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I

(Akty, ktorych publikacja jest obowiqzkowa)

Regulamin nr 49 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji
Narodow Zjednoczonych (EKG ONZ) — Jednolite wymagania dotyczace
homologacji silnikéw wysokopreznych, silnikow na gaz ziemny oraz
silnikow z wymuszonym zaplonem nap¢dzanych gazem plynnym, a
takze pojazdow wyposazonych w silniki wysokoprezne, silniki na gaz
ziemny i silniki z wymuszonym zaplonem nape¢dzane gazem plynnym w
odniesieniu do emisji zanieczyszczen z silnika

Przeglad nr 3
zawierajacy:
seri¢ poprawek 01 - data wejscia w zycie: 14 maja 1990 r.
seri¢ poprawek 02 - data wejscia w zycie: 30 grudnia 1992 r.
Sprostowanie nr 1 do serii poprawek 02, powiadomienie depozytariusza
C.N.232.1992. TREATIES-32 z dnia 11 wrzesnia 1992 r.
Sprostowanie nr 2 do serii poprawek 02, powiadomienie depozytariusza
C.N.353.1995.TREATIES-72 z dnia 13 listopada 1995 r.
Sprostowanie nr 1 do przegladu nr 2 (Errata — tylko w jezyku angielskim)
Suplement nr 1 serii poprawek 02 - data wejscia w zycie: 18 maja 1996 r.
Suplement nr 2 serii poprawek 02 - data wejscia w zycie: 28 sierpnia 1996 r.
Sprostowanie nr 1 do suplementu nr 1 serii poprawek 02, powiadomienie depozytariusza
C.N.426.1997.TREATIES-96 z dnia 21 listopada 1997 r.
Sprostowanie nr 2 do suplementu nr 1 serii poprawek 02, powiadomienie depozytariusza
C.N.272.1999.TREATIES-2 z dnia 12 kwietnia 1999 r.
Sprostowanie nr 1 do suplementu nr 2 serii poprawek 02, powiadomienie depozytariusza
C.N.271.1999.TREATIES-1 z dnia 12 kwietnia 1999 r.
Seria poprawek 03 - data wejscia w zycie: 27 grudnia 2001 r.
Seria poprawek 04 - data wejscia w zycie: 31 stycznia 2003 r.
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1. ZAKRES

Niniejszy regulamin ma zastosowanie do emisji zanieczyszczen gazowych i czastek
statych z silnikow wysokopreznych, silnikdw na gaz ziemny oraz silnikow z
wymuszonym zaptonem napedzanych gazem plynnym, stosowanych do napgdzania
pojazdow silnikowych o predkosci projektowej powyzej 25 km/h, kategorii 1/ 2/ M1 o
masie powyzej 3,5 tony, M, M3, Ny, N; oraz Nj.

2. DEFINICJE I SKROTY
Dla celéw niniejszego regulaminu:
2.1. ,,cykl badania” oznacza ciag punktéw o okreslonej predkosci i momencie obrotowym,

w ktérych badany jest silnik w ustalonych (badanie ESC) lub w nieustalonych
warunkach eksploatacji (badanie ETC, ELR);

2.2. ,,homologacja silnika (rodziny silnikow)” oznacza homologacj¢ typu silnika (rodziny
silnikdw) w odniesieniu do poziomu emisji zanieczyszczen gazowych i czastek
statych;

2.3. ,,silnik Diesla™ oznacza silnik pracujacy na zasadzie zaptonu samoczynnego;

,,silnik gazowy” oznacza silnik zasilany gazem ziemnym (NG) lub gazem ptynnym
(LPG);

2.4. ,typ silnika” oznacza kategorie silnikow, ktore nie r6znig si¢ pod tak zasadniczymi
wzgledami, jak wlasciwosci silnika okreslone w zataczniku 1 do niniejszego
regulaminu;

2.5. ,rodzina silnikéw” oznacza grupowanie silnikow przez producentow, ktore pod
wzgledem konstrukeji, jak okreslono w zataczniku 1 dodatek 2 do niniejszego
regulaminu, maja podobne wlasciwosci w zakresie emisji spalin; wszyscy cztonkowie
rodziny musza spetnia¢ obowigzujace wymagania dotyczace wartosci granicznych
emisji zanieczyszczen;

2.6. ,,silnik macierzysty” oznacza silnik wybrany z rodziny silnikow w taki sposéb, ze jego
wiasciwos$ci w zakresie emisji zanieczyszczen sa wlasciwosciami reprezentatywnymi
dla tej rodziny silnikdw;

1/ Zdefiniowanej w zalaczniku 7 do ujednoliconej rezolucji w sprawie budowy pojazdow (R.E.3)
(TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2).

2/ Silniki wykorzystywane w pojazdach silnikowych kategorii N;, N, i M, nie podlegaja homologacji
zgodnie z niniejszym regulaminem, z zastrzezeniem, ze sa homologowane zgodnie z regulaminem nr
83.
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2.7. »Zanieczyszczenia gazowe™ oznaczaja: tlenek wegla, weglowodory (przyjmujac
stosunek CH1,85 dla paliwa do silnikow Diesla, CH2,525 dla gazu plynnego i
zakladany stosunek czasteczkowy CH300,5 dla silnikoéw Diesla napedzanych
alkoholem etylowym), weglowodory niemetanowe (przyjmujac wspolczynnik CH1,85
dla paliwa do silnikow Diesla, CH2,525 dla gazu ptynnego i CH2.,3 dla gazu
ziemnego), metan (przyjmujac wspotczynnik CH4 dla gazu ziemnego) oraz tlenki
azotu, te ostatnie wyrazone za pomoca rownowaznika ditlenku azotu (NO2);

»Zanieczyszczenia czastkami stalymi” oznaczaja wszelki material nagromadzony na
okreslonym $rodku filtrujacym po rozcienczeniu spalin czystym, przefiltrowanym
powietrzem tak, aby ich temperatura nie przekraczata 325 K (52°C);

2.8. »zadymienie™ oznacza czastki zawieszone w strumieniu spalin emitowanych przez
silnik Diesla, ktére pochlaniaja, odbijaja lub zatamuja swiatlo;

2.9. ,»moc netto” oznacza moc w kW EKG uzyskang na stanowisku pomiarowym na koncu
watu korbowego lub jego odpowiednika, mierzong zgodnie z metoda pomiaru mocy
okreslona w regulaminie nr 24;

2.10. ,maksymalna moc znamionowa (Pmax)” 0znacza moc maksymalng w kW EKG (moc
netto) podang przez producenta we wniosku o udzielenie homologacji;

2.11. ,»obcigzenie procentowe’ oznacza ulamek maksymalnego dostepnego momentu
obrotowego przy danej predkosci obrotowe;j silnika;

2.12. ,badanie ESC” oznacza cykl badania skladajacy si¢ z 13 faz w warunkach ustalonych
stosowanych zgodnie z pkt. 5.2. niniejszego regulaminu;

2.13. ,badanie EL.LR” oznacza cykl badania sktadajacy si¢ z ciagu stopni obcigzenia przy
statych predkosciach obrotowych silnika stosowanych zgodnie z pkt. 5.2. niniejszego
regulaminu;

2.14. ,badanie ETC” oznacza cykl badania w warunkach nieustalonych sktadajacy si¢ z 1800

sekundowych faz w warunkach nieustalonych stosowanych zgodnie z pkt. 5.2.
niniejszego regulaminu;

2.15. ,»zakres roboczych predkosci obrotowych silnika™ oznacza zakres predkosci obrotowych
silnika najczesciej wykorzystywanych podczas normalnej pracy silnika, mieszczacych si¢
migdzy obrotami niskimi i wysokimi, jak okreslono w zataczniku 4 do niniejszego
regulaminu;

2.16. ,»hiskie obroty (n;,)”” 0znacza najnizsza predkos¢ obrotows silnika, gdzie wystepuje 50 %
maksymalnej mocy znamionowej;

2.17. »wysokie obroty (ny;)” 0znacza najwyzsza predkos¢ obrotowa silnika, gdzie wystgpuje 70
% maksymalnej mocy znamionowe;j;
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2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

,»predkosé obrotowa silnika A, B i C” oznacza predkosci obrotowe przy badaniu w
zakresie roboczych predkosci obrotowych silnika, stosowane w badaniach ESC i ELR,
jak okreslono w zataczniku 4 dodatek 1 do niniejszego regulaminu;

,,obszar kontrolny” oznacza obszar znajdujacy si¢ migdzy predkosciami obrotowymi
silnika A 1 C oraz migdzy 25 % a 100 % obciazenia;

,»predkosé odniesienia (ny.f)” oznacza 100 % wartosci predkosci uzywanej do obliczenia
wartosci predkosci wzglednej w badaniu ETC, jak okreslono w zataczniku 4 dodatek 2
do niniejszego regulaminu;

,dymomierz” oznacza przyrzad przeznaczony do mierzenia nieprzezroczystosci spalin w
oparciu o zasad¢ pochlaniania $wiatla;

,rodzaj gazu ziemnego™ oznacza jeden z zakresow wysokich lub niskich podanych w
Normie Europejskiej EN 437 z listopada 1993 r.;

,.samodostosowanie” oznacza dowolne urzadzenie silnika umozliwiajace utrzymywanie
statego stosunku paliwo/powietrze w mieszance;

»przekalibrowanie oznacza precyzyjne dostrojenie silnika na gaz ziemny w celu
uzyskania tych samych osiagdéw (moc, zuzycie paliwa) przy zasilaniu innym rodzajem
gazu ziemnego;

,.liczba Wobbego (dolna W1 lub gérna Wu)” oznacza stosunek wartosci opatowej gazu
na jednostke¢ objetoscei do pierwiastka kwadratowego jego gestosci wzglednej w tych
samych warunkach odniesienia:

W = H gas X '\/p air / p gas

»wspdtczynnik zmiany A (S;)” oznacza wyrazenie opisujgce wymagang elastycznosé
pracy uktadu sterowania silnika niezbedng do zmiany wspoétczynnika nadmiaru
powietrza A, jezeli silnik jest napedzany mieszanka gazowa inng niz czysty metan
(obliczanie SA: patrz zatacznik 8);

,pojazd bardziej przyjazny dla srodowiska (EEV)” oznacza typ pojazdu napedzanego
silnikiem spetniajagcym wymogi w zakresie dopuszczalnych wartosci granicznych emisji
przedstawionych w wierszu C tabel przedstawionych w pkt. 5.2.1. niniejszego
regulaminu;

,.urzadzenie obnizajace sprawno$¢” oznacza urzadzenie, ktdre mierzy, odczytuje lub
reaguje na zmienne robocze (np. predkosé pojazdu, predkos¢ obrotows silnika, uzyte
przelozenie, temperaturg, cisnienie dolotowe lub jakikolwiek inny parametr) do celow
uruchomienia, modulacji, op6znienia lub wstrzymania dziatania jakiegokolwiek
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2.29.

2.30.

2.31.

2.31.1.

sktadnika lub funkcji uktadu kontroli emis;ji, tak aby skutecznos$¢ uktadu kontroli emis;ji
zostata zmniejszona do stanu ponizej normalnych warunkéw uzytkowania pojazdu, o ile
uzycie takiego urzadzenia nie jest zasadniczo objete zastosowanymi procedurami badan
certyfikacyjnych emisji;

,pomocnicze urzadzenie kontrolne™ oznacza system, funkcje lub strategi¢ kontroli
zainstalowane w silniku lub pojezdzie, ktdre sa wykorzystywane do ochrony silnika
i/lub jego urzadzen pomocniczych przed warunkami eksploatacji, ktore mogltyby
spowodowac uszkodzenie lub awarig, lub jest wykorzystywane do utatwienia rozruchu
silnika. Pomocnicze urzadzenie kontrolne moze takze by¢ strategia lub srodkiem, co do
ktérych wskazano w sposéb zadowalajacy, ze nie sg urzadzeniami obnizajacymi
sprawnosc¢;

.hieracjonalna strategia ograniczania emisji” oznacza kazda strategi¢ lub srodek
zmniejszajace, kiedy pojazd dziata w normalnych warunkach eksploatacyjnych,
skuteczno$¢ uktadu kontroli emisji do poziomu ponizej poziomu oczekiwanego w
stosowanych procedurach badania emisji.

Moc netto ( % P netto)

100 Pmax

50 % of Pmax

70% of

80 P max

-—
60

Obszar

kontrolny
40

20

idle Nio A B C  nNref Ny
Predkos$¢ obrotowa silnika

Rys. 1: Okreslone definicje cykli badan

Oznaczenia i skroty
Oznaczenia parametréw badan

Oznaczenie  Jednostka Pojecie

Ap m? Pole przekroju poprzecznego sondy
izokinetycznej

At m? Pole przekroju poprzecznego rury wydechowe;j

CEg - Wydajnos¢ etanu

CEm - Wydajnos$¢ metanu
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Oznaczenie Jednostka
Cl1 -

conc ppm / obj. %
Do m?3/s
DF -

D -

E -

E; g/kWh
f, -

f. s

Frn -

Fq -

GARwW kg/h
GARD kg/h
GDILW kg/ h
GEDFW kg/ h
GFU EL kg/ h
GTQTW kg/ h

H MJ/m3
H, g/kg
Hy g/kg
HTCRAT mol/mol
I -

K -

K m’
Ku,p -

Kug -

Ky

KW,a =

Kw.d -

Pojecie

Réwnowaznik weglowy 1 dla weglowodoru
Indeks dolny oznaczania stezenia

Punkt przecigcia funkcji kalibracji PDP
Wspdlezynnik rozcienczenia

Stata funkcji Bessela

Stata funkcji Bessela

Interpolowana emisja NOx w punkcie kontroli
Laboratoryjny wspotczynnik powietrza
Czestotliwosé wylaczania filtra Bessela
Wspdtezynnik specyficzny dla paliwa do
przeliczania suchego stgzenia na mokre
Mnoznik analityczny

Masowe natgzenie przeptywu powietrza
dolotowego w stanie mokrym

Masowe natgzenie przeptywu powietrza
dolotowego w stanie suchym

Masowe natgzenie przeptywu powietrza
rozcienczajacego w stanie mokrym
Réwnowazne masowe nat¢zenie przeptywu
rozcienczonych spalin w stanie mokrym
Masowe natgzenie przeptywu spalin w stanie
mokrym

Masowe natgzenie przeptywu paliwa

Masowe natg¢zenie przeptywu rozcienczonych
spalin w stanie mokrym

Wartos¢ opatowa

Wartos¢ odniesienia wilgotnosci bezwzgledne;j
(10,71g/kg)

Wilgotno$é bezwzgledna powietrza dolotowego
Wilgotno$é bezwzgledna powietrza
rozcienczajacego

Stosunek wodoru do wegla

Indeks dolny oznaczania poszczegdlnych faz
Stata Bessela

Wspdtczynnik pochlaniania $wiatta
Wspdtezynnik korekcji wilgotnosei dla emisji
NOx w silnikach Diesla

Wspdtezynnik korekcji wilgotnosei dla emisji
NOx w silnikach gazowych

Funkcja kalibracji CFV

Wspdtezynnik korekcji powietrza dolotowego ze
stanu suchego na mokry

Wspdtezynnik korekcji powietrza
rozcienczajacego ze stanu suchego na mokry

27.12.2006
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Oznaczenie  Jednostka Pojecie

Kwe - Wspdtezynnik korekcji rozcienczonych spalin ze
stanu suchego na mokry

Kw; - Wspdtezynnik korekcji nierozcienczonych spalin
w ze stanu suchego na mokry

L % Stosunek momentu obrotowego do
maksymalnego momentu obrotowego badanego
silnika

L, m Efektywna dtugos¢ Sciezki optycznej

M Nachylenie funkcji kalibracji PDP

Mass g/hlub g Indeks dolny oznaczania masowego nat¢zenia
emisji

Mp kg Masa probki powietrza rozcienczajacego
przepuszczonego przez filtry do pobierania
probek czastek stalych

My mg Masa pobranej probki czastek statych w
powietrzu rozcienczajacym

M;¢ mg Masa pobranej probki czastek statych

1Y I mg Masa pobranej probki czastek statych na filtrze
glownym

Mgp mg Masa pobranej probki czastek statych na filtrze
dodatkowym

Mgsam kg Masa probki rozcienczonych spalin
przepuszczonych przez filtry do pobierania
probek czastek statych

Mggc kg Masa wtornego powietrza rozcienczajacego

Mrorw kg Masa catkowita CVS w cyklu w stanie mokrym

Mrotw,i kg Masa chwilowa CVS w stanie mokrym

N % Nieprzezroczystosé

Np - Ogolna liczba obrotow PDP w cyklu

Np; - Obroty PDP w danym przedziale czasu

N min™ Predko$¢ obrotowa silnika

np g Predkosé PDP

Npi min™! Wysoka predkos¢ obrotowa silnika

Ny min™! Niska predkosé obrotowa silnika

Nyef min™! Predko$¢ odniesienia obrotowa silnika dla
badania ETC

Pa kPa Cisnienie par nasyconych powietrza dolotowego
silnika

pPa kPa Cisnienie bezwzgledne

PB kPa Catkowite ci$nienie atmosferyczne

Pd kPa Cisnienie par nasyconych powietrza
rozcienczajacego

Ps kPa Suche ci$nienie atmosferyczne

p1 kPa Spadek ci$nienia na wlocie pompy

P(a) kW Moc pochtaniana przez urzadzenia dodatkowe
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Oznaczenie  Jednostka Pojecie
montowane do celéw badania

P(b) kW Moc pochtaniana przez urzadzenia dodatkowe
zdejmowane do celéw badania

P(n) kW Moc netto bez korekcji

P(m) kW Moc mierzona na stanowisku do badan

Q - Stata Bessela

Qs m3/s Objetosciowe natgzenie przeptywu CVS

q - Wspdlezynnik rozcienczenia

r - Stosunek obszaru przekroju poprzecznego sondy
izokinetycznej do obszaru przekroju
poprzecznego rury wydechowej

Ra % Wilgotno$¢é wzgledna powietrza dolotowego

Ry % Wilgotno$é wzgledna powietrza
rozcienczajacego

R¢ - Wspdtezynniki reakcji FID

p kg/m? Gestosé

S kW Ustawienie dynamometru

Si m Chwilowa warto$¢ zadymienia

Sy - Wspdtezynnik zmiany A

T K Temperatura bezwzgledna

T, K Temperatura bezwzgledna powietrza dolotowego

t ] Czas pomiaru

te ] Czas reakcji elektrycznej

te ] Czas reakgji filtra dla funkcji Bessela

tp ] Czas reakcji fizycznej

At ] Przedzial czasu miedzy kolejnymi wartosciami
zadymienia spalin (= 1/czgstotliwo$é pobierania
probek)

At ] Przedzial czasu dla chwilowego przeptywu CFV

T % Transmitancja zadymienia

Vo m?/obr Objetosciowe natgzenie przeptywu PDP w
warunkach rzeczywistych

W - Liczba Wobbego

Wact kWh Praca ETC w cyklu rzeczywistym

Wier kWh Praca ETC w cyklu odniesienia

WF - Wspdlezynnik wagowy

WFg - Efektywny wspolczynnik wagowy

Xo m?/obr Funkcja kalibracji objetosciowego natgzenia
przeptywu PDP

Y; m’ Usredniona warto$¢ Bessela dla zadymienia

spalinna 1 s
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2.31.2. Wzory zwiazkoéw chemicznych
CH4 Metan
C,Hg Etan
C,H;OH Etanol
CsH;g Propan
CcO Tlenek wegla
DOP Dioktyloftalan
CO, Ditlenek wegla
HC Weglowodory
NMHC Weglowodory niemetanowe
NOx Tlenki azotu
NO Tlenek azotu
NO, Ditlenek azotu
PT Czastki state
2.31.3. Skroty
CFV Zwezka przeplywu krytycznego
CLD Detektor chemiluminescencyjny
ELR Europejski cykl badawczy wptywu obcigzenia na
zadymienie
ESC Europejski cykl w warunkach ustalonych
ETC Europejski cykl w warunkach nieustalonych
FID Detektor jonizacji plomienia
GC Chromatograf gazowy
HCLD Podgrzewany detektor chemiluminescencyjny
HFID Podgrzewany detektor jonizacji plomienia
LPG Gaz ptynny
NDIR Analizator dzialajacy na zasadzie pochlaniania
podczerwieni
NG Gaz ziemny
NMC Separator weglowodorow niemetanowych
3. WNIOSEK O HOMOLOGACIJE
3.1. Wnhiosek o homologacje silnika jako odrebnej jednostki technicznej
3.1.1. Whiosek o homologacj¢ typu silnika w odniesieniu do poziomu emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych skladany jest przez producenta silnika lub jego nalezycie
upowaznionego przedstawiciela.
3.1.2. Do wniosku nalezy dotaczy¢ niezbedne dokumenty w trzech egzemplarzach. Obejmuje
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on co najmniej podstawowe wlasciwosci silnika, wymienione z zataczniku 1 do niniejszego

3.1.3.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.2.1.

regulaminu.
Silnik zgodny z wtasciwosciami ,,typu silnika™ okreslonymi w zataczniku 1 przekazuje
si¢ stuzbie technicznej odpowiedzialnej za przeprowadzanie badan homologacyjnych

okreslonych w pkt. 5.

