93 22 1119 93 19 1160 93 17
1079 93 19 1120 93 17 1161 93 19
1 080 93 16 1121 93 17 1162 93 18
1 081 95 17 1122 93 18 1163 93 16
1082 95 37 1123 93 18 1164 93 19
1083 93 43 1124 93 19 1165 93 22
1 084 93 32 1125 93 19 1166 93 25
1085 93 27 1126 93 20 1167 93 29
1 086 93 26 1127 93 19 1168 93 27
1087 93 24 1128 93 20 1169 93 22
1088 93 22 1129 93 25 1170 93 18
1089 93 22 1130 93 30 1171 93 16
1090 93 22 1131 93 31 1172 93 19
1091 93 23 1132 93 26 1173 93 19
1092 93 22 1133 93 21 1174 93 17
1093 93 22 1134 93 18 1175 93 17
1 094 93 23 1135 93 20 1176 93 17
1095 93 23 1136 93 25 1177 93 16
1096 93 23 1137 93 24 1178 93 16
1097 93 22 1138 93 21 1179 93 15
1098 93 23 1139 93 21 1180 93 16
1099 93 23 1140 93 22 1181 93 15
1100 93 23 1141 93 22 1182 93 17
1101 93 25 1142 93 28 1183 93 21

1102 93 27 1143 93 29 1184 93 30
1103 93 26 1144 93 23 1185 93 53
1104 93 25 1145 93 21 1186 93 54
1105 93 27 1 146 93 18 1187 93 38
1106 93 27 1147 93 16 1188 93 30
1107 93 27 1148 93 16 1189 93 24
1108 93 24 1149 93 16 1190 93 20
1109 93 20 1150 93 17 1191 95 20
1110 93 18 1151 93 17 1192 96 18
1111 93 17 1152 93 17 1193 96 15
1112 93 17 1153 93 17 1194 96 11

1113 93 18 1154 93 23 1195 95 9

1114 93 18 1155 93 26 1196 95 8

1115 93 18 1156 93 22 1197 96 7

1116 93 19 1157 93 18 1198 94 33
1117 93 22 1158 93 16 1199 93 46
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Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo- Znormali- | Znormalizo-
Caas (5) | ZOWama wany Caas (5) | ZOWama wany Cras (5) | ZOWana wany
predkosé moment predkosé moment predkosé moment
(%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%) (%) obrotowy (%)
1200 93 37 1204 0 0 1208 0 0
1201 16 1205 0 0 1 209 0 0
1202 0 1206 0 0
1203 0 1207 0 0
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