Whiosek o homologacije typu pojazdu w odniesieniu do jego silnika

Whiosek o homologacje¢ typu pojazdu w odniesieniu do poziomu emisji zanieczyszczen
gazowych i czastek statych sktada producent pojazdu lub jego nalezycie upowazniony
przedstawiciel.

Do wniosku nalezy dolaczy¢ niezbedne dokumenty w trzech egzemplarzach. Obejmuje
on co najmnie;j:

podstawowe wlasciwosci silnika wymienione w zataczniku 1;
opis czgsci zwiazanych z silnikiem, wymienionych w zataczniku 1;

kopi¢ formularza powiadomienia o homologacji typu (zatacznik 2A) dla typu
zainstalowanego silnika.

Whniosek o homologacie typu pojazdu z homologowanym silnikiem

Whiosek o udzielenie homologacji pojazdu w odniesieniu do poziomu emisji
zanieczyszczen gazowych i czastek statych emitowanych przez jego homologowany
silnik Diesla lub rodzing silnikéw Diesla oraz w odniesieniu do poziomu
zanieczyszczen gazowych emitowanych przez homologowany silnik lub rodzing
silnikéw gazowym sktada producent pojazdu lub jego nalezycie upowazniony
przedstawiciel.

Do wniosku nalezy dolaczy¢ niezbedne dokumenty w trzech egzemplarzach oraz dane
szczegdtowe:

opis typu pojazdu oraz czgsci pojazdu zwigzanych z silnikiem, zawierajacy dane
okreslone w zataczniku 1, oraz, gdy ma to zastosowanie, kopi¢ formularza homologacji
(zalacznik 2a) dla danego silnika lub rodziny silnikéw, gdy ma to zastosowanie, jako
odrgbnej jednostki technicznej instalowanej w danym typie pojazdow.
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4. HOMOLOGACJA

4.1. Homologacja paliwa uniwersalnego

Homologacji paliwa uniwersalnego udziela si¢ z zastrzezeniem nastgpujacych
warunkow:

4.1.1. W przypadku oleju napedowego do silnikow wysokopreznych: Homologacji typu
silnika lub pojazdu udziela sie, jezeli zgodnie z pkt 3.1., 3.2. lub 3.3. niniejszego
regulaminu silnik lub pojazd spetnia wymogi pkt. 5, 6 1 7 ponizej, dotyczace paliwa
wzorcowego, okreslonego w zataczniku 5 do niniejszego regulaminu.

4.1.2. W przypadku gazu ziemnego silnik macierzysty powinien wykazywaé¢ zdolnos$¢ do
przystosowywania si¢ do pracy na paliwie o dowolnym sktadzie, jakie moze pojawié sie
na rynku. W przypadku gazu ziemnego wystepuja dwa typy paliwa: paliwo o wysokiej
wartosci opatowej (gaz H) 1 paliwo o niskiej wartosci opalowej (gaz L), ale o znacznej
rozpigtosci obu zakresow; rdznig si¢ one od siebie znacznie pod wzgledem
energetycznosci wyrazonej liczba Wobbego oraz wspdtczynnikiem zmiany A (S;). Wzor
na obliczanie liczby Wobbego oraz S, przedstawiono w pkt 2.25.1 2.26. Gazy ziemne o
wspotczynniku zmiany A migdzy 0,89 a 1,08 (0,89 < S, <1,08) uwazane sa za nalezace
do zakresu H, podczas gdy gazy ziemne o wspotczynniku zmiany A migdzy 1,08 a 1,19
(1,08 < S, <1,19) uznaje si¢ za nalezace do zakresu L. Sktad paliw wzorcowych
odzwierciedla skrajne wahania S;,.

Silnik macierzysty spetnia wymagania niniejszego regulaminu w odniesieniu do paliw
wzorcowych GR (paliwo 1) i G25 (paliwo 2), jak okreslono w zataczniku 6, bez
zadnego ponownego dostosowania do napgdzania paliwem miedzy tymi dwoma
badaniami. Jednakze w cyklu ETC dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy bez
pomiaru po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik macierzysty dociera si¢ z
wykorzystaniem procedury przedstawionej w pkt. 3 dodatku 2 do zatacznika 4.

4.1.2.1.  Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na trzecim paliwie (paliwo 3), w
przypadku gdy wspdtczynnik zmiany A (S;) lezy miedzy 0,89 (tzn. dolng granica GR) a
1,19 (tzn. gérna granica G25), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem rynkowym.
Wyniki tego badania mozna wykorzystac jako podstawe do oceny zgodnosci produkeji.

4.1.3. W przypadku silnika napgdzanego gazem ziemnym, ktéry jest samodostosowujacy sie z
jednej strony do zakresu gazow H oraz z drugiej strony do zakreséw gazow L i ktory
przelacza si¢ migdzy gazem zakresu H a gazem zakresu L za pomoca przelacznika,
silnik macierzysty jest badany przy kazdej pozycji przetacznika na paliwie wzorcowym
wlasciwym dla odnosnej pozycji, okreslonym dla kazdego zakresu w zataczniku 6.
Paliwa dla gazéw zakresu H to GR (paliwo 1) oraz G23 (paliwo 3), a paliwa G25
(paliwo 2) 1 G23 (paliwo 3) to paliwa dla gazow zakresu L. Silnik macierzysty speinia
wymagania niniejszego regulaminu przy obu pozycjach przelacznika bez zadnego
ponownego dostosowania do napgdzania paliwem migdzy tymi dwoma badaniami przy
odnosnych pozycjach przetacznika. Jednakze w cyklu ETC dopuszczalny jest jeden
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4.1.3.1.

4.1.4.

4.1.5.1.

przebieg dostosowujacy bez pomiaru po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik
macierzysty dociera si¢ z wykorzystaniem procedury przedstawionej w pkt. 3 dodatku 2
do zalgcznika 4.

Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na trzecim paliwie, zamiast na G23
(paliwo 3), w przypadku gdy wspotczynnik zmiany A (S,) lezy miedzy 0,89 (tzn. dolng
granicg GR) a 1,19 (tzn. gérna granicg G25), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem
rynkowym. Wyniki tego badania mozna wykorzystac jako podstawe do oceny zgodnosci
produkcji.

W przypadku silnikéw na gaz ziemny stosunek wynikow badania emisji ,,r”’ ustala si¢
dla kazdego zanieczyszczenia w sposob nastgpujacy:

emission result on reference fuel 2

emission result on reference fuel 1

lub

emission result on reference fuel 2
ra =

emission result on reference fuel 3

oraz

b emission result on reference fuel 1
r =

emission result on reference fuel 3

[emmission result on reference fuel — wynik badania emisji paliwa wzorcowego|
[fuel 2 -paliwo 2, fuel 1 — paliwo 1, fuel 3 — paliwo 3]

W przypadku gazu ptynnego silnik macierzysty powinien wykaza¢ zdolnos¢ do
przystosowywania si¢ do dowolnego sktadu paliwa, jakie moze si¢ pojawi¢ na rynku.
W przypadku gazu ptynnego wystepuja wahania w sktadzie C3/C4. Wahania te sa
odzwierciedlone w paliwach wzorcowych. Silnik macierzysty musi spetnia¢
wymagania dotyczace emisji w odniesieniu do paliw wzorcowych A i B okreslone w
zataczniku 7 bez ponownego dostosowania do napgdzania paliwem miedzy tymi
dwoma badaniami. Jednakze w cyklu ETC dopuszczalny jest jeden przebieg
dostosowujacy bez pomiaru po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik macierzysty
dociera si¢ z wykorzystaniem procedury zdefiniowanej w pkt. 3 dodatku 2 do
zalacznika 4.

Wspotczynnik wynikow emis;ji ,,r” dla kazdej substancji zanieczyszczajacej wyznacza

. emission result on reference fuel B,

emission result on reference fuel A

si¢ W nastepujacy sposob:

[emmission result on reference fuel — wynik badania emisji paliwa wzorcowego|
[fuel A -paliwo A, fuel B — paliwo B]
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4.2. Udzielanie homologacii dla ograniczonego zakresu paliwa

Homologacji dla ograniczonego zakresu paliwa udziela si¢ z zastrzezeniem
nastgpujacych warunkow:

4.2.1. Uzyskanie homologacji w odniesieniu do emisji zanieczyszczen dla silnika pracujacego
na gazie ziemnym i w zakresie gazow H lub gazéw L.

Silnik macierzysty jest badany na odpowiednim paliwie wzorcowym, jak okreslono w
zataczniku 6 dla odpowiedniego zakresu. Paliwa dla gazow zakresu H to GR (paliwo 1)
oraz G23 (paliwo 3), a paliwa G25 (paliwo 2) i G23 (paliwo 3) to paliwa dla gazéw
zakresu L. Silnik macierzysty spetnia wymagania niniejszego regulaminu bez zadnego
ponownego dostosowania do napgdzania paliwem miedzy tymi dwoma badaniami.
Jednakze w cyklu ETC dopuszczalny jest jeden przebieg dostosowujacy bez pomiaru
po zmianie paliwa. Przed badaniem silnik macierzysty dociera si¢ z wykorzystaniem
procedury zdefiniowanej w pkt. 3 dodatku 2 do zatacznika 4.

4.2.1.1.  Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na trzecim paliwie, zamiast na G23
(paliwo 3), w przypadku gdy wspotczynnik zmiany A (S;) lezy miedzy 0,89 (tzn. dolng
granicg GR) a 1,19 (tzn. gérna granicg G25), na przyktad gdy paliwo 3 jest paliwem
rynkowym. Wyniki tego badania mozna wykorzysta¢ jako podstawe do oceny zgodnosci
produkcji.

4.2.1.2.  Wspotczynnik wynikow emisji ,,r”” dla kazdej substancji zanieczyszczajacej wyznacza
si¢ W nastepujacy sposob:

emission result on reference fuel 2
r:

emission result on reference fuel 1

lub
emission result on reference fuel 2
ra =
emission result on reference fuel 3
oraz
b emission result on reference fuel 1
r =

emission result on reference fuel 3

[emmission result on reference fuel — wynik badania emisji paliwa wzorcowego|
[fuel 2 -paliwo 2, fuel 1 — paliwo 1, fuel 3 — paliwo 3]

4.2.1.3. W chwili dostawy do klienta silnik jest opatrzony etykieta (patrz pkt 5.1.5.)
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4.2.2.

4.2.2.1.

4222

4.2.23.

stwierdzajaca, dla jakiego zakresu gazow silnik jest homologowany.

Homologacja w odniesieniu do emisji spalin silnika pracujacego na gazie ziemnym lub
ptynnym i przeznaczonego do pracy na paliwie o jednym, szczeg6lnym sktadzie.

Silnik macierzysty spetnia wymagania dotyczace emisji w odniesieniu do paliw
wzorcowych GR 1 G25 w przypadku gazu ziemnego lub paliw wzorcowych Ai B w
przypadku gazu ptynnego, jak okreslono w zalaczniku 7.

Migdzy badaniami dozwolone jest precyzyjne dostrojenie uktadu paliwowego.

Takie precyzyjne dostrojenie obejmuje przekalibrowanie bazy danych dawek paliwa

bez jakichkolwiek zmian zaréwno podstawowe;j strategii kontroli, jak i podstawowej

struktury bazy danych. W razie potrzeby dopuszcza si¢ wymiane czegsci bezposrednio
zwiazanych z wielkoscia przeplywu paliwa (takich jak dysze wtryskiwaczy).

Na zadanie producenta silnik moze by¢ badany na paliwach wzorcowych GR i G231lub
na paliwach wzorcowych G25 i G23, w ktorych to przypadkach homologacja jest
wazna tylko w odniesieniu tylko do, odpowiednio, gazow zakresu H lub gazéw zakresu
L.

W chwili dostarczania do klienta silnik jest opatrzony etykieta (patrz pkt 4.11.)
stwierdzajaca, dla jakiego rodzaju gazu silnik zostal wyregulowany.
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4.3. Homologacja w odniesieniu do emisji spalin dla cztonka rodziny silnikow

4.3.1. 7 wylaczeniem przypadku okreslonego w pkt 4.3.2. homologacj¢ silnika macierzystego
rozszerza si¢ bez dalszego badania na wszystkie silniki tej rodziny silnikow, dla
kazdego sktadu paliwa, w odniesieniu do ktorego silnik macierzysty zostat
homologowany (w przypadku silnikow opisanych w pkt 4.2.2.) lub tej samej klasy
sktadu paliwa (w przypadku silnikdw opisanych w pkt 4.1. lub 4.2.), dla ktorej silnik
macierzysty zostal homologowany.

4.3.2. Dodatkowy silnik do badan

W przypadku wniosku o udzielenie homologacji silnika lub pojazdu w odniesieniu do
jego silnika nalezacego do rodziny silnikow, jesli wtadza homologacyjna ustali, ze w
odniesieniu do wybranego silnika macierzystego przedtozony wniosek definiuje
rodzine silnika okreslona w niniejszym regulaminie, dodatek 1, wtadza homologacyjna
moze wybraé do badan silnik alternatywny lub, gdy jest to niezbgdne, dodatkowy silnik
odniesienia.

4.4. Kazdy typ, ktéremu udzielono homologacji, otrzymuje numer homologacji. Pierwsze
dwie cyfry takiego numeru (obecnie 04, odpowiadajace serii poprawek 04) wskazuja
seri¢ poprawek wdrazajacych ostatnie powazniejsze zmiany techniczne wprowadzone
do niniejszego regulaminu przed terminem udzielenia homologacji. Ta sama
Umawiajaca si¢ Strona nie moze przydzieli¢ tego samego numeru homologacji innemu
typowi silnika lub typowi pojazdu.

4.5. Powiadomienie o homologacji, rozszerzeniu odmowie lub ostatecznym zaprzestaniu
produkcji typu silnika lub typu pojazdu zgodnie z niniejszym regulaminem zostaje
przekazane w postaci formularza komunikatu zgodnego z wzorem przedstawionym w
zataczniku 2A lub 2B do niniejszego regulaminu Stronom Porozumienia z 1958 r.
stosujacym niniejszy regulamin. Nalezy takze przedstawi¢ warto$ci pomiarow uzyskane
podczas badania typu.

4.6. Na kazdym silniku zgodnym z typem silnika homologowanym zgodnie z niniejszym
regulaminem oraz na kazdym pojezdzie zgodnym z typem pojazdu homologowanym
zgodnie z niniejszym regulaminem, w widocznym i tatwo dostgpnym miejscu,
umieszcza si¢ migdzynarodowy znak homologacji sktadajacy si¢ z:

4.6.1. okregu otaczajacego literg ,,E”, po ktdrej nastepuje numer wskazujacy kraj, ktory
udzielil homologacji; 3/

3/ 1 - Niemcy, 2 — Francja, 3 — Wlochy, 4 —Niderlandy, 5- Szwecja, 6- Belgia, 7- Wegry, 8 — Republika Czeska, 9
— Hiszpania, 10 — Serbia i Czarnogéra, 11 — Zjednoczone Krolestwo, 12 — Austria, 13 — Luksemburg, 14 — Szwajcaria,
15 — numer wolny, 16 —Norwegia, 17 — Grecja, 18 — Dania, 19 — Rumunia, 20 — Polska, 2 1—Portugalia, 22 — Federacja
Rosyjska, 23 — Grecja, 24 - Irlandia, 25 - Chorwacja, 26 - Slowenia, 27 - Stowacja, 28 - Biatorus, 29 - Estonia, 30 -
numer wolny, 31 - Bosnia i Hercegowina, 32 - Lotwa, 33 - numer wolny, 34 - Bulgaria, 35-numer wolny, 36 — Litwa, 37
- Turcja, 38-numery wolny, 39 — Azerbejdzan,40 — Byla Jugostowianska Republika Macedonii, 41 - numer wolny, 42 —
Wspdlnota Europejska (homologacje udzielone przez jej panstwa czlonkowskie z uzyciem wlasciwych im symboli
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4.6.2. numeru niniejszego regulaminu, po ktérym nastepuje litera ,,R”, nastepnie lacznik i
numer homologacji, na prawo od okregu opisanego w pkt 4.4.1.

4.6.3. Znak homologacji musi jednakze zawiera¢ dodatkowy symbol po literze ,,R”, ktérego
celem jest okreslenie wartosci granicznych emisji w odniesieniu do ktoérych udzielono
homologacji. W przypadku homologacji udzielonych w celu wskazania zgodnosci z
wartosciami granicznymi przedstawionymi w wierszu A odno$nych tabel(-i) w pkt
5.2.1., po literze ,,R” nastepuje liczba rzymska ,,I”. W przypadku homologacji
udzielonych w celu wskazania zgodnosci z warto$ciami granicznymi przedstawionymi
w wierszu B1 odno$nych tabel(-i) w pkt 5.2.1., po literze ,,R” nastepuje liczba rzymska
L. W przypadku homologacji udzielonych w celu wskazania zgodnosci z
wartosciami granicznymi przedstawionymi w wierszu B2 odno$nych tabel(-1) w pkt
5.2.1., po literze ,,R” nastepuje liczba rzymska ,,III”. W przypadku homologacji
udzielonych w celu wskazania zgodnosci z warto$ciami granicznymi przedstawionymi
w wierszu C odnosnych tabel(-i) w pkt 5.2.1., po literze ,,R” nastgpuje liczba rzymska
SV

4.6.3.1. W przypadku silnikéw na gaz ziemny znak homologacji zawiera znajdujacy si¢ po
oznaczeniu kraju sufiks, ktorego celem jest okreslenie zakresu gazéw w odniesieniu do
ktorego udzielono homologacji. Jest to nastepujacy znak:

4.6.3.1.1. H w przypadku silnika homologowanego 1 skalibrowanego dla zakresu gazow H;
4.6.3.1.2. L w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla zakresu gazéw L;

4.6.3.1.3. HL w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego zar6wno dla zakresu
gazow H, jak i dla zakresu gazéw L;

4.6.3.1.4. Ht w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla konkretnego sktadu
gazu w zakresie gazéw H i umozliwiajacego przejscie na inny konkretny gaz w
zakresie gazow H po precyzyjnym dostrojeniu uktadu paliwowego silnika;

4.6.3.1.5. Lt w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla konkretnego sktadu w
zakresie gazow L 1 umozliwiajacego przejscie na inny okreslony gaz w zakresie gazéw
L po precyzyjnym dostrojeniu uktadu paliwowego silnika;

4.6.3.1.6. HLt w przypadku silnika homologowanego i skalibrowanego dla okreslonego sktadu
gazu w zakresie gazéw H lub w zakresie gazow L oraz umozliwiajacego przejscie na

EKGQG), 43 - Japonia, 44 - numer wolny, 45 - Australia, 46 — Ukraina, 47 — RPA, 48 — Nowa Zelandia, 49 — Cypr, 50 —
Malta, 51 — Republika Korei. Kolejni cztonkowie uzyskuja numery w porzadku chronologicznym, w jakim ratyfikuja
lub przystepuja do Porozumienia dotyczacego przyjecia jednolitych wymagan technicznych dla pojazdéw kotowych,
wyposazenia i czesci, ktore moga by¢ stosowane w tych pojazdach, oraz wzajemnego uznawania homologacji
udzielonych na podstawie tych wymagan, a o przydzielonych w ten sposéb numerach Sekretariat Generalny Narodow
Zjednoczonych informuje Umawiajace si¢ Strony Porozumienia.
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4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.10.1.

4.10.2.

4.11.

4.11.1.

inny okreslony gaz w zakresie gazéw H lub w zakresie gazow L po precyzyjnym
dostrojeniu uktadu paliwowego silnika.

Jezeli silnik lub pojazd odpowiada typowi homologowanemu zgodnie z jednym lub
wigksza liczbg regulaminow zataczonych do Porozumienia w kraju, ktory udzielit
homologacji zgodnie z niniejszym regulaminem, symbol opisany w pkt 4.6.1 nie musi
by¢ powtorzony. W takim wypadku dodatkowe numery regulaminow i homologacji
oraz dodatkowe oznaczenia wszystkich regulaminow, zgodnie z ktérymi udzielono
homologacji na podstawie niniejszego regulaminu, umieszcza si¢ w kolumnach
pionowych z prawej strony symbolu opisanego w pkt 4.6.1.

Znak homologacji umieszcza si¢ na tabliczce znamionowej umieszczonej przez
producenta na silniku lub pojezdzie homologowanego typu lub blisko nie;j.

Przyktadowe uktady znakow homologacji przedstawiono w zataczniku 3 do niniejszego
regulaminu.

Silnik homologowany jako jednostka techniczna oprocz znaku homologacji musi
posiadaé:

znak towarowy lub nazwe¢ handlowa producenta silnika;
opis handlowy producenta.
Etykiety

W przypadku silnikow napedzanych gazem ziemnym i gazem ptynnym z
homologacjami dla ograniczonego zakresu paliwa, stosuje si¢ nastepujace etykiety:

Tresc
Musza by¢ podane nastepujace informacje:

W przypadku opisanym w pkt 4.2.1.3. etykieta zawiera tekst: ,,DO UZYTKU
WYLACZNIE Z GAZEM ZIEMNYM O ZAKRESIE H”. Gdy ma to zastosowanie,
litere ,,H” zastepuje sig literg ,,LL”.

W przypadku opisanym w pkt 4.2.2.3. etykieta zawiera tekst: ,,DO UZYTKU
WYLACZNIE Z GAZEM ZIEMNYM O SPECYFIKACIL.......” lub DO UZYTKU
WYLACZNIE Z GAZEM PLYNNYM O SPECYFIKACII .......... ”, odpowiednio do
przypadku. Wszystkie informacje podane w odpowiedniej tabeli(-ach) w zalaczniku 6
lub 7 sq podawane wraz z indywidualnymi elementami sktadowymi i wartosciami
granicznymi okreslonymi przez producenta silnika.

Litery i cyfry musza mie¢ co najmniej 4 mm wysokosci.
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Uwaga:

Jezeli brak miejsca uniemozliwia takie etykietowanie, mozna uzy¢ kodu
uproszczonego. W takim przypadku osoba napetniajaca zbiornik paliwa lub
przeprowadzajaca konserwacje lub naprawe silnika i jego czesci, a takze odnosne
wiadze, musza miec tatwy dostep do uwag wyjasniajacych zawierajacych wyzej
wymienione informacje. Miegjsce i tre$¢ tych uwag okresla umowa zawarta migdzy
producentem i urzgdem homologacyjnym.

4.11.2. Wilasciwosci

Etykiety musza by¢ trwale przez caly okres uzytkowania silnika. Etykiety musza by¢
wyraznie czytelne, a litery i cyfry musza by¢ nieusuwalne. Ponadto etykiety nalezy
przytwierdza¢ w sposob gwarantujacy ich trwatos¢ rowng okresowi uzytkowania
silnika oraz uniemozliwiajacy usuniecie etykiet bez ich zniszczenia lub rozerwania.

4.11.3. Lokalizacja

Etykiety nalezy zamocowac na czesci silnika niezbgdnej do prawidlowego
funkcjonowania silnika i niewymagajacej wymiany w okresie uzytkowania silnika.
Ponadto etykiety te nalezy umiescic¢ tak, aby byty widoczne dla przecigtnej osoby po
zmontowaniu wszystkich urzadzen dodatkowych niezbednych do pracy silnika.

4.12. W przypadku wniosku o homologacje¢ typu pojazdu w odniesieniu do jego silnika,
oznakowanie okreslone w pkt 4.11. nalezy umiesci¢ takze w poblizu wlewu paliwa.

4.13. W przypadku wniosku o homologacje typu pojazdu z homologowanym silnikiem,
oznakowanie okreslone w pkt 4.11. nalezy umiesci¢ takze w poblizu wlewu paliwa.

5. SPECYFIKACIJE I BADANIA

5.1. Ogodlne

5.1.1. Urzadzenia kontroli emis;ji

5.1.1.1. Czesci skladowe mogace wptywac na emisj¢ zanieczyszczen gazowych i czastek

statych z silnikow Diesla oraz emisje zanieczyszczen gazowych z silnikow gazowych
sa tak zaprojektowane, skonstruowane, zmontowane i zainstalowane, aby umozliwi¢ w
warunkach normalnego uzytkowania spetnianie przez silnik przepiséw niniejszego

regulaminu.
5.1.2. Funkcje urzadzen kontroli emisji
5.1.2.1. Zabrania si¢ wykorzystywania urzadzenia obnizajacego sprawnos$¢ i/lub nieracjonalnej

strategii ograniczania emisji.
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5.1.2.2.

5.1.2.2.1.

5.1.2.2.2.

5.1.2.2.3.

5.1.2.3.

5.1.2.4.

5.1.3.1.

Pomocnicze urzadzenie kontrolne moze by¢ zainstalowane w silniku lub w pojezdzie
pod warunkiem, Zze urzadzenie to:

pracuje wylacznie poza obszarem warunkow okreslonych w pkt 5.1.2.4. lub

jest uruchamiane wylacznie przejSciowo zgodnie z warunkami okreslonymi w pkt
5.1.2.4. do takich celdw, jak ochrona silnika przed uszkodzeniem, ochrona urzadzenia
sterowanego powietrzem, kontrola zadymienia, zimny rozruch lub rozgrzewanie lub

jest uruchamiane wylacznie przez sygnaty poktadowe w takich celach, jak
bezpieczenstwo eksploatacji i strategie dojazdu do celu w sytuacji awaryjnej (ang.
limp-home).

Urzadzenie kontrolne silnika, funkcja, system lub $rodek, ktore pracujg w czasie
wystepowania warunkow okreslonych w pkt 5.1.2.4. i ktére powodujq zastosowanie
innej lub zmodyfikowanej strategii kontroli silnika w pordwnaniu ze strategia
stosowang zwykle podczas cykli badan emisji, jest dozwolone, jesli zgodnie z
wymaganiami pkt 5.1.3. i/lub 5.1.4. zostanie w pelni wykazane, ze $rodek ten nie
zmniejsza skutecznosci uktadu kontroli emisji. We wszystkich pozostatych
przypadkach urzadzenia takie uznaje si¢ za urzadzenia obnizajace sprawnosc.

Do celow okreslonych w pkt 6.1.2.2. warunki uzytkowania w warunkach ustalonych i
nieustalonych sg nastgpujace:

i) wysokos$¢ nieprzekraczajaca 1000 m (lub réwnowaznie ci$nienie
atmosferyczne 90 kPa),

ii) temperatura otoczenia w zakresie 283 -303 K (10 -30°C),

i) temperatura plynu chtodzacego silnika w zakresie 343-368 K (70-95°C).
Wymagania specjalne w odniesieniu do elektronicznych uktadéw kontroli emisji
Wymagania w zakresie dokumentacji
Producent dostarcza pakiet dokumentacji, ktory daje dostep do podstawowego projektu
uktadu oraz srodkéw, przez ktore kontroluje zmienne wyjsciowe uktadu niezaleznie od
tego, czy kontrola ta jest bezposrednia, czy posrednia.

Dokumentacja ta jest udost¢pniana w dwu czesciach:
a) pakiet formalnej dokumentacji, przedstawiany stuzbie technicznej w
momencie przedtozenia wniosku o homologacj¢ typu, zawiera petny opis
uktadu. Dokumentacja ta moze by¢ zwiezta, pod warunkiem wskazania

dowodow, ze zostaly zidentyfikowane wszystkie wyjscia dozwolone przez
macierz wynikow otrzymana z kontroli poszczegdlnych wejsé
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jednostkowych. Informacje takie zatacza si¢ do dokumentacji wymaganej w
pkt. 3 niniejszego regulaminu.

b) Material dodatkowy, wskazujacy parametry modyfikowane przez
jakiekolwiek pomocnicze urzadzenie kontrolne oraz warunki brzegowe, w
ramach ktérych dziata urzadzenie. Material dodatkowy zawiera opis
elektroniki kontroli uktadu paliwowego, strategie ustawiania rozrzadu oraz
punkty przetaczania w czasie wszystkich trybow pracy.

Material dodatkowy zawiera takze uzasadnienie uzycia jakiegokolwiek
pomocniczego urzadzenia kontrolnego oraz dodatkowy materiat i dane z
badan w celu wykazania wpltywu na emisje spalin dodatkowego urzadzenia
kontrolnego zainstalowanego w silniku lub pojezdzie.

Material dodatkowy pozostaje Scisle poufny i w posiadaniu producenta, jest
jednak udostgpniany do wgladu w czasie homologacji typu lub w dowolnej
chwili okresu waznosci homologacji typu.

5.1.4. W celu sprawdzenia, czy jakakolwiek strategia lub srodek powinny zosta¢ uznane za
urzadzenia obnizajace sprawnos¢ lub nieracjonalng strategi¢ ograniczania emisji
zgodnie z definicjami podanymi w pkt 2.28. i 2.30., wladza homologacyjna i/lub stuzba
techniczna moga dodatkowo zazadac¢ badania odsiewowego NOx przy zastosowaniu
ETC przeprowadzonego w potaczeniu z badaniem homologacyjnym lub procedurami
kontroli zgodnosci produkcji.

5.14.1. Jako alternatywa w odniesieniu do wymagan dodatku 4 do zalacznika 4 do niniejszego
regulaminu emisje NOx w czasie badania odsiewowego ETC moga by¢ prébkowane z

wykorzystaniem nierozcienczonych spalin, zgodnie z warunkami technicznymi ISO
FDIS 16183 z dnia 15 wrzesnia 2001 r.

5.14.2. Sprawdzajac, czy jakakolwiek strategia lub $rodek powinny zosta¢ uznane za
urzadzenie obnizajace sprawnos¢ lub nieracjonalng strategi¢ ograniczania emisji,
zgodnie z definicjami podanymi w pkt 2.28. i 2.30., przyjmuje si¢ dodatkowy margines
10 % dotyczacy wlasciwej wartosci granicznej NOx.

5.2. W przypadku homologacji dla wiersza A tabel w pkt 5.2.1., poziomy emisji wyznacza
si¢ w badaniach ESC i ELR dla konwencjonalnych silnikow Diesla, w tym silnikow
wyposazonych w uktad elektronicznego zaptonu, uktad recyrkulacji spalin (EGR) lub
katalizatory utleniajace. Silniki Diesla wyposazone w zaawansowane uktady
oczyszczania spalin, w tym katalizatory deNOx lub filtry czastek stalych dodatkowo
poddaje si¢ badaniu ETC.

Dla badan homologacyjnych dla wiersza B1, B2 lub C tabel w pkt 5.2.1., poziomy
emisji wyznacza si¢ w badaniach ESC, ELR i ETC.

Dla silnikéw gazowych poziomy emisji zanieczyszczen gazowych wyznacza si¢ w
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badaniu ETC.

Procedury badan ESC i ELR opisano w zataczniku 4 dodatek 1, procedur¢ badania
ETC w zalaczniku 4 dodatki 2 1 3.

Gdy ma to zastosowanie, poziomy emisji zanieczyszczen gazowych i czastek stalych z
silnika dostarczonego do badania mierzy si¢ metodami opisanymi w zataczniku 4.
Zatacznik 4 dodatek 4 opisuje zalecane uktady analityczne dla zanieczyszczen
gazowych i czastek statych oraz zalecane uktady pobierania probek czastek statych.
Stuzba techniczna moze zatwierdzi¢ inne uktady lub analizatory, jezeli okaze sig, ze
daja one réwnowazne wyniki. W przypadku pojedynczego laboratorium rownowaznos$¢
definiuje si¢ jako wyniki badan réznigce si¢ nie wiecej niz £5 % od wynikéw badan
przeprowadzonych w jednym z uktadow odniesienia opisanych w niniejszym
regulaminie. Dla pozioméw emisji czastek statych za uktad odniesienia uznaje sig¢
wylacznie uktad rozcienczenia przeplywu petnego. Dla wprowadzenia do regulaminu
nowego uktadu okreslenie rownowaznosci opiera si¢ na obliczeniu powtarzalnosci i
odtwarzalnosci w badaniu migdzylaboratoryjnym, jak okreslono w normie ISO 5725.

5.2.1. Wartosci graniczne

Masa wlasciwa tlenku wegla, sumy weglowodorow, tlenkdéw azotu i czastek stalych
wyznaczonych w tescie ESC oraz nieprzezroczysto$é spalin wyznaczona w badaniu
ELR nie przekracza wartosci przedstawionych w tabeli 1.

Dla silnikéw Diesla dodatkowo zbadanych w badaniu ETC, w szczegdlnosci dla
silnikdw gazowych, masy wlasciwe tlenku wegla, weglowodoréw niemetanowych,
metanu (gdy ma to zastosowanie), tlenkéw azotu i czastek statych (gdy ma to
zastosowanie) nie przekraczaja wartosci podanych w tabeli 2.

Tabela 1 Wartosci graniczne - badania ESC i ELR

Masa tlenku Masa (kg)
wegla Masa (kg) tlenkow Masa (kg)
Wiersz (CO)g/kWh | weglowodorow azotu czastek statych |Zadymienie
(HC) (NOx) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh m’
A (2000) 2.1 0.66 5.0 0.10 0.8
0,13
B1 (2005) 1,5 0,46 3.5 0,02 0,5
B2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

Y Dla silnikow o pojemnosci skokowej ponizej 0,75 dm® na cylinder i mocy znamionowej

powyzej 3000 min’.
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Tabela 2 Wartosci graniczne - badanie ETC”
Masa Masa Masa Masa Masa
tlenku weglowodorow metan tlenkdw | czastek statych
Wiersz wegla niemetanowych azotu
(CO) (NMHC) (CH)” | (NOx) (PT)"
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh)
A (2000) 5.45 0.78 1.6 5.0 016
0,21
B1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3.5 0,03
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

Y Dla silnikow o pojemnosci skokowej ponizej 0,75 dm® na cylinder i mocy znamionowej

powyzej 3000 min.
®  Warunki weryfikacji akceptowalnosci badan ETC (patrz zatacznik 4 dodatek 2 pkt 3.9.)
przy pomiarze emisji z silnikow napedzanych gazem w odniesieniu do wartosci
granicznych majacych zastosowanie w wierszu A nalezy ponownie przeanalizowaé
oraz, w razie potrzeby, zmodyfikowa¢ zgodnie z procedurg okreslona w ujednoliconej
rezolucji R.E.3.

9 Tylko dla silnikow napedzanych gazem ziemnym.

9 Nie dotyczy silnikow napedzanych gazem na etapie A oraz etapach B1 i B2.

5.2.2. Pomiar weglowodorow dla silnikow Diesla i silnikow napedzanych gazem

5.2.2.1. Zamiast mierzenia masy weglowodorow niemetanowych producent moze wybraé
zmierzenie masy sumy weglowodorow (THC) w badaniu ETC. W tym przypadku
wartos$¢ graniczna dla masy wlasciwej sumy weglowodordw jest identyczna z wartoscia
podang w tabeli 2 dla masy weglowodorow niemetanowych.

5.2.3. Wymagania szczegdlne dla silnikéw Diesla

5.2.3.1. Masa wlasciwa tlenkow azotu zmierzona w wyrywkowo wybranych punktach kontroli
w obszarze kontrolnym badania ESC nie moze przekracza¢ o wigcej niz 10 % wartosci
interpolowanych z sasiadujacych trybow badan (patrz zalacznik 4 dodatek 1 pkt 4.6.2. 1
4.6.3.).

5.2.3.2. Wartos¢ zadymienia spalin przy wyrywkowo wybranej predkosci badania ELR nie
moze przekroczy¢ najwyzszej wartosci zadymienia spalin interpolowanych z dwoch
sasiadujacych predkosci badania o wigcej niz 20 % lub o wiecej niz 5 % wartosci
granicznej, w zaleznosci od tego, ktdéra z tych wartosci jest wieksza.
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6. INSTALACJA W POJEZDZIE

6.1. Instalacje silnika w pojezdzie przeprowadza si¢ w sposdb zapewniajacy zgodnosé z
ponizszymi parametrami w odniesieniu do homologaciji silnika:

6.1.1. spadek ci$nienia dolotowego nie przekracza wartosci okreslonej dla homologowanego
silnika w zalaczniku 2A;

6.1.2. przeciwcisnienie wydechu nie przekracza wartosci okreslonej dla homologowanego
silnika w zalaczniku 2A;

6.1.3. moc pochtaniana przez urzadzenia dodatkowe niezbedne do pracy silnika nie
przekracza wartosci podanej dla homologowanego silnika w zataczniku 2A.

7. RODZINA SILNIKOW

7.1. Parametry definiujace rodzing silnikow
Okreslong przez producenta silnika rodzing silnikd6w mozna zdefiniowaé¢ w oparciu o
podstawowe wlasciwosci wspdlne dla silnikow tej samej rodziny. W niektorych
przypadkach moze wystgpowac interakcja parametrow. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w
celu zapewnienia, ze w sklad rodziny silnikow wchodza wytacznie silniki o podobnych
wiasciwosciach w zakresie emisji spalin.
Aby silniki mogty by¢ uwazane za nalezace do tej samej rodziny musza mieé
wymienione ponizej wspolne parametry:

7.1.1. Cykl spalania:
—2 cykle
—4 cykle

7.1.2. Chtodziwo:
— powietrze
—woda
—olej

7.1.3. Dla silnikéw gazowych i silnikow z oczyszczaniem spalin

— Liczba cylindrow

(inne silniki Diesla o mniejszej liczbie cylindréw niz silnik macierzysty mozna uznaé
za nalezace do tej samej rodziny, pod warunkiem, ze uktad paliwowy odmierza paliwo
dla kazdego cylindra oddzielnie).
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7.1.4. Pojemnos¢ poszczegdlnych cylindrow:
— silniki musza miesci¢ si¢ w catkowitym zakresie 15 %
7.1.5. Sposdb zasysania powietrza:

— silnik wolnossacy
— silnik dotadowany
— dotadowanie z chlodnica powietrza dotadowujacego

7.1.6. Typ/konstrukcja komory spalania:

— komora wstepna
— komora wirowa
— komora otwarta

7.1.7. Zawor 1 uktad kanatow - potozenie, wymiar i liczba:

— glowica cylindra
— $cianka cylindra
— skrzynia korbowa

7.1.8. Uktad wtrysku paliwa (silniki Diesla):

— pompowtryskiwacz

— pompa rzedowa

— pompa rozdzielaczowa
— jednoelementowy

— zespot wtryskiwacza

7.1.9. Uktad paliwowy (silniki gazowe):
— zespot mieszajacy
— wlot/wtrysk gazu (jednopunktowy, wielopunktowy)
— wtrysk cieczy (jednopunktowy, wielopunktowy)
7.1.10. Uktad zaptonowy (silniki gazowe)
7.1.11. Wiasciwosci rozne:
— recyrkulacja spalin
— wtrysk woda/emulsja

— wtorny wtrysk powietrza
— wymuszony uktad chlodzenia
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7.1.12. Oczyszczanie spalin:

— katalizator trojfunkcyjny
— katalizator utleniajacy
— katalizator redukcyjny
— katalizator podgrzewany

— filtr czastek statych
7.2. Wybor silnika macierzystego
7.2.1. Silniki Diesla

Silnik macierzysty rodziny wybiera si¢ wykorzystujac kryteria nadrz¢dne najwyzszej
dawki paliwa na suw przy maksymalnej deklarowanej predkosci obrotowej. W
przypadku gdy dwa lub wigcej silnikdw spetnia te kryteria nadrzedne, silnik
macierzysty nalezy dobra¢ wykorzystujac kryterium drugorzedne najwyzszej dawki
paliwa na suw przy predkosci znamionowej. W okreslonych okolicznosciach wtadza
homologacyjna moze stwierdzi¢, ze najnizszy poziom emisji w rodzinie silnika mozna
najlepiej sprawdzi¢ badajac drugi silnik. W zwiazku z tym wladza homologacyjna
moze wybraé¢ do badania drugi silnik w oparciu o wlasciwosci wskazujace, ze silnik ten
moze wykazywac najwyzszy poziom emisji sposrod silnikow nalezacych do rodziny.

Jezeli silniki nalezace do rodziny wykazujq inne wlasciwosci zmienne, ktore mozna
uzna¢ za majace wpltyw na emisje spalin, wlasciwosci te nalezy okresli¢ i wziaé pod
uwagg przy doborze silnika macierzystego.

7.2.2. Silniki gazowe

Silnik macierzysty rodziny nalezy dobiera¢ w oparciu o kryteria nadrzedne najwigkszej
pojemnosci cylindra. Jezeli dwa lub wigksza liczba silnikow spetnia kryteria nadrzgdne,
silnik macierzysty nalezy dobiera¢ w oparciu o kryteria drugorzgdne w nastgpujacym
porzadku:

—najwyzsza dawka paliwa na suw przy predkosci deklarowanej mocy znamionowe;j;
— najwyzsza warto$¢ kata wyprzedzenia zaplonu;

— najnizszy wspotczynnik EGR;

— brak pompy powietrza lub najnizsze rzeczywiste natezenie przeplywu powietrza
pompy.

W okreslonych okolicznosciach wladza homologacyjna moze stwierdzi¢, ze najnizszy
poziom emisji w rodzinie silnika mozna najlepiej sprawdzi¢ badajac drugi silnik. W
zwiazku z tym wladza homologacyjna moze wybra¢ do badania drugi silnik w oparciu
o wlasciwosci wskazujace, ze silnik ten moze wykazywaé najwyzszy poziom emisji
sposrod silnikow nalezacych do rodziny.
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8.1.

8.2.

8.3.

8.3.1.

83.1.1.

8.3.1.2.

8.3.1.3.

ZGODNOSC PRODUKCII

Procedury kontroli zgodnosci produkeji musza odpowiadaé¢ procedurom zawartym w
Porozumieniu dodatek 2 (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), wlacznie z
nastgpujacymi wymogami:

Kazdy silnik lub pojazd opatrzony znakiem homologacji okreslonym w niniejszym
regulaminie produkowany jest w sposob zapewniajacy zgodnos$¢ z homologowanym
typem w odniesieniu do opisu przedstawionego w formularzu homologacji i jego
zalacznikach.

Zasadniczo zgodnos$¢ produkeji w odniesieniu do ograniczen emisji sprawdzana jest w
oparciu o opis przedstawiony w formularzu komunikatu i jego zalacznikach.

Jezeli mierzy si¢ poziomy emisji zanieczyszczen, a homologacja silnika zawiera jedno
lub wigksza liczbg rozszerzen, badania przeprowadza si¢ na silniku(-ach) opisanym(-ch)
w dokumentacji dotyczacej wiasciwych rozszerzen.

Zgodnos¢ silnika poddanego badaniu zanieczyszczen:

Po dostarczeniu silnika wtasciwym wladzom producent nie dokonuje zadnej regulacji
wybranych silnikow.

Z serii wybiera si¢ wyrywkowo trzy silniki. Silniki poddawane wylacznie badaniom
ESC i ELR lub wylacznie badaniu ETC dla homologacji dotyczacej wiersza A tabel w
pkt 5.2.1. podlegaja tym badaniom w zakresie sprawdzenia zgodnos$ci produkcji. Za
zgoda whasciwej wladzy wszystkie inne typy silnikow homologowane w zakresie
wiersza A, B1 lub B2, badz C tabel w pkt 5.2.1. podlegaja cyklom badan ESC i ELR lub
cyklowi ETC w zakresie sprawdzenia zgodnosci produkeji. Wartosci graniczne
przedstawiono w pkt 5.2.1. niniejszego regulaminu.

Badania przeprowadza si¢ zgodnie z dodatkiem 1 do niniejszego regulaminu, jezeli
wlasciwa wiladza jest zadowolona z odchylenia standardowego produkeji podanego
przez producenta.

Badania przeprowadza si¢ zgodnie z dodatkiem 2 do niniejszego regulaminu, jezeli
wlasciwa wladza nie jest zadowolona z odchylenia standardowego produkcji podanego
przez producenta.

Na zadanie producenta badania mozna przeprowadza¢ zgodnie z dodatkiem 3 do
niniejszego regulaminu.

Na podstawie badan silnika przez pobieranie probek seri¢ produkcyjng uznaje si¢ za
spetniajaca wymagania w przypadku, gdy wydana zostanie decyzja pozytywna
dotyczaca poziomow emisji wszystkich zanieczyszczen oraz za niespelniajaca
wymagan, jezeli wydana zostanie decyzja negatywna dotyczaca poziomow emisji
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8.3.2.

8.3.2.1.

8.3.2.2.

wszystkich zanieczyszczen, zgodnie z kryteriami badania zastosowanymi we
wlasciwym dodatku.

Jezeli wydana zostanie decyzja pozytywna dotyczaca jednej substancji
zanieczyszczajacej, decyzji tej nie mozna zmieni¢ poprzez dodatkowe badania
przeprowadzone w celu uzyskania decyzji dla innych zanieczyszczen.

Jezeli dla zadnej z substancji zanieczyszczajacych nie zostanie wydana decyzja
pozytywna lub jezeli dla jednej substancji zanieczyszczajacej nie zostanie wydana
decyzja negatywna, badanie przeprowadza si¢ na innym silniku (patrz rys. 2).

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

Badania przeprowadza si¢ na nowo wyprodukowanych silnikach. Silniki napgdzane
gazem dociera si¢ z wykorzystaniem procedury okreslonej w zalaczniku 4, dodatek 2,
pkt. 3.

Jednakze na zadanie producenta, badania mozna przeprowadzac na silnikach Diesla lub
silnikach gazowych docieranych przez okres dtuzszy niz okreslony w pkt. 8.4.2.2.,
maksymalnie do 100 godzin. W takim przypadku procedurg docierania przeprowadza
producent, ktoéry zobowiazuje si¢ nie dokonywaé na tych silnikach zadnych regulacji.

Jezeli producent zada przeprowadzenia procedury docierania zgodnie z pkt. 8.4.2.2.1.,
mozna jg przeprowadzi¢ na:

— wszystkich badanych silnikach,

lub

— pierwszym badanym silniku wraz z wyznaczeniem wspdtczynnika wydzielania w
nastgpujacy sposob:

— poziom emisji zanieczyszczen zostanie zmierzony na pierwszym badanym silniku o
godzinie zero i o godzinie ,,x”,

— dla kazdego zanieczyszczenia obliczony zostanie wspotczynnik wydzielania
pomigdzy godzing zero a godzing ,,x™:

Emissions x" hours

Emissions zero hours

[Emissions — emisje, ,,x” hours — godzina ,,x”, zero hours — godzina ,,zero”]

Moze by¢ mniejszy od jednosci.

Kolejno badane silniki nie beda poddawane procedurze docierania, ale ich poziomy
emisji w godzinie zero zostang zmienione przez zastosowanie wspotczynnika
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wydzielania.
W tym przypadku uzyskane wartosci beda:

- warto$ciami w godzinie ,,x” dla pierwszego silnika,
- warto$ciami w godzinie zero pomnozonymi przez wspdtczynnik wydzielania dla
pozostatych silnikow.

8.3.2.3 Dla silnikéw Diesla i silnikéw napgdzanych gazem ptynnym wszystkie te badania
mozna przeprowadzi¢ na paliwie komercyjnym. Jednakze na zyczenie producenta moga
by¢ uzyte paliwa wzorcowe opisane w zataczniku 5 lub 7. To implikuje badania opisane
w pkt. 4. niniejszego regulaminu, na co najmniej dwoch paliwach wzorcowych dla
kazdego silnika gazowego.

8.3.2.4. W odniesieniu do silnikow napedzanych gazem ziemnym wszystkie te badania mozna
przeprowadzaé na paliwie komercyjnym w nastepujacy sposob:

i)  wodniesieniu do silnikéw oznaczonych litera H na paliwie komercyjnym o zakresie

ii)  w odniesieniu do silnikow oznaczonych litera L na paliwie komercyjnym o zakresie

iil) w odniesieniu do silnikdéw oznaczonych litera HL na paliwie komercyjnym o
ekstremalnym zakresie wspotczynnika zmiany A (0,89 <SS, <1,19).

Jednakze na zyczenie producenta moga by¢ uzyte paliwa wzorcowe opisane w
zataczniku 6. Wiaze si¢ to z takimi badaniami, jakie opisano w pkt. 4 niniejszego
regulaminu.

8.3.2.5. W przypadku sporow zwigzanych z niezgodnoscia z wymaganiami silnikow
napg¢dzanych gazem przy wykorzystaniu paliwa komercyjnego wykonuje si¢ badania na
paliwie wzorcowym, na ktérym silnik macierzysty byt badany, lub na paliwie
dodatkowym 3 okreslonym w pkt. 4.1.3.1. 1 4.2.1.1., na ktérym silnik macierzysty mogt
by¢ badany. Nastgpnie wynik musi zostaé przeksztatcony przez przeliczenia z
zastosowaniem odpowiedniego czynnika(-6w) ,,r”, ,,ra” lub ,,rb”, jak okreslono w pkt.
4.1.3.2.,4.1.5.114.2.1.2. Jezeli wartosci r, ra lub rb sg mniejsze od 1, nie zachodzi
zadna zmiana. Wartosci zmierzone i obliczone musza wykazac, ze silnik miesci si¢ w
wartosciach granicznych dla wszystkich wlasciwych paliw (paliwa 1, 2 oraz, gdy ma
zastosowanie, paliwo 3 w przypadku silnikow na gaz ziemny oraz paliwa A i B w
przypadku silnikow na gaz ptynny).

8.3.2.6.  Badania zgodnosci produkcji silnika napgdzanego gazem podane dla eksploatacji na
jednym okreslonym sktadzie paliwa wykonuje si¢ na paliwie, dla ktorego skalibrowano
silnik.
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Badanie trzech silnikéw

v
Obliczanie wyniku statystycznego

Seria

\ 4 odrzucona
Czy, zgodnie z wlasciwym dodatkiem, wynik
statystyczny badania zgadza si¢ z kryteriami —»
odrzucenia serii w zakresie przynajmniej jednej TAK
substancji zanieczylszczajqcej?

l NIE

Czy, zgodnie z wlasciwym dodatkiem, wynik
statystyczny badania zgadza si¢ z kryteriami
dopuszczania serii w zakresie przynajmniej
NIH jednej substancji zapieczyszczaia,cei?

i TAK

Uzyskano decyzj¢ pozytywna dla jednej lub
wigkszej liczby substancji zanieczyszczajacych

TAK

TAK

Czy uzyskano decyzje pozytywna dla | p| Seria przyjeta
wszystkich substﬁmcji zanieczyszczajacych?

" v
TAK

Badanie na dodatkowym silniku

TAK

Rys. 2: Program badania zgodnosci produkcji
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9. SANKCIJE ZA NIEZGODNOSC PRODUKCJI

9.1. Homologacja udzielona w odniesieniu do typu silnika pojazdu zgodnie z niniejszym
regulaminem moze zosta¢ cofnieta w razie niespetnienia wymogdw okreslonych w pkt.
8.1. lub w razie niezaliczenia przez silnik(-1) lub pojazd(-y) badan okreslonych w pkt.
8.3.

9.2. Jezeli Umawiajaca si¢ Strona Porozumienia z 1958 r. stosujaca niniejszy regulamin
cofnie uprzednio udzielong homologacjg, jest ona zobowigzana bezzwlocznie
powiadomié o tym pozostate Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin za
pomocg formularza komunikatu zgodnego z wzorem przedstawionym w zalaczniku 2A
lub 2B do niniejszego regulaminu.

10. ZMIANA I ROZSZERZENIE HOMOLOGACJI HOMOLOGOWANEGO TYPU

10.1. Jakakolwiek modyfikacja homologowanego typu wymaga powiadomienia stuzby
administracyjnej, ktora udzielita homologacji typu. Stuzba taka moze wowczas:

10.1.1. uznaé, ze wprowadzone modyfikacje prawdopodobnie nie beda miaty istotnego
negatywnego skutku i ze w kazdym razie zmodyfikowany typ nadal spetnia wymogi lub

10.1.2. zazadac kolejnego sprawozdania z badan od shuzby technicznej prowadzacej badania.

10.2. Potwierdzenie lub odmowa homologacji, wymieniajaca zmiany, zostaje notyfikowana
Stronom Porozumienia stosujacym niniejszy regulamin zgodnie z procedura okreslona
w pkt. 4.5.

10.3. Wilasciwa wladza udzielajaca rozszerzenia homologacji przydziela numer seryjny dla

takiego rozszerzenia oraz informuje o nim pozostate Strony Porozumienia z 1958 r.
stosujace niniejszy regulamin za pomocg formularza komunikatu zgodnego z wzorem
w zalaczniku 2A lub 2B do niniejszego regulaminu.

11. OSTATECZNE ZAPRZESTANIE PRODUKCII

Jezeli posiadacz homologacji catkowicie zaprzestanie produkcji typu homologowanego
zgodnie z niniejszym regulaminem, musi poinformowac¢ o tym wladze, ktéra udzielita
homologacji. Po otrzymaniu wlasciwego komunikatu wtadza ta, za pomocg formularza
komunikatu zgodnego z wzorem w zataczniku 2A lub 2B do niniejszego regulaminu
informuje o tym pozostate Strony Porozumienia z 1958 r. stosujace niniejszy
regulamin.
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12. PRZEPISY PRZEJSCIOWE
12.1. Ogolne
12.1.1. Po oficjalnej dacie wejscia w zycie serii poprawek 04 zadna z Umawiajacych si¢ Stron

stosujacych niniejszy regulamin nie moze odmowic udzielenia homologacji EKG
zgodnie z niniejszym regulaminem, zmienionym serig poprawek 04.

12.1.2. Po oficjalnej dacie wejscia w zycie serii poprawek 04, Umawiajace si¢ Strony stosujace
niniejszy regulamin sa zobowiazane do udzielenia homologacji EKG jedynie, jezeli
silnik spelnia wymogi niniejszego regulaminu, zmienionego serig poprawek 04.

Silnik poddaje si¢ odnos$nym badaniom okreslonym w pkt. 5.2. do niniejszego
regulaminu i powinien on, zgodnie z pkt. 12.2.1., 12.2.2.1 12.2.3. ponizej, by¢ zgodny

z odnosnymi ograniczeniami okreslonymi w pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.

12.2. Nowe homologacie typu

12.2.1. 7 zastrzezeniem przepisow pkt. 12.4.1., po dacie wejscia w zycie serii poprawek 04
Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin zobowiazane sa do udzielenia
homologacji EKG dla silnika jedynie, jezeli dany silnik jest zgodny z odno$nymi
ograniczeniami emisji okreslonymi w wierszach A, B1, B2 lub C w tabelach pkt. 5.2.1.
niniejszego regulaminu.

12.2.2. 7 zastrzezeniem przepisow pkt. 12.4.1., od dnia 1 pazdziernika 2005 r. Umawiajace si¢
Strony stosujace niniejszy regulamin sa zobowiazane do udzielenia homologacji EKG
dla silnika jedynie, jezeli dany silnik jest zgodny z odno$nymi ograniczeniami emisji
okreslonymi w wierszach B1, B2 lub C w tabelach pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.

12.2.3. 7 zastrzezeniem przepisow pkt. 12.4.1., od dnia 1 pazdziernika 2008 r. Umawiajace si¢
Strony stosujace niniejszy regulamin sa zobowiazane do udzielenia homologacji EKG
dla silnika jedynie, jezeli dany silnik jest zgodny z odno$nymi ograniczeniami emisji
okreslonymi w wierszach B2 lub C w tabelach pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.

12.3. Ograniczenie waznosci starych homologacii typu

12.3.1. 7 zastrzezeniem przepisow pkt. 12.3.2.1 12.3.3., z dniem oficjalnego wejscia w zycie
serii poprawek 04 homologacje typu udzielone zgodnie z niniejszym regulaminem
zmienionym serig poprawek 03 tracqg waznos¢, o ile Umawiajaca si¢ Strona, ktéra
udzielita homologacji, nie powiadomi pozostalych Umawiajacych si¢ Stron stosujacych
niniejszy regulamin, ze homologowany typ silnika spetnia wymogi niniejszego
regulaminu zmienionego serig poprawek 04, zgodnie z pkt. 12.2.1. powyzej.
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12.3.2. Rozszerzenie homologacji typu

12.3.2.1.  Punkty 12.3.2.2.1 12.3.2.3. ponizej stosuje si¢ tylko w odniesieniu do nowych silnikdéw
wysokopreznych i nowych pojazddéw napgdzanych silnikiem wysokopreznym, ktore
otrzymaly homologacje typu wedtug wymagan podanych w wierszu A tabeli w pkt.
5.2.1. niniejszego regulaminu.

12.3.2.2.  Alternatywnie w odniesieniu do wymagan pkt. 5.1.3. 1 5.1.4. producent moze
przedstawié¢ shuzbie technicznej wyniki badania odsiewowego NO,, wykorzystujac
ETC dla silnika zgodnego z wlasciwosciami silnika macierzystego okreslonymi w
zataczniku 1 1 biorac pod uwage przepisy zawarte w pkt. 5.1.4.1.1 5.1.4.2. Producent
przedstawia takze oswiadczenie na pisSmie, ze silnik nie zawiera zadnego urzadzenia
obnizajacego sprawnos¢ lub nieracjonalnej strategii ograniczania emisji, ktérych
definicj¢ przedstawiono w pkt. 2 niniejszego regulaminu.

12.3.2.3.  Producent dostarcza réwniez pisemne oswiadczenie, ze wyniki badania odsiewowego
NOx oraz deklaracja w odniesieniu do silnika macierzystego, jak okreslono w pkt.
5.1.4., maja zastosowanie takze do wszystkich typow silnika w ramach rodziny
silnikéw opisanej w zalaczniku 1.

12.3.3. Silniki gazowe

7 dniem 1 pazdziernika 2003 r. homologacje typu udzielone silnikom gazowym
zgodnie z niniejszym regulaminem zmienionym serig poprawek 03 traca waznos¢, o ile
Umawiajaca si¢ Strona, ktéra udzielita homologacji, nie powiadomi pozostatych
Umawiajacych sie Stron stosujacych niniejszy regulamin, ze homologowany typ silnika
spelnia wymogi niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 04, zgodnie z pkt.
12.2.1. powyze;.

12.3.4. 7 dniem 1 pazdziernika 2006 r. homologacje typu udzielone zgodnie z niniejszym
regulaminem zmienionym serig poprawek 04 traca waznosc¢, o ile Umawiajaca si¢
Strona, ktora udzielita homologacji, nie powiadomi pozostatych Umawiajacych sig¢
Stron stosujacych niniejszy regulamin, ze homologowany typ silnika spetnia wymogi
niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 04, zgodnie z pkt. 12.2.2.
powyzej.

12.3.5. 7 dniem 1 pazdziernika 2009 r. homologacje typu udzielone zgodnie z niniejszym
regulaminem zmienionym serig poprawek 04 traca waznos¢, o ile Umawiajaca si¢
Strona, ktora udzielita homologacji, nie powiadomi pozostatych Umawiajacych sig¢
Stron stosujacych niniejszy regulamin, ze homologowany typ silnika spetnia wymogi
niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 04, zgodnie z pkt. 12.2.3.
powyzej.
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12.4.

12.4.1.

13.

Czesci zamienne do eksploatowanych pojazdow

Umawiajace si¢ Strony stosujace niniejszy regulamin moga w dalszym ciagu udziela¢
homologacji silnikom zgodnym z wymogami niniejszego regulaminu zmienionego
ktorakolwiek z poprzednich serii poprawek lub w jakimkolwiek stopniu z wymogami
niniejszego regulaminu zmienionego serig poprawek 04, pod warunkiem, ze dany silnik
stanowi czg$¢ zamienng do pojazdu eksploatowanego, w odniesieniu do ktorego taka
wczesniejsza norma miata zastosowanie w terminie wejscia takiego pojazdu do
eksploatacji.

NAZWY I ADRESY SEUZB TECHNICZNYCH ODPOWIEDZIALNYCH ZA
PROWADZENIE BADAN HOMOLOGACYJNYCH ORAZ SLUZB
ADMINISTRACYINYCH

Strony Porozumienia z 1958 r. stosujace niniejszy regulamin przekazujq sekretariatowi
Organizacji Narodow Zjednoczonych nazwy i adresy stuzb technicznych
odpowiedzialnych za prowadzenie badan homologacyjnych oraz stuzb
administracyjnych udzielajacych homologacji, ktorym nalezy przesta¢ wydane w
innych krajach formularze poswiadczajace homologacje¢, rozszerzenie, odmowg lub
cofnigcie homologacji.
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Dodatek 1

PROCEDURA BADANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI PRZY ZADOWALAJACYM POZIOMIE
ODCHYLENIA STANDARDOWEGO

1. Niniejszy dodatek opisuje procedurg stosowana w celu weryfikacji zgodnosci produkcji
w zakresie emisji zanieczyszczen w przypadku, gdy odchylenie standardowe produkcji
jest zadowalajace.

2. Przy minimalnej liczebnos$ci proby trzech silnikow procedura pobierania probek jest tak
ustalona, aby prawdopodobienstwo pomyslnego przejscia badania przez parti¢ przy
wartosci wskaznika wadliwosci silnikow 40 % wyniosto 0,95 (ryzyko producenta = 5
%), podczas gdy prawdopodobienstwo zaakceptowania partii przy 65 % wartosci
wskaznika wadliwosci silnikow wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Ponizsza procedurg stosuje si¢ dla kazdej z substancji zanieczyszczajacych podanych w
pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu (patrz rys. 2):

Zaktadamy, ze:

L = logarytm naturalny wartosci granicznej dla substancji zanieczyszczajacej;
X; = logarytm naturalny pomiaru dla n-tego silnika proby;
s = oszacowanie odchylenia standardowego produkcji (po przyjeciu logarytmu
naturalnego pomiaréw);
n = aktualna liczebnos¢ préby.
4. Dla kazdej proby stosunek sumy standardowych odchylen do warto$ci granicznej

oblicza si¢ wedlug nastgpujacego wzoru:

11’)
;;(L—xi)

5. Nastepnie:

— jezeli wynik statystyczny badania jest wyzszy niz warto$¢ decyzji pozytywnej dla
wielkosci proby podanej w tabeli 3 uznaje sie, ze dla substancji zanieczyszczajacej
uzyskano decyzje pozytywna;

— jezeli wynik statystyczny badania jest nizszy niz warto$¢ decyzji negatywnej dla
wielkosci proby podanej w tabeli 3 uznaje sie, ze dla substancji zanieczyszczajacej
uzyskano decyzje negatywna;
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Tabela 3:

— w innym przypadku bada si¢ dodatkowy silnik, zgodnie z pkt 8.3.1. niniejszego

regulaminu, a procedurg obliczeniowa stosuje si¢ do préby powigkszonej o

dodatkowa jednostke.

Wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej schematu pobierania probek z dodatku 1

Minimalna wielko$¢ proby: 3

Ogolna liczba Wartosé¢ A, Wartosé B,
badanych silnikéw decyzji decyzji
(wielkos¢ proby) pozytywnej negatywnej
3 3,327 -4,724
4 3,261 -4,790
5 3,195 -4,856
6 3,129 -4,922
7 3,063 -4,988
8 2,997 -5,054
9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5,317
13 2,667 -5,383
14 2,601 -5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 -5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5,779
20 2,205 -5,845
21 2,139 -5,911
22 2,073 -5,977
23 2,007 -6,043
24 1,941 -6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 -6,241
27 1,743 -6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 -6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 -6,571
32 -2,112 -2,112
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Dodatek 2

PROCEDURA BADANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI PRZY NIEZADOWALAJACYM
POZIOMIE ODCHYLENIA STANDARDOWEGO LUB GDY DANE NA TEMAT
ODCHYLENIA STANDARDOWEGO NIE SA DOSTEPNE

1. Niniejszy dodatek opisuje procedure wykorzystywana do weryfikacji zgodnosci
produkcji dla poziomdw emisji zanieczyszczen w przypadku, gdy odchylenie
standardowe produkc;ji jest niezadowalajace lub nie ma danych na jego temat.

2. Przy minimalnej liczebnos$ci proby trzech silnikow procedura pobierania probek jest tak
ustalona, aby prawdopodobienstwo pomyslnego przejscia badania przez parti¢ przy
wartosci wskaznika wadliwosci silnikow 40 % wyniosto 0,95 (ryzyko producenta = 5
%), podczas gdy prawdopodobienstwo zaakceptowania partii przy 65 % wartosci
wskaznika wadliwosci silnikow wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Uwaza sig, ze wartosci dla zanieczyszczen przedstawionych w pkt 5.2.1. niniejszego
regulaminu posiadajg normalny rozktad logarytmiczny i nalezy je przeksztalcié
przyjmujac ich logarytmy naturalne.

Przyjmujemy, ze my i m oznaczaja, odpowiednio, minimalng i maksymalng wielko$¢
préby (my =3 a m = 32), a n oznacza aktualng liczebnos¢ proby.

4. Jezeli logarytmy naturalne wartos$ci zmierzonych w seriach wynosza xi, Xz, ... Xj, a L
jest logarytmem naturalnym wartosci granicznej dla substancji zanieczyszczajacej,
wtedy wyznaczamy:

di =Xj— L
oraz
1 n
d, = — d
! n 12: 1

1 n
vi = =Y (d, —d,)
n

i=1

5. Tabela 4 przedstawia wartosci decyzji pozytywnej (An) 1 negatywnej (Bn) w odniesieniu
do aktualnej liczebnosci proby. Wynik statystyczny badania jest wspotczynnikiem d%

stuzacym do stwierdzenia, czy seria zostata przyjeta czy odrzucona, w nastepujacy
Sposob:
Dlamg<n<m:

) ) e d/v. <A
—  seri¢ przyjeto, jezeli nf "
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. ... dl >
—  seri¢ odrzucono, jezeli 4o/ ¥, 2 B,
A < d. /V., = B,
— dokonujemy innego pomiaru, jezeli
6. Uwagi:
Ponizszych wzordéw rekursywnych uzywa si¢ do obliczania kolejnych wartosci
statystyki badania:
a = (1 - 1Jdnl + — dn
n n
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Tabela 4:

Wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej schematu pobierania probek z dodatku 2

Minimalna wielkos¢ proby: 3

Ogolna liczba Wartosé A, Wartosé B,
badanych silnikow decyzji decyzji
(wielkos¢ proby) pozytywnej negatywnej
3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
5 -0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 -0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Dodatek 3

PROCEDURA BADANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI NA ZADANIE PRODUCENTA

1. Niniejszy dodatek opisuje procedure wykorzystywana do weryfikacji, na zadanie
producenta, zgodnosci produkceji w zakresie poziomdw emisji zanieczyszczen.

2. Przy minimalnej liczebnos$ci proby trzech silnikow procedura pobierania probek jest tak
ustalona, aby prawdopodobienstwo pomyslnego przejscia badania przez parti¢ przy
wartosci wskaznika wadliwosci silnikow 40 % wyniosto 0,90 (ryzyko producenta = 5
%), podczas gdy prawdopodobienstwo zaakceptowania partii przy 65 % wartosci
wskaznika wadliwosci silnikow wyniosto 0,10 (ryzyko konsumenta = 10 %).

3. Ponizsza procedurg stosuje sie dla kazdej z substancji zanieczyszczajacych podanych w
pkt 5.2.1. niniejszego regulaminu (patrz rys. 2):

Zaktadamy, ze:

L= wartos¢ graniczna dla substancji zanieczyszczajace;,
x;= warto$¢ pomiaru dla silnika i z préby,

n= aktualna liczebnos¢ préby.

4. Wyliczy¢ statystyke dla proby w badaniu obliczajac liczbe silnikéw niewykazujacych
zgodnosci, tzn. x; > L:

5. Nastepnie:

— jezeli statystyka badania jest mniejsza lub réwna wartosci decyzji pozytywnej dla
wielkosci proby przedstawionej w tabeli 5, dla substancji zanieczyszczajacej
uzyskano decyzje pozytywna;

— jezeli statystyka badania jest wyzsza lub rowna decyzji negatywnej dla wielkosci
proby przedstawionej w tabeli 5, dla substancji zanieczyszczajacej uzyskano decyzje
negatywna;

— w innym przypadku bada si¢ dodatkowy silnik, zgodnie z pkt 8.3.1. niniejszego
regulaminu, a procedurg obliczeniowa stosuje si¢ do préby powigkszonej o
dodatkowa jednostke.

W tabeli 5 wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej obliczono zgodnie z norma
mig¢dzynarodowa ISO 8422:1991.
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Tabela 5: Wartosci decyzji pozytywnej i negatywnej schematu pobierania probek z dodatku
3

Minimalna wielkos¢ proby: 3

Ogodlna liczba
badanych silnikow Wartos¢ decyzji Wartos¢ decyzji
(wielkos¢ proby) pozytywnej 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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Zalacznik 1

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI SILNIKA (MACIERZYSTEGO) ORAZ INFORMACJE
DOTYCZACE PRZEBIEGU BADANIA""

1. OPIS SILNIKA

1.1. PrOQUCEIIL: ...ttt st

1.2. Kod silnika nadany przez producenta: .............ccceeeeeiieriiiiienie e

1.3. Cykl: czterosuw/dwusuw'®

1.4. Liczba i potozenie CylindrOW: .........c.ooviiiiiiiiiiiiieie et

1.4.1. STEAIMICAT ..vvoveveeeeeeeeeeeee et s e se e esesnens mm

1.4.2. SKOK HHOK: ... mm

1.4.3. KoOIeJNOoSE ZaplonU: ......ooueieiiiiiiee s

L.5. P0jemnosE SINTKA: .....oooviiiiiiie e cm?

1.6. SEOPIEA SPIEZANIA: ..o

1.7. Rysunek (rysunki) komory spalania i denka ttoka: ..........ccccooiiiiiiiiiiiiii,

1.8. Minimalny obszar pola przekroju poprzecznego otworu wlotowego i wylotowego:
................................................................................................................................ cm?

1.9. Predkosc na biegu JaloWym: ......c.oooiiiiiiiii e min™

1.10. Maksymalna moc netto: ........ KW PIZY oo min™

1.11. Maksymalna dopuszczalna predkos$¢ obrotowa silnika:..........cceeceveeiiniinnnennen. min™

1.12. Maksymalny moment obrotowy: ........ NI PIZY it min™

1.13. Uktad spalania: zapton samoczynny/zapton wymuszony®

1.14. Paliwo: olej napgdowy/gaz ptynny/gaz ziemny zakresu H/gaz ziemny zakresu L/gaz
ziemny zakresu HL/alkohol etylowy'”

1.15. Uktad chlodzenia

1.15.1. Ciecz

1.15.1.1. ROAZA] CIECZY: oottt e eneeas

1.15.1.2. Pompa(-y) cyrkulacyjna(-e): Tak/Nie®

1.15.1.3. Wiasciwosci lub marka(-i) 1 typ(-y) (gdy ma to zastoSOWanie): ..........cceeeeerveerueennnenne

1.15.1.4. Przetozenie(-a) napedu, (gdy ma to ZastoSOWaNIE): .......cceeceereeeiienieeniienieeieenieeneenn

1.15.2. Powietrze

1.15.2.1. Dmuchawa: Tak/Nie®

1.15.2.2. Wiasciwosci lub marka(-i) 1 typ(-y) (gdy ma to zastoSOWanie): ..........cceeeeerveereeennnnne

1.15.2.3. Przetozenie(-a) napedu (gdy ma to ZastoSOWANI): .......ccceeeveerueeeiieniieiienie e
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1.16. Temperatura dozwolona przez producenta

1.16.1. Chtodzenie ciecza: Maksymalna temperatura przy wylocie: .........cceeeeveeerueennenne. K

1.16.2. Chtodzenie powietrzem: ............ Punkt odniesienia: ......................

Maksymalna temperatura w punkcie odniesienia: ...........ceecueevieeriienieniieenienieeeene K

1.16.3. Temperatura maksymalna powietrza przy wylocie chlodnicy wlotowej (gdy ma to
ZASTOSOWAIIE) . .. e vt etteeete et e ettt et e et e et e et e et e e e e e et e e ae e enaeeaeeanaeaneans K

1.16.4. Maksymalna temperatura spalin w punkcie przewodu(-6w) wydechowego(-ych)

w poblizu kotnierza(-y) kolektora wydechowego spalin
lub turbosprezarki dotadoWujace]: ........eovvieiiiiiiiiie e K

1.16.5. Temperatura paliwa: min. ................. K, maks. oo K
dla silnikéw Diesla na wlocie pompy wtryskowej, dla silnikoéw napedzanych gazem
na koficowym potozeniu regulatora ci$nienia.

1.16.6. Cisnienie paliwa: min. ........ceceeeueenne kPa, maks. ......cccoooiiiiiiiiee kPa
na koficowym potozeniu regulatora cisnienia, tylko silniki napedzane gazem
ziemnym.

1.16.7. Temperatura smaru: min. ................. Ko maks. oo K

1.17 Dotadowanie: Tak/Nie®

1.17.1. IMLATKA: <.ttt sttt

1.17.2. Ly D ettt ettt ettt ettt e et e bt e e et e e s bt e e s bt e e sabeeeas

1.17.3. Opis uktadu
(np. maksymalne cisnienie dotadowania, przepustnica, gdy ma to zastosowanie): .....

1.17.4. Chlodnica miedzystopniowa: Tak/Nie'®

1.18. Uktad dolotowy
Maksymalny dopuszczalny spadek cisnienia dolotowego przy predkosci
znamionowej silnika i 100 % obcigzenia oraz w warunkach eksploatacji ustalonych
regUIAMINEIN NI 24 ...ttt ettt kPa

1.19. Uktad wydechowy

Maksymalne dopuszczalne przeciwcisnienie wydechu przy predkosci znamionowej
silnika i 100 % obciazenia oraz w warunkach eksploatacji ustalonych

re@UIAMINEIN NI 24 ...ttt ettt ettt et e e e e e kPa

Pojemnos¢ uktadu wydechOWego: .........oocuieiiiiiiiiiiiceeeee e dm?®
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2. SRODKI PODJETE PRZECIW ZANIECZYSZCZENIU POWIETRZA

2.1. Urzadzenie recyrkulacji gazow ze skrzyni korbowej (opis 1 rysunki):........ccccceeveeenneee.

2.2. Dodatkowe urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniu (jezeli istniejq i nie sa
uwzglednione w innej pozycji):

2.2.1. Katalizator: Tak/Nie®

2.2.1.1. IMATKA(71): 1eeeiiieeiiie ettt ettt e e et e e e be e e e ab e e e taeeetsaeasaeeesaeeensaeeenaaeeenreeennreeas

2.2.1.2. Ly D (o ) ettt ettt ettt ettt ettt e et e e bt e e et e e s bt e e e bt e e sabeeeas

2.2.1.3. Liczba katalizatorow i ich ¢zesci:.........cceeeunen.

2.2.14. Wymiary, ksztalt i objeto$¢ katalizatora(-0w):........cccueevieriieriiniieieceeeee e

2.2.1.5. Typ dziatania KatalityCZnego: .......oouieiiiiiiiiieee e

2.2.1.6. Catkowita zawarto$¢ metali szlachetnych: ..........ccccoooiiiiiiiiiiniiii e,

2.2.1.7. Stezenie WZEIEANE: ........oiiiiiiieiiee e

2.2.1.8. Podloze (Struktura i tWOTZYWO): c..ceeueieriieeiieiie ettt ettt et eneeas

2.2.1.9. GEStOSE KOMOTEK: . ..viiiiiiiceie ettt et e e e e e aa e e e reeeeasaeees

2.2.1.10. Typ obudowy KataliZatora(-OW): ......cecueeriieriieeieeiie ettt

2.2.1.11. Lokalizacja katalizatora(-6w) (miejsce i odleglo$¢ odniesienia na ciagu
WYAECROWYIN): oot ettt ettt ebeeseaeenseas

2.2.2. Czujnik tlenu: Tak/Nie'®

2.2.2.1. IMATKA(71): oeeeiieeeitie ettt ettt et e e ettt e e et e e e s abe e e tbeeetbeeesaeeeaaeeennaeeenaaeeenreeeenraeas

2.222. 3 O PO POR PR OPURRRPRRRPPPRIN

2.2.2.3. LOKAIZACTA: ..ot ettt e eneeas

2.2.3. Wirysk powietrza: Tak/Nie®

2.2.3.1. Typ (powietrze pulsujace, pompa POWIELIZa itP.): .occveevveerveeriierieeiierieeiee e

224, EGR: Tak/Nie®”

2.2.4.1. Wiasciwosci (wspoltezynnik natezenia przeptywu itp. )i .eeeeeeeeeeieeiieniieieeieeeee

2.2.5. Filtr czastek statych: Tak/Nie®

2.2.5.1. Wymiary, ksztalt oraz pojemnos¢ filtra czastek stalych:..........cocoooiiiiiiiiiis

2.2.5.2. Typ 1 konstrukcja filtra czastek statych:.........cccoooiiiiiiiiiiie,

2.2.5.3. Lokalizacja (odleglo$¢ odniesienia na ciggu wydechowym):.........cccceevieniieniieniennnn.

2.2.54. Metoda lub uktad regeneracji, opis i/lub rysunek: ..........cccocoeviiiiiiniiiiiiniee,

2.2.6. Pozostate uklady: Tak/Nie'®

2.2.6.1. OPis 1 dZIATANTE: ..ot ettt et



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/47

3. DOPROWADZENIE PALIWA
3.1. Silniki Diesla
3.1.1. Pompa zasilajaca
Cisnienie™: ......... kPa lub wykres WIaSCIWOSCI@: ..o
3.1.2. Uktad wtrysku
3.1.2.1. Pompa
3.1.2.1.1. IMLATKA(S1): weeereeiie ettt ettt ettt ettt e e s tt e e sbeestaeesbaesaaeesbeeesbeenseeesbeensaeesbeenneas
3.1.2.1.2. 01 G 7 PSSR
3.1.2.1.3. Zasilanie: .....mm3*® na suw przy predkosci obrotowej silnika.......min" przy pelnym
wirysku lub wykres wlasciwosei® @ .o

Wskaza¢ zastosowang metode: na silniku/pompie na stanowisku pomiarowym®

Jesli dostarcza si¢ regulator ci$nienia fadowania, poda¢ wlasciwosci podawania
paliwa oraz cis$nienia tadowania w stosunku do predkosci obrotowej silnika.

3.1.2.14. Kat wyprzedzenia wtrysku

3.1.2.1.4.1.  Charakterystyka kata wyprzedzenia WErySKu®: ........cooooooeroeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

3.1.2.1.4.2.  Statyczny kat wyprzedzenia WHySKU®: ........oooimooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

3.1.2.2. Przewody wtryskowe

3.1.2.2.1. DHUZOSC .ottt et e e ettt et s raeeneeenes mm

3.1.2.2.2. STEANICA WEWIELIZIIA: 1+ e se e eeeeeeeseeeeeeeeeseeeeeseeeeseseeseseseseeseenees mm

3.1.2.3. Witryskiwacz(-¢)

3.1.2.3.1. IMLATKA(=1): weieveeiieeie ettt ettt ettt et e et e e s ta e e b e e saaeesbaesaaeesbeeesbeenbeessbeenseeesaeenseas

3.1.2.3.2. 7517 SRS

3.1.2.3.3. 2y CISNICNIC OTWICTAJACE ..o uveeiiieiieeeteeieeeeteeteeeereeteeeeteebeessaeesaessseesseessseensaennseas kPa®
Tub Wykres WHASCIWOSCIZ ...,

3.1.2.4. Regulator

3.1.2.4.1. IMLATKA(=1): oeeerieiieeie ettt ettt ettt ettt et e e e s tb e e b e e saaeesbaesaseesbeessbeensaessseensaeesaeenseas

3.1.2.4.2. 751 7 OSSOSO

3.1.2.4.3. Predkos¢, przy ktorej nastgpuje wyltaczenie przy pelnym obciazeniu: ............... min”'

3.1.24.4. Predkos$¢ maksymalna bez obcigzenia: .........ccceeeverciieniieniieenienieeeecie e min™

3.1.2.4.5. Predkos¢ na biegu JaloOWYM: ....cc.eiviiiiiiiiiciccecee e min”'

3.1.3. Uktad rozruchu zimnego silnika

3.1.3.1. IMEATKA(=1): ooeieeiieeie ettt ettt ettt e e st e e b e e s aaeesba e aaeesbeeesaeenbeeetbeensaeesbeenseas

3.1.3.2. 01 G 7 USSP

3.1.3.3. OIS catteeiie ettt ettt e ettt e bt e et e et e e et e e be e ab e e beeetbeebeeetb e e nteetbeenbaeatbeenbaeenbeenbeeesseenseensbaens
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3.1.3.4. Wspomaganie ukladu rozruchOWego: .........cccvieeviiiiieiiiiiieieceece e
3.1.3.4.1. 1Y 21 42 OSSOSO PRSI
3.1.3.4.2. o LSRR
3.2. Silniki napedzane gazem'®
3.2.1. Paliwo: gaz ziemny/gaz ptynny®
3.2.2. Regulator(-y) lub parownik/reduktor(-y)*’
3.2.2.1. IMLATKA(-1): weeereeiie ettt ettt ettt ettt et e e st e e b e e saaeesbaesaaeesbeeesbeenseessbeensaeesbeenneas
3.2.2.2. 7517 LSS PR USSR
3.2.2.3. Liczba stopni redUKCji CISNIENIAL ......vieieiieiieriieeiiecie ettt eie et eere e e eeaeeaeeesaeeneeas
3.2.2.4. Cisnienie w stopniu koncowym: min................ kPa, maks. .....cccceeveeerienieeiienennn, kPa
3.2.2.5. Liczba glownych punktow regulacjiz ......cceeeeeeiiieiiieiiieeieeieeeee et
3.2.2.6. Liczba punktow regulacji biegu JaloWego: .......cccovvvieiiiiiiieiiiecieciece e
3.2.2.7. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI: .........ceeveevvierieriiierieeeie e e
3.2.3. Uktad paliwowy: mieszalnik/wtrysk gazu/wirysk cieczy/wirysk bezposredni®
3.2.3.1. Regulacja sktadu mieSzZanKi: .........cccooevvieiiieiiiiiiieiieeeeeie e
3.2.3.2. Opis uktadu i/lub schemat 1 TYSUNKI: .....ccvieoiiiiiiiiieiiieeecee e
3.2.3.3. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........c.eeveevieereeriiieneeeieenee e e
3.2.4. Mieszalnik
3.24.1. INUITIET: .ttt b ettt e s ht e et e sab e et e e s at e e bt e s bt e eabeesbbeenbeenaee
3.24.2. IMLATKA(=1): weeeieeiie ettt ettt ettt ettt et e e s tbeesbeessaeesbaessaeesbeeesseenbaessbeenaaeesbeenseas
3.2.423. 7517 LSOO
3.2.4.4. LOKAIIZACTA: ..viiuvieeiiieiieeie ettt ettt ettt et esba et e e b e e steeenbaestaeenbaeesbeenseas
3.24.5. ZAKIES TEZUIACTI: 1vvieneiieiiieciie ettt ettt ettt e e e e s tee et e e s aaeesbeessseenseessseessaessseenseas
3.2.4.6. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........cceeveeevierieriiieriieeieeree e
3.2.5. Wtrysk do kolektora wlotowego
3.2.5.1. Witrysk: jednopunktowy/wielopunktowy®
3.2.5.2. Wtrysk: ciagly/zsynchronizowany/

sekwencyjny®:
3.2.5.3. Urzadzenie wtryskowe
3.2.5.3.1. IMEATKA(=1): oooeieeiieeie ettt ettt ettt e te e st e e b e e ta e esba e abeesbeeetbeenbeeetbeenaaeenbeenseas
3.2.5.3.2. 7517 SO USPRTRUSSR
3.2.5.3.3. ZAKIES TEZUIACTI: 1.uvvieneiieiiieiieeit et ettt ettt et e e e e s aaeebe e s s e esbeessseenseessseensaessseenseas
3.2.534. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........ceeveevviereeriieereeeieenee e eneeens
3.2.5.4. Pompa zasilajaca (gdy ma to ZaStOSOWANIC): .......ccveeruiereieeiiierieeiieereeieeeeveereeseveeneees
3.2.5.4.1. IMEATKA(-1): oooeiieiieeie ettt ettt ettt e e s ae e e b e e s taeesba e aaeesbeeetaeenbeestbeenbaeesbeenneas

3.2.54.2.  TYP(Y): crorreereeeeresseeseesesessessseseeoessesssssesessessesese e eeessseeeeeeeeses e seess e eeeese s eeeeseees
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3.2.5.4.3. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........coeveeriierieriiieneeeieeree e
3.2.5.5. WHLYSKIWACZ(=€) .evieuviieiiieiieeiieeite ettt ettt e e e e s e ebeesaaeesbeessseenbaessseensaessseenseas
3.2.5.5.1. IMEATKA(-1): oooerieiieeie ettt ettt ettt e e st e e eestaeesbaesabeesbeeetaeenbeeetbeenbeeesbeenneas
3.2.5.5.2. 01 G 7 USRS
3.2.5.5.3. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........coevveereviereeniiiereenieeree e e
3.2.6. Wtrysk bezposredni
3.2.6.1. Pompa wiryskowa/regulator ci$nienia®
3.2.6.1.1. IMLATKA(=1): weeereeiieeie ettt ettt ettt ettt e e s teeesaeesaaeesbaesaaeesbeeesseensaestbeensaeesaeenseas
3.2.6.1.2. 7517 SO OSO U RUS PRSI
3.2.6.1.3. Kat Wyprzedzenia WHIYSKUL ......cocieiiiiiiieiiecie ettt
3.2.6.14. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........ceevveevveereeniieerienie e e e
3.2.6.2. Witryskiwacz(-¢)
3.2.6.2.1. IMEATKA(-1): oooviieiieeie ettt ettt ettt et e te e st e et e et e et e e aaeesbeeesbeenbeeetbeenaaeenbeenneas
3.2.6.2.2. 7517 SOOI
3.2.6.2.3. Cisnienie otwarcia lub wykres WiasciwosSCi™®: .......veveeeereeeeeeeeee e,
3.2.6.2.4. Numer homologacji zgodnie z regulaminem NI ..........cceeveereviereeririeneenieeree e e
3.2.7. Elektroniczna jednostka sterujaca (ECU)
3.2.7.1. IMEATKA(=1): oeovieeiieete ettt ettt ettt e e st e e b e e sta e e eesaaeesbeentaeenbeeetbeenbaeenbeenneas
3.2.7.2. 01 G 7 USSP
3.2.7.3. ZAKIES TEZUIACTI: 1vvvieniiieiiieiie ettt ettt ettt et e e e e s teeebeesaaeesbeessseenseessseenseessseenseas
3.2.8. Urzadzenie przeznaczone wylacznie dla gazu ziemnego
3.2.8.1. Wariant 1 (tylko w przypadku homologacji silnikow dla kilku konkretnych sktadéw

paliwa)

3.2.8.1.1. Sktad paliwa:

metan (CHy): baza:.... % mol min..... %omol  maks..... % mol
etan (C,Hg): baza:.... % mol min..... % mol  maks..... % mol
propan (C;Hg): baza:.... % mol min..... %omol  maks..... % mol
butan (C4Hp): baza:.... % mol min..... % mol  maks..... % mol
C5/C5+: baza:.... % mol min..... %o mol  maks..... % mol
tlen (O): baza:.... % mol min..... %omol  maks..... % mol
obojetny (N,, He itp.):  baza:.... % mol min..... %omol  maks..... % mol
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3.2.8.1.2. Wiryskiwacz(-e)

3.2.8.1.2.1. Marka(-i):

3.2.8.1.2.2.  Typ(-y):

3.2.8.1.3. Inne (gdy ma to zastosowanie)

3.2.8.2. Wariant 2 (tylko w przypadku homologacji dla kilku konkretnych sktadow paliwa)

4. USTAWIENIE ROZRZADU:

4.1. Maksymalny wznios zawordw oraz katy otwarcia i zamknigcia w odniesieniu do punktéw
zwrotnych lub danych réwnowaznych .............cccoeiiiinnnne

4.2. Zakresy odniesienia i/lub ustawief™®: ..........o.coovveeeeereeenn.

5. UKLAD ZAPLONU (TYLKO SILNIKI O ZAPLONIE ISKROWYM)

5.1. Rodzaj uktadu zaptonu:

cewka i Swiece wspdlne/cewka i Swiece oddzielne/inne (okresli¢)®

5.2. Jednostka sterowania zaptonem

52,10 Marka(-1): cocceveeeeieeeeeeeee e

5220 TYP(-Y)t et

5.3. Krzywa wyprzedzenia zaptonu/wykres wyprzedzenia® @

54. Regulacja zaptonu®: ... stopni przed GMP przy predkosci ....... min™ oraz WYKRES
................. kPa

5.5. Swiece zaplonowe

5.5.1. Marka(-1): coeeeveeeeieeeieecee e

5520 TYP(-Y)t et

5.5.3.  Regulacja szZczeliny: .....ccccceeviieiieniieiieeiieeee e mm

5.6. Cewka(-1) zaptonowa(-e)
5.6.1.  Marka(-1): .occcveeeeieeeieeeiie e

5.6.2.  TYP(-Y)i ettt
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6. URZADZENIA ZASILANE ENERGIA SILNIKA

Silnik nalezy przedtozy¢ do badania z urzadzeniami dodatkowymi niezb¢dnymi do pracy
silnika (np. wentylator, pompa wodna itp.) oraz w warunkach eksploatacji ustalonych w
regulaminie nr 24.

6.1. Urzadzenia dodatkowe montowane dla potrzeb badania

Jesli instalacja urzadzen dodatkowych na stanowisku pomiarowym jest niemozliwa lub nie
jest wlasciwa, moc pochtaniang przez te urzadzenia nalezy wyznaczy¢ i odjac¢ od
zmierzonej mocy silnika w catym obszarze roboczym cyklu(-1) badan.

6.2. Urzadzenia dodatkowe zdejmowane dla potrzeb badania

Urzadzenia dodatkowe niezbedne wytacznie do pracy pojazdu (np. sprezarka powietrza,
uktad klimatyzacji itp.) sa zdejmowane dla potrzeb badania. W przypadku, gdy zdjecie
urzadzen dodatkowych nie jest mozliwe, moc pochtaniana przez te urzadzenia moze zostaé
ustalona i dodana do zmierzonej mocy silnika w catym obszarze roboczym cyklu(-i) badan.

7. DODATKOWE INFORMACJE O WARUNKACH BADANIA
7.1. Zastosowany smar

T 11 Marka: cococveeiiiiiiececceeeeeee e

T2 Ty e

(Poda¢ procent oleju w mieszance w przypadku wymieszania smaru i paliwa):

7.2. Urzadzenia zasilane energig silnika (gdy ma to zastosowanie)
Moc pochtaniana przez urzadzenia dodatkowe nalezy ustali¢ wytacznie,

— jezeli urzadzenia dodatkowe niezb¢dne do pracy silnika nie s zamontowane na silniku,
i/lub

— jezeli urzadzenia dodatkowe, ktdre nie sa niezbedne do pracy silnika sg zamontowane na
silniku.

7.2.1.  Wpyliczenie i okreslenie szczegdtOw: .........cceevvevieniiienene
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7.2.2.  Moc pochlaniana przy roznych wskazanych predkosciach obrotowych silnika:

Urzadzenie Moc pochtaniana (kW) przy réznych predkosciach obrotowych silnika
Bieg | Niskie | Wysokie | Predkos¢ | Predkos¢ [Predkos¢| Predkosci
jatowy | obroty: | obroty: A7 B c?: odniesie-
nia®
P(a)
Urzadzenia
dodatkowe
niezbedne do pracy
silnika
(do odjecia od
Zmierzonej mocy
silnika)

Patrz pozycja 6.1.
P(b)

Urzadzenia

dodatkowe, ktore

nie sa niezbedne do

pracy silnika

(do dodania do

Zmierzonej mocy
silnika)

Patrz pozycja 6.2.

8. OSIAGI SILNIKA

8.1. Predkosci obrotowe silnika®

Niskie 0broty (Nje): «oveeeveeerveeneeeiiienieeieerieeee e min™

Wysokie obroty (Npi): «veeeeeeeveenieeiiienie e min™

dla cykli ESC i ELR

Bieg JatoWy: oo min™
PredkosSC A e, min™
Predkos$C B: oo, min™
PredkosSC C:annnreeee e min™

dla cyklu ETC
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oy « . . .-
Predko$¢ odniesienia: ........ccccceevveeeveeeeiieeeieeeeiee e min

8.2. Moc silnika (mierzona zgodnie z przepisami regulaminu nr 24) w kW

Predko$¢ obrotowa silnika

Bieg | Predkos¢ | Predkos¢ | Predkosé Predkosci

jatowy AD: B c?: odniesienia®

P(m)

Moc mierzona na
stanowisku do badan

P(a)

Moc pochtaniana przez
urzadzenia dodatkowe
montowane do celow
badania (pozycja 6.1)

- jesli zamontowane
- jesli niezamontowane
P(b)

Moc pochtaniana przez
urzadzenia dodatkowe
zdejmowane do celow
badania (pozycja 6.2)

- jesli zamontowane

- jesli niezamontowane
P(n)

Moc silnika netto

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

8.3. Ustawienie dynamometru (kW)

Do ustawienia dynamometru dla potrzeb badania ESC i ELR oraz cyklu odniesienia dla
badania ETC uzywa si¢ mocy netto silnika P(n) okreslonej w pkt. 8.2. Zaleca sie
zainstalowanie silnika na stanowisku do badan w stanie netto. W tym przypadku
wartosci P(m) 1 P(n) sg identyczne. Jezeli uruchomienie silnika w stanie netto jest
niemozliwe lub niewlasciwe, regulacje dynamometru nalezy dostosowac do stanu netto
z wykorzystaniem powyzszego wzoru.
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8.3.1. Badania ESC i ELR
Dynamometr nalezy ustawi¢ zgodnie z wzorem w zalaczniku 4, dodatek 1, pkt 1.2.
Obciazenie Predko$¢ obrotowa silnika
procentowe
Bieg jatlowy Predkos¢ A Predkosc B Predkos¢ C
10 --
25 --
50 --
75 --
100
8.3.2. Badanie ETC
Jesli silnik nie jest badany w warunkach netto, producent musi podaé, a stuzba
techniczna zatwierdzi¢ wzor korekcji do przeliczania zmierzonej mocy lub zmierzonej
pracy w cyklu, jak okreslono zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 2, pkt. 2 na moc netto
lub prace netto w cyklu.
Przypisy:

(D

03
3)
(©6)

(N
®)
©

W przypadku niekonwencjonalnych silnikéw i uktadéw producent dostarcza szczegdétowych
danych rownowaznych tutaj okreslonym.

Niepotrzebne skreslic.

Okresli¢ tolerancje.

W przypadku inaczej zaprojektowanych uktadéw poda¢ réwnowazne informacje (dotyczy
pkt 3.2.).

Badanie ESC

Tylko badanie ETC

Okresli¢ tolerancje; w granicach + 3 % wartosci zdeklarowanych przez producenta.



eksploatacyjnych podanych w regulaminie nr 24.
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Zalacznik 1 — dodatek 1
WELASCIWOSCI CZESCI POJAZDU ZWIAZANYCH Z SILNIKIEM

1. Spadek ci$nienia uktadu dolotowego przy predkosci znamionowej silnika i przy 100 %
0bCIgZeNIia: ..cccvveeeveeeeieeeeeeeee e kPa

2. Przeciwcisnienie uktadu wydechowego przy predkosci znamionowej silnika i przy 100 %
0bCIgZeNia: ...ccuveeeveeeeiieceeeeeee e kPa

3. Objetosé uktadu wydechowego: .......cccoeeveevieriieciieiienen. cm?

4. Moc pochtaniana przez urzadzenia dodatkowe potrzebne do pracy silnika i w warunkach

Urzadzenie

Moc pochtaniana (kW) przy réznych

predkosciach obrotowych silnika

Bieg
jatowy

Niskie
obroty:

Wysokie
obroty:

Predkos¢
AW

Predkos¢
B

Predkosé
C

Predkosci

odniesienia®

P(a)
Urzadzenia
dodatkowe
niezbgdne do pracy
silnika
(do odjecia od
zmierzonej mocy
silnika)
patrz zatacznik 1,
pozycja 6.1.

(M Badanie ESC

@ Tylko badanie ETC
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Zalacznik 1 — dodatek 2

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI RODZINY SILNIKOW

1. PARAMETRY WSPOLNE

1.1. Cykl spalania: ........cccocceevveeeiieniieeciieeieereeeee e

1.2. ChlodZiWo: ..c.ooiiiiiieeeee e,

1.3. Liczba cylindrow!.........ooeeveeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeae

1.4. Pojemnos¢ poszczegdlnych cylindrOw: ........ccoeeevvevvveeciieniiennnnn,
1.5. Sposdb zasysania POWICTIZA: ........cccveeveveeveerieeereereeeenneenes

1.6. Typ/konstrukcja komory spalania: ..........ccccceevverveenieennnenne.

1.7. Zawor 1 uktad kanatow - potozenie, wymiar i liczba: ...................
18 Ukdad PAliWOWY: oo

1.9. Uktad zaptonu (silniki gazowe): ........ccceevvieviieniieniienenne.

1.10.  Wilasciwosci rozne:

- wymuszony uklad chtodzenia'":
- recyrkulacja spalin®: .......coooeveveeeeeeeeeen.
- wtrysk woda/emulsja: ......o.ooooveieeeeeeeeenn.

- Wirysk pOWIetrza'........o.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

1.11.  Oczyszezanie SPALN': .......o.oveeeeeeeeeeeeeeee oo

Sprawdzenie wspotczynnika identycznosei (lub najnizszej wartosci dla silnika
macierzystego):
pojemnos¢/dawka paliwa na suw, zgodnie ze schematem numer:
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2. WYSZCZEGOLNIENIE RODZINY SILNIKOW
2.1. Nazwa rodziny silnikow Diesla: .........ccccoovveeviienieniiienenns
2.1.1.  Specyfikacja silnikéw w rodzinie:

Silnik
macierzysty

Typ silnika

Liczba cylindrow

‘7 . . -1
Predkos¢ znamionowa (min™)

Podawanie paliwa na suw
(mm’)

Moc znamionowa netto (kW)

Maks. predko$¢ znamionowa
(min™)

Podawanie paliwa na suw
(mm’)

Maksymalny moment
obrotowy (Nm)

Niska predkos¢ biegu
jatowego (min™)

Pojemnos¢ skokowa cylindra

(w % wartosci dla silnika
macierzystego)

100
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2.2.  Nazwa rodziny silnikOw gazowych: ........cccecvevieiiiienieniieneens
2.2.1  Specyfikacja silnikow w rodzinie:
Silnik
macierzysty
Typ silnika
Liczba cylindrow
Predko$¢ znamionowa (min™")
Podawanie paliwa na suw
(mm?)
Moc znamionowa netto (kW)
Maks. predko$¢é znamionowa
(min™)
Podawanie paliwa na suw
(mm’)
Maksymalny moment
obrotowy (Nm)
Niska predkos¢ biegu
jatowego (min™)
Pojemnos¢ skokowa cylindra 100

M

(w % wartosci dla silnika
macierzystego)

Regulacja zaplonu

Przeptyw EGR

Pompa powietrza tak/nie

Przeptyw rzeczywisty na
pompie powietrza

Niepotrzebne zaznaczy¢ ,,nd.”.
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Zalacznik 1 — dodatek 3

PODSTAWOWE WEASCIWOSCI TYPOW SILNIKOW W RODZINIE"

1. OPIS SILNIKA

1.1. Producent: .......cccoeeeviniienieicieeeeeeee

1.2. Kod silnika nadany przez producenta: ..........c..ccceeeviereenneennen.

1.3. Cykl: czterosuw/dwusuw'®

1.4. Liczba i potozenie cylindrow: ........c.cccoveeveennenns

1.4.1. SIEANICA: v.voeeeeeeeeeeeee e mm

1.4.2. Skok thoka: .....cccoevieeiiiiiiiiien mm

1.4.3. Kolejnosé zaplonu: .........ccceevveeiieniiiiiecieeeeeeee

1.5. Pojemnos¢ silnika: .......c.cocveeeiieiiieiiieiieeieee, cm?

1.6. Stopien sprezania®®: .........cocovveeeeevrennnne.

1.7. Rysunek (rysunki) komory spalania i denka ttoka: ..............

1.8. Minimalny obszar pola przekroju poprzecznego otworu wlotowego i wylotowego:
.............................................................. cm?

1.9. Predkos¢ na biegu jatlowym: ........cccoevviviiiiniiiiieieeiee, min”

1.10. Maksymalna moc netto: .................. KW przy .....cccveeeeeee min”'

1.11. Maksymalna dopuszczalna predkos$¢ obrotowa silnika: ...........ccccveeevvennnn. min’'

1.12. Maksymalny moment obrotowy: ................. Nm przy ......coeeeveene min”

1.13. Uktad spalania: zapton samoczynny/zapton wymuszony'

1.14. Paliwo: olej napedowy/gaz plynny/gaz ziemny zakresu H/gaz ziemny zakresu L/gaz
ziemny zakresu HL/alkohol etylowy'"

1.15. Uklad chtodzenia

1.15.1. Ciecz

1.15.1.1. Rodzaj CieCzy: ..ccvvvveveerieiiecieeeeeeeee e

1.15.1.2. Pompa(-y) cyrkulacyjna(-e): Tak/Nie®

1.15.1.3. Wilasciwosci lub marka(-i) 1 typ(-y) (gdy ma to zastosowanie): .........

1.15.1.4. Przetozenie(-a) napedu (gdy ma to zastoSowanie): ...........ccceeeveerueernnenns

1.15.2. Powietrze

1.15.2.1. Dmuchawa: Tak/Nie®

1.15.2.2. Wilasciwosci lub marka(-1) 1 typ(-y) (gdy ma to zastosowanie): .........
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1.15.2.3. Przetozenie(-a) napedu (gdy ma to zastoSowanie): .........c.ccceeeveerurennnenns

1.16. Temperatura dozwolona przez producenta

1.16.1. Chtodzenie ciecza: Maksymalna temperatura przy wylocie: ................. K

1.16.2. Chtodzenie powietrzem:  Punkt odniesienia: ..........c.cccceeevrennennee.
Maksymalna temperatura w punkcie odniesienia: .................... K

1.16.3. Temperatura maksymalna powietrza przy wylocie chtodnicy wlotowej (gdy ma to
ZAStOSOWANIC): ..eevvvreereeeereeieeeereeneeennns K

1.16.4. Maksymalna temperatura spalin w punkcie przewodu(-6w) wydechowego(-ych) w
poblizu kotnierza(-y) kolektora wydechowego spalin lub turbosprezarki
dotadowujace]: ....ceevvverieeiieieeiieeee e K

1.16.5. Temperatura paliwa: min. .............. K, maks. ................ K
dla silnikow Diesla na wlocie pompy wtryskowej, dla silnikow napedzanych gazem
ziemnym na koncowym potozeniu regulatora ci$nienia

1.16.6. Cisnienie paliwa: min. .............. kPa, maks. ............... kPa
na koncowym polozeniu regulatora cisnienia, tylko silniki napedzane gazem
ziemnym

1.16.7. Temperatura smaru: min. ............. K, maks.............. K

1.17. Dotadowanie: Tak/Nie®

1.17.1. Marka: ....cooevieieieeeeee e

1.17.2. o DS P

1.17.3. Opis uktadu (np. maksymalne ci$nienie dotadowania, przepustnica, gdy ma to
ZAStOSOWANIC): ..eevvrerreerereeieerireereenns

1.17.4. Chlodnica miedzystopniowa: Tak/Nie®

1.18. Uktad dolotowy
Maksymalny dopuszczalny spadek cisnienia dolotowego przy predkosci
znamionowej silnika i 100 % obcigzenia oraz w warunkach eksploatacji ustalonych
w regulaminie nr 24: .........cccoeevieeiieennnnns kPa

1.19. Uktad wydechowy
Maksymalne dopuszczalne przeciwcisnienie wydechu przy predkosci znamionowej
silnika i 100 % obcigzenia oraz w warunkach eksploatacji ustalonych w regulaminie
Nr24: e, kPa
Pojemnos¢ uktadu wydechowego: .......c.ccccvevvveirieniieniiennn. cm?

2. SRODKI PODJETE PRZECIW ZANIECZYSZCZENIU POWIETRZA

2.1. Urzadzenie recyrkulacji gazow ze skrzyni korbowej (opis i rysunki):
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2.2. Dodatkowe urzadzenia zapobiegajace zanieczyszczeniu (jezeli istnieja i nie sa
uwzglednione w innej pozycji):

2.2.1. Katalizator: Tak/Nie'®

2.2.1.1. Liczba katalizatorow i ich czesci: ....................

2.2.1.2. Wymiary, ksztalt i objetos¢ katalizatora(-ow): .....

2.2.1.3. Typ dziatania katalitycznego: .........coeceevveniienienneenen.

2.2.14. Calkowita zawartos¢ metali szlachetnych: ............cccccoeeeennnie.

2.2.1.5. Stezenie wzgledne: .........ccooveeiiiiiiiiiiiiien,

2.2.1.6. Podloze (struktura i tWOrzywo): ......ccceeveeerveeuenne

2.2.1.7. Gesto$C KomoreK: ......c.veeeviieeiiiieiieeeeeeeeee e

2.2.1.8. Typ obudowy katalizatora(-ow): ..................

2.2.1.9. Lokalizacja katalizatora(-6w) (miejsce i odleglo$¢ odniesienia na ciggu
wydechowym): .......ccooiiiiiinineen.

2.2.2. Czujnik tlenu: Tak/Nie®

2.2.2.1. LY P e

2.2.3. Witrysk powietrza: Tak/Nie®

2.2.3.1. Typ (powietrze pulsujace, pompa powietrza itp.): .....cceeceeeeeeereeenveennen.

224, EGR: Tak/Nie®”

2.2.4.1. Wilasciwosci (wspotczynnik natezenia przeptywu itp.): .oooveeeevereenieenieennen.

2.2.5. Filtr czastek statych: Tak/Nie®

2.2.5.1. Wymiary, ksztalt oraz pojemnos¢ filtra czastek statych: .........

2.2.5.2. Typ 1 konstrukcja filtra czastek statych: ...........c...c.c...

2.2.5.3. Lokalizacja (odleglos¢ odniesienia na ciaggu wydechowym): ..............

2.2.54. Metoda lub uktad regeneracji, opis i/lub rysunek: ...

2.2.6. Pozostate uktady: Tak/Nie'®

2.2.6.1. Opis i dziatanie: .........ccooeevieiieniiencns
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3. DOPROWADZENIE PALIWA

3.1. Silniki Diesla

3.1.1. Pompa zasilajaca
Cisnienie™: .............. kPa lub wykres wlasciwosci®: ...

3.1.2. Uktad wtrysku

3.1.2.1. Pompa

3.1.2.1.1. Marka(-1): .cocveeeeeeeeieeeeeeeee e

3.1.2.1.2. TYP(-Y): oo

3.1.2.1.3. Zasilanie: .....mm>* na suw przy predkosci obrotowej silnika........ min™ przy
pelnym wtrysku lub wykres wasciwosci® ®: ...........
Wskaza¢ zastosowana metode: na silniku/pompie na stanowisku pomiarowym®
Jesli dostarcza sig regulator ci$nienia fadowania, poda¢ wlasciwosci podawania
paliwa oraz ci$nienia tadowania w stosunku do predkosci obrotowe;j silnika.

3.1.2.14. Kat wyprzedzenia wtrysku

3.1.2.1.4.1. Charakterystyka kata wyprzedzenia wtrysku®: ..........ocoovvvveveevreeeea.

3.1.2.1.4.2. Statyczny kat wyprzedzenia wtrysku®®: .........coooooovviveeeen.

3.1.2.2. Przewody wtryskowe

3.1.2.2.1. DRIgOSE: eeveiieiee e mm

3.1.2.2.2. Srednica WeWNetrzna: .............oeeeeeeeeeeeeveeeeeereeeeeenn. mm

3.1.2.3. Witryskiwacz(-¢e)

3.1.2.3.1. Marka(-1): ccveeeeeveeeeieeeeie e

3.1.2.3.2. TYP(-Y): oot

3.1.2.3.3. ,»Cisnienie OtWIerajace™: ......coveevueerieerreeieeneeeneen. kpa®
lub wykres wasciwos$ci®®: oo,

3.1.2.4. Regulator

3.1.24.1. Marka(-1): ccveeeeeveeeeiieecie e

3.1.2.4.2. TYP(-Y): ettt

3.1.2.4.3. Predkos¢, przy ktorej nastepuje wytaczenie przy pelnym obciazeniu: ............. min™

3.1.2.4.4. Predkos¢ maksymalna bez obcigzenia: ..........ceeceeeieenieenieennnnns min™

3.1.2.4.5. Predkos¢ na biegu jatlowym: .......occoeiiiiiiiiiiiiiiiees min™
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3.1.3. Uklad rozruchu zimnego silnika
3.1.3.1. Marka(-1): ..ocveeeeeeeeeieeeee e
3.1.3.2. TYP(-Y): oot
3.1.3.3. OPIS: ettt
3.1.3.4. Wspomaganie uktadu rozruchowego: ..........cccoevieiiiiiiieniiencns
3.1.3.4.1. Marka: ....cocoeveeiiiiene e
3.1.3.4.2. LY P e
3.2. Silniki napedzane gazem
3.2.1. Paliwo: gaz ziemny/gaz ptynny®
3.2.2. Regulator(-y) lub parownik/reduktor(-y)®
3.2.2.1. Marka(-1): .oooveeeeieeeeieeeeeeeee e
3.2.2.2. TYP(-Y): oot
3.2.2.3. Liczba stopni redukcji ci$nienia: .........ccceeveeenennne
3.2.2.4. Cisnienie w stopniu koncowym: min. ......... kPa, maks. .......... kPa
3.2.2.5. Liczba gléwnych punktow regulacji: ........coeeveeveeeieennnn.
3.2.2.6. Liczba punktow regulacji biegu jalowego: .......cccceevvevieenennne.
3.2.2.7. Numer homologacji: ......ccceevvierieniiiniieniieiieeieeee,
3.2.3. Uktad paliwowy: mieszalnik/wtrysk gazu/wtrysk cieczy/wtrysk bezposredni'®
3.2.3.1. Regulacja sktadu mieszanki: ..........cccooeveeviiniienenne
3.2.3.2. Opis uktadu i/lub schemat i rysunki: .................
3.2.3.3. Numer homologacji: ......ccceevvieriieniiiieeiieiieeieeee,
3.2.4. Mieszalnik
3.24.1. NUMET: .t
3.2.4.2. Marka(-1): .oooveeeeveeeieeeeeeeee e
3.2.4.3. TYP(-Y): oot
3.2.4.4. Lokalizacja: .....cccooveeiuieniiiiieiieieeceeeee
3.24.5. Zakres regulacji: ..ooccoeveeriieiieiieeeee
3.2.4.6. Numer homologacji: ......ccceevvierieniiinieniieiieeeeeee,
3.2.5. Wtrysk do kolektora wlotowego
3.2.5.1. Wirysk: jednopunktowy/wielopunktowy®
3.2.5.2. Wirysk: ciagly/zsynchronizowany/sekwencyjny®
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3.2.5.3. Urzadzenie wtryskowe

3.2.5.3.1. Marka(-1): ..ocveeeeeeeeeieeeee e

3.2.5.3.2. TYP(-Y): oot

3.2.5.3.3. Zakres regulacji: ..ooceeeeeeriieiieiieeeee

3.2.5.3.4. Numer homologacji: .....ccccvevvieriieniiiniieniieiieeeeeee,
3.2.5.4. Pompa zasilajaca (gdy ma to zastoSOWanie): ........c.cceeveeeceeereeennennne.
3.2.54.1. Marka(-1): ..ccveeeeieeeeieeeie e

3.2.54.2. TYP(-Y): oot

3.2.5.4.3. Numer homologacji: .....cccoeevvieriieniieieniieiieeieeee,
3.2.5.5. WHYSKIWACZ(-€): .t
3.2.5.5.1. Marka(-1): ..coveeeeeeeeeiee e

3.2.5.5.2. TYP(-Y): oot

3.2.5.5.3. Numer homologacji: ......ccceevvierieniiinieniieiieeeeeee,

3.2.6. Wirysk bezposredni

3.2.6.1. Pompa wiryskowa/regulator cisnienia®®

3.2.6.1.1. Marka(-1): ..ocveeeeeeeeeieeeee e

3.2.6.1.2. TYP(-Y): oot

3.2.6.1.3. Kat wyprzedzenia Wtrysku: ........ccooceeviiiiiiiniiiiieeeeeee
3.2.6.14. Numer homologacji: ......ccoeevvierieniiiinieniieiieeieeee,
3.2.6.2. Witryskiwacz(-e)

3.2.6.2.1. Marka(-1): ..coveeeeveeeieeeee e

3.2.6.2.2. TYP(-Y): oot

3.2.6.2.3. Cisnienie otwarcia lub wykres wlasciwosci®: .................
3.2.6.2.4. Numer homologacji: ......ccceevveeriieniiiiieniieiieeieeee,

3.2.7. Elektroniczna jednostka sterujaca (ECU)

3.2.7.1. Marka(-1): ..ocveeeeieeeieeeee e

3.2.7.2. TYP(-Y): oot

3.2.7.3. Zakres regulacji: ..ooccoeeeeriieiiiiiieeene

3.2.8. Urzadzenie przeznaczone wylacznie dla gazu ziemnego
3.2.8.1. Wariant 1 (tylko w przypadku homologacji silnikow dla kilku konkretnych sktadow

paliwa)
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3.2.8.1.1. Sktad paliwa:
metan (CHy): baza:.... % mol min..... %o mol  maks..... % mol
etan (C,Hg): baza:.... % mol min..... %o mol  maks..... % mol
propan (C;Hs): baza:.... % mol min..... %o mol  maks..... % mol
butan (C4Hj): baza:.... % mol min..... %omol  maks..... % mol
C5/C5+: baza:.... % mol min..... %o mol  maks..... % mol
tlen (Oy): baza:.... % mol min..... %omol  maks..... % mol
obojetny (N,, He itp.):  baza:.... % mol min..... %o mol  maks..... % mol

3.2.8.1.2. Witryskiwacz(-e)

3.2.8.1.2.1. Marka(-1): ..coveeeeeeeeieeeee e

3.2.8.1.2.2. TYP(-Y): oot

3.2.8.1.3. Inne (gdy ma to zastosowanie)

3.2.8.2. Wariant 2 (tylko w przypadku homologacji dla kilku konkretnych sktadéw paliwa)

4. USTAWIENIE ROZRZADU:

4.1. Maksymalny wznios zawordw i katy otwarcia i zamkni¢cia w odniesieniu do
punktéw martwych danych rownowaznych: ...................

4.2. Zakresy odniesienia i/lub ustawien®: ............coccoevvvenn..

5. UKLAD ZAPLONU (TYLKO SILNIKI O ZAPLONIE ISKROWYM)

5.1. Rodzaj uktadu zaptonu: cewka i swiece wspdlne/cewka i $wiece oddzielne/inne
(okresli¢)®

5.2. Jednostka sterowania zaptonem

5.2.1. Marka(-1): .cccveeeeeeeeeiee e

5.2.2. TYP(-Y): oot

5.2. Krzywa wyprzedzenia zaptonu/wykres wyprzedzenia® ®: ......................

54. Regulacja zaptonu®: ............... stopni przed GMP przy predkosci ................ min™

oraz WYKRES ................. kPa
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5.5. Swiece zaplonowe

5.5.1. Marka(-1): ..ocveeeeeeeeeieeeee e

5.5.2. TYP(-Y): oot

5.5.3. Regulacja szezeliny: ........ccocceevieeiiiiniiniiiieeeeee mm
5.6. Cewka(-1) zaptonowa(-e)

5.6.1. Marka(-1): .ocveeeeeeeeieeeie e

5.6.2. TYP(-Y): oot

Przypis

M Przedlozy¢ dla kazdego silnika w rodzinie.

g; Niepotrzebne skreslic.

Okresli¢ tolerancje.
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Zalacznik 2A

KOMUNIKAT
(maksymalny format: A4 (210 x 297 mm))

wydany przez: Nazwa stuzby administracyjne;j:

dotyczy: 2/ UDZIELENIA HOMOLOGACIJI
ROZSZERZENIA HOMOLOGACIJI
ODMOWY HOMOLOGACII
COFNIECIA HOMOLOGACIJI
OSTATECZNEGO ZAPRZESTANIA PRODUKCIJI

typu silnika wysokopreznego, typu silnika gazowego lub typu silnika z wymuszonym zaptonem
napgdzanego gazem ptynnym, 2/ jako odrgbnej jednostki technicznej w odniesieniu do emisji
zanieczyszczen, zgodnie z regulaminem nr 49

Homologacja nr ..... Rozszerzenie nr .....

1. Nazwa handlowa lub znak towarowy silnika:...........ccceevvieoieiiiiiniiniieriecieeeecee e
2. TP STIIKA: ..ttt ettt st e et e b e esbe e s saeenbeeeabeenbeeesaeennas
3. Typ spalania: zapton samoczynny/zapton wymuszony 2/

3.1. TP PAITWAL ...ttt ettt et e ettt e b e e tb e et e e e abeebeeesaeenns
4. Nazwa 1 adreS PrOAUCENTA: ......eeevieriieeiieiieeieeeeeete et e eteeteeeaeeaeeesbeessaessaeesseessseeseensseas
5. Gdy ma to zastosowanie, nazwisko i adres przedstawiciela producenta:

6 Maksymalny dopuszczalny spadek cisnienia dolotowego: ........cccecvevviecieeeieenieennnn. kPa
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10.

10.1.

10.2.

10.3.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Maksymalna dopuszczalna moc pochtaniana przez urzadzenia napedzane silnikiem:

Posrednia: ................. KW ZNamIONOWA: ...ccoooiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeaaeeaee e

Poziomy emisji zanieczyszczen z silnika/silnika macierzystego

Badanie ESC (gdy ma to zastosowanie):

CO:veeeeeee g/kWh
THC: ..ccovvee g/kWh
NOX: v g/kWh
PTiiiiees g/kWh

Badanie ELR (gdy ma to zastosowanie):
1

Badanie ETC (gdy ma to zastosowanie):

CO:vveeeeee g/kWh
THC: ..o g/kWh
NMHC.: ............... g/kWh
(O] 5 VES g/kWh
)2 \(© g/kWh
PTiiiiies g/kWh
Silnik przedtozono do homologacji dnia: ............cceeeeeeiienieeiiieniecieeee e

Stuzba techniczna odpowiedzialna za prowadzenie badan homologacyjnych:

Data sprawozdania z badan opracowanego przez stuzbe techniczna....................

Numer sprawozdania z badan opracowanego przez shuzbe techniczna: ...............

POAPIS: ittt ettt e et e e tbeebeeenaeenraas

Do niniejszego komunikatu zataczono nast¢pujace dokumenty, opatrzone
przedstawionym powyzej numerem homologacji:

..... kW
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Zalacza si¢ jedng kopig zalacznika 1 do niniejszego regulaminu, wypelnionego i z
wymaganymi rysunkami oraz schematami.

1/ Numer identyfikacyjny kraju
udzielajacego/rozszerzajacego/odmawiajacego/cofajacego homologacje (patrz
wymagania dotyczace homologacji w niniejszym regulaminie).

2/ Niepotrzebne skreslic.



L 37570 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

Zaltacznik 2B

KOMUNIKAT
(maksymalny format : A4 (210 x 297 mm))

wydany przez: Nazwa stuzby administracyjne;j:

dotyczy: 2/ UDZIELENIA HOMOLOGACIJI
ROZSZERZENIA HOMOLOGACIJI
ODMOWY HOMOLOGACII
COFNIECIA HOMOLOGACIJI
OSTATECZNEGO ZAPRZESTANIA PRODUKCIJI

typu pojazdu w odniesieniu do emisji zanieczyszczen z silnika, zgodnie z regulaminem nr 49.

Homologacja nr: ... Rozszerzenie nr: ...
1 Nazwa handlowa lub znak towarowy silnika:...........cccceeveiiiiieniieiieeiiceecieeee e
2. TYP POJAZAU: ..ottt et ettt e et e e et e e be e tbeebaesabeenbeeesaeensaens
3. Nazwa 1 adreS PrOAUCEITA: .....c.vieruiieiieiieetieete et eete et e eeeeteestbeebeessaeeseessseesseessseeseessseenns
4. Gdy ma to zastosowanie, nazwisko i adres przedstawiciela producenta: ................cccveenneen.
5. Maksymalny dopuszczalny spadek cisnienia dolotowego: ........cccecvveveveeieenienieeneennen. kPa
6. Maksymalne dopuszczalne przeciwCiSnienie: .........cceeeeereeerveereeeiieereeereeneesveesseeennes kPa
7. Maksymalna dopuszczalna moc pochtaniana przez urzadzenia napedzane silnikiem:
Posrednia: .......... KW ZNamIONOWA:.....eeeeeiiiieeeeeeeeeeeee et eee e kW

8. Marka 1 tyP SIINIKA: c..eooeiiiiiieii et s ebaeenae s
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9. Poziomy emisji zanieczyszczen z silnika/silnika macierzystego
9.1. Badanie ESC (gdy ma to zastosowanie):

CO:veeeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NOs: v, g/kWh

PT:oii, g/kWh
9.2. Badanie ELR (gdy ma to zastosowanie):

Wartos¢ zadymienia:.............. m’
9.3. Badanie ETC (gdy ma to zastosowanie):

CO:vveeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NMHC.: ............... g/kWh

CHateveeeie g/kWh

NOK: o g/kWh

PT:oiie, g/kWh
10. Silnik przedtozono do homologacji dnia: .........ccceeecvieeiieiieiiieiiecie e
11. Stuzba techniczna odpowiedzialna za prowadzenie badan homologacyjnych: ...................
12. Data sprawozdania z badan opracowanego przez stuzbe techniczng: ..........ccceeeeveeeieennenn.
13. Numer sprawozdania z badan opracowanego przez shuzbe techniczna:............ccoeeveeneeee.
14. Pozycja znaku homologacji na pojezdzie/silniku 2/: .......cccoeeeiiiiierieiiieiecieeeeeee e
15. IMIEJSCOWOSCE: ..veeeiieeiieeeieetee et et e ettt eteeeiteebeessteeseesabeesseeesseensaesssaesseessseensaessseessaessseenseenssean
16. DIAtA: ..ttt et sat e et at e e beenaae s
17. POAPIS: ittt ettt e et a e tb e e bt e e rbe e teeeaaeenreeesseenteennnean
18. Do niniejszego komunikatu zataczono nast¢pujace dokumenty, opatrzone przedstawionym

powyzej numerem homologacji:

Zalacza si¢ jedna kopig zalacznika 1 do niniejszego regulaminu, wypelnionego i z
wymaganymi rysunkami oraz schematami.

1/ Numer identyfikacyjny kraju udzielajacego/rozszerzajacego/odmawiajacego/cofajacego

homologacje (patrz wymagania dotyczace homologacji w niniejszym regulaminie).

2/ Niepotrzebne skreslic.
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Zatacznik 3
UKLAD ZNAKOW HOMOLOGACJI
(Patrz pkt 4.6. niniejszego regulaminu)
L. HOMOLOGACIJA ,.I” (wiersz A).

(Patrz pkt 4.6.3. niniejszego regulaminu)

Wzér A

Silniki homologowane w odniesieniu do limitéw emisji okreslonych w wierszu A i pracujace
na oleju napgdowym do silnikéw wysokopreznych lub na gazie ptynnym.

. ZQQ 49 RI - 042439

)

a =8 mm min.
Wzér B

Silniki homologowane w odniesieniu do limitow emisji okreslonych w wierszu A i pracujace
na gazie ziemnym. Sufiks po oznaczeniu kraju wskazuje kategori¢ paliwa okreslona zgodnie z

pkt. 4.6.3.1. niniejszego regulaminu.

. T HL
- [ )1249 RI - 042439

)

a =8mm min.
Powyzsze znaki homologacji umieszczone na silniku/pojezdzie wskazuja, ze dany typ
silnika/pojazdu uzyskat homologacj¢ w Zjednoczonym Kroélestwie (E11) zgodnie z
regulaminem nr 49, a numer homologacji to 042439. Znak ten wskazuje, ze homologacji
udzielono zgodnie z wymogami regulaminu nr 49 obejmujacego seri¢ poprawek 04, i ze silnik

nie przekracza odnosnych ograniczen okreslonych w pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.
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II. HOMOLOGACIJA ,II” (wiersz B).

(Patrz pkt 4.6.3. niniejszego regulaminu)

Wzéor C

Silniki homologowane w odniesieniu do limitéw emisji okreslonych w wierszu B1 i pracujace
na oleju napf;dowym do silnikow wysokopreznych lub na gazie ptynnym.

A ZQ@ 49 RII - 042439

A = 8 MM MIN.

Wzér D

Silniki homologowane w odniesieniu do limitéw emisji okreslonych w wierszu B1 i pracujace
na gazie ziemnym. Sufiks po oznaczeniu kraju wskazuje kategori¢ paliwa okreslona zgodnie z

pkt. 4.6.3.1. niniejszego regulaminu.

% H
A{ 15 49 RII - 042439

A = g MM MIN.

A

Powyzszy znak homologacji umieszczony na silniku/pojezdzie wskazuje, ze dany typ
silnika/pojazdu uzyskat homologacje¢ w Zjednoczonym Kroélestwie (E11) zgodnie z
regulaminem nr 49, a numer homologacji to 042439. Znak ten wskazuje, ze homologacji
udzielono zgodnie z wymogami regulaminu nr 49 obejmujacego seri¢ poprawek 04, i ze silnik

nie przekracza odnosnych ograniczen okreslonych w pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.
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1. HOMOLOGACIJA III” (wiersz B2).
(Patrz pkt 4.6.3. niniejszego regulaminu)

Wzér E

Silniki homologowane w odniesieniu do limitow emisji okreslonych w wierszu B2 i pracujace
na oleju napgdowym do silnikéw wysokopreznych lub na gazie ptynnym.

a QQQ 49 RIIl - 042439

a =8 mm min.

Wzér F

Silniki homologowane w odniesieniu do limitéw emisji okreslonych w wierszu B2 i pracujace
na gazie ziemnym. Sufiks po oznaczeniu kraju wskazuje kategori¢ paliwa okreslong zgodnie z

pkt. 4.6.3.1. niniejszego regulaminu.

) %EI—T
A 3] 2749 RIIl - 042439

¥

A - 8 MM MIN.

Powyzszy znak homologacji umieszczone na silniku/pojezdzie wskazuje, ze dany typ
silnika/pojazdu uzyskal homologacje¢ w Zjednoczonym Krolestwie (E11) zgodnie z
regulaminem nr 49, a numer homologacji to 042439. Znak ten wskazuje, ze homologacji
udzielono zgodnie z wymogami regulaminu nr 49 obejmujacego seri¢ poprawek 04, i ze silnik

nie przekracza odnosnych ograniczen okreslonych w pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.

Iv. HOMOLOGACIJA ,,IV” (wiersz C).
(Patrz pkt 4.6.3. niniejszego regulaminu)

Wzor G

Silniki homologowane w odniesieniu do limitéw emisji okreslonych w wierszu C i pracujace
na oleju napgdowym do silnikéw wysokopreznych lub na gazie ptynnym.

/

» ZQQ 49 RIV - 042439

)

A =8 MM MIN.
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Wzér H

Silniki homologowane w odniesieniu do limitéw emisji okreslonych w wierszu C i pracujace
na gazie ziemnym. Sufiks po oznaczeniu kraju wskazuje kategori¢ paliwa okreslona zgodnie z

pkt. 4.6.3.1. niniejszego regulaminu.

% HL,
Sl 1549 RIV - 042439

)

A = g MM MIN.

Powyzszy znak homologacji umieszczony na silniku/pojezdzie wskazuje, ze dany typ
silnika/pojazdu uzyskal homologacje¢ w Zjednoczonym Krolestwie (E11) zgodnie z
regulaminem nr 49, a numer homologacji to 042439. Znak ten wskazuje, ze homologacji
udzielono zgodnie z wymogami regulaminu nr 49 obejmujacego seri¢ poprawek 04, i ze silnik

nie przekracza odnosnych ograniczen okreslonych w pkt. 5.2.1. niniejszego regulaminu.

V. SILNIK/POJAZD HOMOLOGOWANY ZGODNIE 7 JEDNYM LUB WIECEJ
REGULAMINOW
(Patrz pkt 4.7. niniejszego regulaminu)

Wzérl

() ox
Al 5 .

Powyzszy znak homologacji umieszczony na silniku/pojezdzie wskazuje, ze dany typ
silnika/pojazdu uzyskat homologacj¢ w Zjednoczonym Kroélestwie (E11) zgodnie z
regulaminem nr 49 (poziom emisji [V) i regulaminem nr 24 1/. Pierwsze dwie cyfry numeréw
homologacji wskazuja, ze w terminach udzielenia odno$nych homologacji regulamin nr 49
obejmowal seri¢ poprawek 04, a regulamin nr 24 seri¢ poprawek 03.

1/ Drugi numer regulaminu podano jedynie jako przyktad.
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1.2.

1.3.

1.3.1.

Zalacznik 4

PROCEDURA BADANIA
WPROWADZENIE
Niniejszy zatacznik opisuje metody wyznaczania poziomow emisji komponentdw
gazowych, czastek statych i zadymienia spalin przez badane silniki. Opisano trzy cykle
badan stosowane zgodnie z przepisami niniejszego regulaminu, pkt 5.2.:
ESC sktadajacy si¢ z 13 faz w warunkach ustalonych;
ELR sktadajacy si¢ z faz zmienianego obcigzenia chwilowego przy réznych
predkosciach obrotowych bedacych integralng czgscia jednej procedury badawczej i
zmienianych jednoczesnie;

ETC sktadajacy sie z sekundowych sekwencji cyklu w warunkach nieustalonych.

Badanie przeprowadza si¢ na silniku zamocowanym na stanowisku pomiarowym i
potaczonym z dynamometrem.

Zasada pomiaru

Poziomy emisji mierzone w spalinach silnika uwzgledniaja komponenty gazowe
(tlenek wegla, suma weglowodorow dla silnikéw Diesla tylko w badaniu ESC;
weglowodory niemetanowe dla silnikéw Diesla i silnikéw gazowych tylko w badaniu
ETC; metan dla silnikow gazowych tylko w badaniu ETC i tlenki azotu), czastki state
(silniki Diesla, silniki gazowe tylko na etapie C) i zadymienie spalin (silniki Diesla
tylko w badaniu ELR). Ponadto ditlenku wegla czesto uzywa si¢ jako gazu znakujacego
do wyznaczania wspdtczynnika rozcienczenia w uktadach rozcienczania przepltywu
czesciowego i1 petnego. Dobra praktyka inzynieryjna zaleca przeprowadzenie ogolnego
pomiaru ditlenku wegla jako doskonalego narzedzia do wykrywania btedow pomiaru
podczas wykonywania badania.

Badanie ESC

Podczas zalecanej sekwencji warunkéw eksploatacji rozgrzanego silnika nalezy w
sposob ciagly bada¢ poziomy emisji spalin podane powyzej poprzez pobranie probki
nierozcienczonych spalin. Cykl badania sktada si¢ z kilku faz predkosci i mocy
obejmujacych typowy zakres roboczy silnikow Diesla. W kazdej z faz mierzy si¢ z
wykorzystaniem wspdtczynnikow wag stezenia kazdego z zanieczyszczen, natgzenie
przeptywu spalin i moc. Probke czastek statych rozciencza si¢ kondycjonowanym
powietrzem otaczajacym. W toku petnej procedury badania pobiera si¢ przy pomocy
odpowiednich filtrow jedng probke. Jak opisano w dodatku 1 do niniejszego
zalacznika, oblicza si¢ masg kazdej z substancji zanieczyszczajacych w gramach na
kilowatogodzing. Ponadto mierzy si¢ st¢zenie NOy w trzech punktach badania w
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obszarze kontrolnym wybranym przez stuzbg techniczna 1/, a zmierzone wartosci
porownuje z wartosciami obliczonymi dla faz cyklu badania, ktére obejmuja wybrane
punkty. Sprawdzenie poziomu NOy zapewnia skutecznosé kontroli emisji w typowym
zakresie roboczym silnika.

1.3.2. Badanie ELR

Podczas przewidzianego badania reakcji na zmiang obcigzenia, poziom zadymienia
spalin emitowanych przez rozgrzany silnik okresla si¢ za pomoca dymomierza. Badanie
polega na zmianie obcigzenia silnika od 10 % do 100 % obciazenia przy trzech réznych
i statych predkosciach obrotowych silnika. Ponadto nastawiony zostaje czwarty stopien
obciazenia wybrany przez stuzbe techniczng', a zmierzona wartos¢ jest poréwnywana z
wartosciami z pozostatych obcigzen. Jak opisano w dodatku 1 do niniejszego
zalacznika, szczytowa warto$¢ zadymienia spalin zostaje ustalona przy uzyciu
algorytmu usredniajacego.

1.3.3. Badanie ETC

Podczas odtwarzania opisanego cyklu rozgrzanego silnika w nieustalonych warunkach
eksploatacji, opartego Scisle na profilu jazdy silnikow instalowanych w samochodach
cigzarowych i autobusach, wymienione powyzej zanieczyszczenia gazowe sa
prébkowane po rozcienczeniu wszystkich spalin kondycjonowanym powietrzem
otaczajacym. Przy wykorzystaniu sygnaléw sprzezenia zwrotnego momentu
obrotowego silnika i predkosci obrotowej z dynamometru moc zostaje scatkowana po
czasie trwania cyklu dajac w efekcie prace silnika w cyklu. Stezenie NOy i HC w cyklu
okresla si¢ przez calkowanie wskazan analizatora. Stezenia CO, CO, i NMHC moze
zosta¢ okreslone przez catkowanie wskazan analizatora lub przez pobieranie probek za
pomocy filtrow workowych. Dla czastek stalych proporcjonalng probke zbiera si¢ na
odpowiednich filtrach. Natgzenie przeptywu rozcienczonych spalin w cyklu okresla sig¢
w celu obliczenia wartosci emisji masowych zanieczyszczen. Wartosci emisji
masowych sg odnoszone do pracy silnika, aby otrzymaé¢ warto$¢ w gramach na
kilowatogodzing (kWh) dla kazdej substancji zanieczyszczajacej, jak opisano w
dodatku 2 do niniejszego zatacznika.

1/ Punkty badania wybiera si¢ zgodnie z zatwierdzonymi metodami statystycznymi randomizacji.
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2. WARUNKI BADANIA
2.1. Warunki badania silnika
2.1.1. Temperature bezwzgledna (T,) powietrza w silniku na wlocie do silnika wyraza si¢ w
stopniach Kelvina, a suche ci$nienie atmosferyczne (ps), wyrazone w kPa, mierzy si¢
wyznaczajac parametr F, zgodnie z nastepujacymi przepisami:
a) dla silnikéw Diesla:
Silniki wolnossace i mechanicznie dotadowywane:
0,7
F = ﬂ * Ta
p.) (298
Silniki dotadowywane z lub bez chtodzenia powietrza dolotowego:
0,7 1,5
F = g % Ta
D, 298
b) dla silnikow gazowych:
1,2 0,6
F = ﬂ k Ta
p, 298
2.1.2. Waznos¢ badania
Aby badanie mozna byto uzna¢ za wazne, parametr F powinien wynies¢:
0,96 <F <1,06
2.2. Silniki z chtodnica powietrza dotadowujacego

Notuje si¢ temperature powietrza dotadowujacego, ktdra przy predkosci maksymalnej
mocy znamionowej i pelnym obcigzeniu wynosi w granicach + 5 K temperatury
maksymalnej powietrza dotadowujacego okreslonej w zataczniku 1, pkt 1.16.3.
Temperatura chtodziwa powinna wynosi¢ co najmniej 293 K (20°C).

Jezeli stosuje si¢ whasny uktad lub dmuchawe zewnetrzna, temperatura powietrza
dotadowujacego wynosi + 5 K maksymalnej temperatury powietrza dotadowujacego
okreslonej w zataczniku 1, pkt 1.16.3. przy predkosci maksymalnej mocy znamionowej
i pelnym obcigzeniu. W calym cyklu badania uzywa si¢ chlodnicy powietrza
dotadowujacego, aby spetni¢ powyzsze warunki.
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2.3. Uklad dolotowy silnika

Uktad dolotowy silnika nie powinien charakteryzowac¢ si¢ ograniczeniem wlotu
powietrza wigkszym niz + 100 Pa od gdérnej wartosci granicznej przy predkosci
maksymalnej mocy znamionowej i pelnym obcigzeniu.

2.4. Uktad wydechowy silnika

Wykorzystuje si¢ uktad wydechowy z przeciwcisnieniem wydechu w granicach 1000
Pa gdrnej wartosci granicznej silnika eksploatowanego przy predkosci maksymalnej
mocy znamionowej i pelnym obcigzeniu oraz o objgtosci 40 % wartosci podanej przez
producenta. Mozna uzy¢ ukladu wlasnego, pod warunkiem, ze odwzorowuje on
rzeczywiste warunki eksploatacji silnika. Uktad wydechowy spelnia warunki dotyczace
pobierania probek spalin jak okreslono w zalaczniku 4, dodatek 4, pkt 3.4. oraz w
zalaczniku 4, dodatek 6, pkt 2.2.1, EP oraz pkt 2.3.1., EP.

Jezeli silnik wyposazony jest w urzadzenie oczyszczania spalin, rura wydechowa musi
miec taka samgq srednicg, jak $rednica stosowana w odleglosci czterech srednic powyzej
wlotu od poczatku czgsci rozszerzajacej si¢, w ktorej znajduje si¢ urzadzenie
oczyszczajace. Odleglos¢ od kotnierza kolektora wydechowego spalin lub wylotu
turbosprezarki dotadowujacej do urzadzenia oczyszczajacego powinna by¢ taka sama,
jak w konfiguracji pojazdu lub miesci¢ si¢ w specyfikacji odleglosci podanej przez
producenta. Przeciwcisnienie spalin lub ograniczenie wlotu spetnia te same kryteria, co
kryteria podane powyzej i mozna je wyregulowaé za pomoca zaworu. Zbiornik
oczyszczania mozna zdja¢ podczas badan pozorowanych i odwzorowywania silnika
oraz zastapi¢ rownowaznym zbiornikiem ze wspomaganiem katalizatora nieaktywnego.

2.5. Uklad chlodzenia

Nalezy stosowaé uktad chtodzenia silnika o wydajnosci wystarczajacej do utrzymania
silnika w granicach normalnej temperatury roboczej przewidzianej przez producenta.

2.6 Olej smarowy

Jak okreslono w zataczniku 1, pkt 7.1. wraz z badaniem odnotowywane i przedstawiane
sa specyfikacje oleju smarowego uzytego do badania.

2.7. Paliwo
Paliwo jest paliwem wzorcowym okreslonym w zatacznikach 5, 6 lub 7.
Temperature paliwa i punkt pomiarowy okresla producent w granicach podanych w
zataczniku 1, pkt 1.16.5. Temperatura paliwa nie moze by¢ nizsza niz 306 K (33°C).

Jesli nie zostata ona okreslona, powinna wynosi¢ 311 K+ 5 K (38°C + 5°C) na wlocie
podawania paliwa.
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Dla silnikéw napgdzanych gazem ziemnym i gazem ptynnym temperatura paliwa i
punkt pomiarowy mieszczg si¢ w granicach przedstawionych w zataczniku 1, pkt
1.16.5. lub w zalaczniku 1, dodatek 3, pkt 1.16.5. w przypadkach, gdy silnik nie jest
silnikiem macierzystym.

2.8. Badanie uktadoéw oczyszczania spalin

Jezeli silnik jest wyposazony w uktad oczyszczania spalin, warto$ci emisji zmierzone w
cyklu(-ach) badan powinny by¢ reprezentatywne dla wartosci emisji w terenie. Jezeli
nie mozna tego uzyskaé¢ w jednym cyklu badania (np. dla filtrow czastek stalych o
okresowej regeneracji), nalezy przeprowadzi¢ kilka cykli badania, a wyniki badania
usredni¢ lub zwazy¢. Doktadna procedure ustala producent silnika i stuzba techniczna
na podstawie dobrej praktyki inzynieryjne;.
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Zalacznik 4 — dodatek 1

CYKLE BADAN ESC I ELR
1. USTAWIENIA SILNIKA I DYNAMOMETRU
1.1. Wyznaczanie predkosci obrotowych silnika A, B,i C

Predkosci obrotowe silnika A, B i C deklaruje producent zgodnie z nastgpujacymi
przepisami:

Wysokie obroty np; wyznacza si¢ przez obliczenie 70 % deklarowanej maksymalnej
mocy netto P(n), jak okreslono w zalaczniku 1, dodatek 1, pkt 8.2. Najwyzsza predkosé
obrotowa silnika, przy ktérej wystepuje ta warto$¢ mocy na krzywej mocy okresla sig¢
jako ny;.

Niskie obroty nj, wyznacza si¢ przez obliczenie 50 % deklarowanej maksymalnej mocy
netto P(n), jak okreslono w zalaczniku 1, dodatek 1, pkt 8.2. Najnizsza predkosé
obrotowa silnika, przy ktérej wystepuje ta warto$¢ mocy na krzywej mocy okresla sig¢
jako ny,,.

Predkosci obrotowe silnika A, B i C oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

Predkos¢ A = Ny, + 25 % (np; - ny)

Predkos¢ B = Ny, + 50 % (np; - ny)

Predkos¢ C = Ny, +75 % (ny; - nyo)
Predkosci obrotowe silnika A, B i C mozna weryfikowaé¢ za pomoca jednej z
nastgpujacych metod:
a) Podczas badan homologacyjnych silnika zgodnie z regulaminem nr 24 nalezy

okresli¢ dodatkowo punkty badawcze w celu doktadnego wyznaczenia
wartosci np; 1 nj,. Moc maksymalna, np; i nj, wyznacza si¢ z krzywej mocy, a
predkosci obrotowe silnika A, B i C oblicza si¢ zgodnie z powyzszymi
przepisami.

b) Nalezy sporzadzi¢ charakterystyke zewnetrzng silnika, zaczynajac od
predkosci maksymalnej bez obciazenia, a konczac na predkosci biegu
jatowego, uzywajac co najmniej 5 punktow pomiarowych rozstawionych co
1000 min™ oraz punktéw pomiarowych odleglych o nie wiecej niz + 50 min™
od predkosci maksymalnej mocy znamionowej. Moc maksymalna, np; i ny,
wyznacza si¢ z krzywej odwzorowania, a predkosci obrotowe silnika A, B i C
oblicza si¢ zgodnie z powyzszymi przepisami.
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Jezeli zmierzone predkosci obrotowe silnika A, B 1 C mieszcza si¢ w £3 % predkosci
obrotowe;j silnika deklarowanej przez producenta, deklarowane predkosci obrotowe
silnika wykorzystuje sie¢ do badania poziomoéw emisji. Jezeli dla ktorejkolwiek z
predkosci obrotowych silnika tolerancja zostanie przekroczona, do badania pozioméw
emisji wykorzystuje si¢ zmierzone predkosci obrotowe silnika.

1.2. Wyznaczanie ustawien dynamometru

Krzywa momentu obrotowego przy pelnym obciazeniu wyznacza si¢ eksperymentalnie
w celu wyznaczenia warto$ci momentu obrotowego netto dla poszczegdlnych faz cyklu
badawczego, jak okreslono w zataczniku 1, dodatek 1, pkt 8.2. Gdy ma to
zastosowanie, nalezy uwzgledni¢ moc pochlaniang przez urzadzenia napgdzane
silnikiem. Ustawienie dynamometru dla kazdej fazy badania z wyjatkiem biegu
jatowego oblicza si¢ wedtug wzoru:

L
s = P(n) *
100
dla badania w warunkach netto
s = P(n) * (P(a) — P(b) )

100

dla badania w warunkach innych niz warunki netto

gdzie:

] = ustawienie dynamometru, kW

P(n) = moc silnika netto zgodnie z zatacznikiem 1, dodatek 1,
pkt 8.2., kW

L = obciazenie procentowe jak okreslono w pkt. 2.7.1.,

P(a) = moc pochlaniana przez urzadzenia dodatkowe montowane, jak
okreslono w zalaczniku 1, dodatek 1, pkt 6.1.

P(b) = moc pochlaniana przez urzadzenia dodatkowe zdejmowane, jak

okreslono w zalaczniku 1, dodatek 1, pkt 6.2.
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2. PRZEBIEG BADANIA ESC

Na zadanie producentow przed cyklem pomiarowym mozna wykona¢ badanie probne
w celu kondycjonowania silnika i uktadu wydechowego.

2.1. Przygotowanie filtrow do pobierania probek

Co najmniej na godzing przed badaniem kazdy filtr (par¢) umieszcza si¢ w zamknigtej,
ale nieuszczelnionej szalce Petriego w komorze wagowej w celu ustabilizowania. Na
koniec stabilizacji wazy si¢ kazdy filtr (pare) i odnotowuje targ. Nastepnie filtr (pare)
nalezy umiesci¢ w zamknigtej szalce Petriego lub uszczelnionej obsadce filtra do chwili
rozpoczecia badania. Jezeli filtr (para) nie zostanie uzyty w ciggu o$miu godzin od
wyjecia z komory wagowej, filtr ponownie poddaje sie kondycjonowaniu i wazy przed
uzyciem.

2.2. Instalacja urzadzen pomiarowych

Oprzyrzadowanie i sondy do pobierania probek instaluje si¢ stosownie do potrzeb.
Jezeli do rozcienczania spalin uzywa si¢ uktadu rozcienczania przeplywu petnego, do
uktadu nalezy podtaczy¢ przewod wylotowy.

2.3. Uruchamianie ukladu rozcienczania i silnika

Uktad rozcienczania i silnik uruchamia si¢ i rozgrzewa rozwijajac moc maksymalng
zgodnie z zaleceniami producenta i dobrg praktyka inzynieryjna, do chwili
ustabilizowania si¢ wszystkich temperatur i ci$nien.

2.4. Uruchamianie uktadu pobierania probek czastek statych

Nalezy wlaczy¢ uktad pobierania probek czastek statych i przetaczy¢ go na przepltyw
przez uktad obejsciowy. Poziom tla czastek statych w powietrzu rozcienczajacym
mozna wyznaczy¢, przepuszczajac powietrze rozcienczajace przez filtry czastek
statych. Jezeli uzywa si¢ przefiltrowanego powietrza rozcienczajacego, przed lub po
badaniu mozna wykonaé jeden pomiar. Jezeli powietrze rozcienczajace nie jest
przefiltrowane, pomiary mozna wykonaé na poczatku i na koncu cyklu, a ich wartosci
nalezy usredni¢.

2.5. Regulacja wspdlczynnika rozcienczenia

Powietrze rozcienczajace reguluje si¢ w taki sposéb, by temperatura rozcienczonych
spalin zmierzona bezposrednio na wejsciu filtra gldwnego nie przekraczata 325 K
(52°C) w dowolnej fazie. Wspdtczynnik rozcienczenia (q) nie moze by¢ nizszy niz 4.

Dla uktadéw wykorzystujacych do wyznaczania wspotczynnika rozcienczenia pomiar
stezenia CO, lub NOy, stezenie CO, lub NOy w powietrzu rozcienczajacym musi zostaé
zmierzone na poczatku i na koncu kazdego badania. Wartosci stgzen tta CO, lub NOy w
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powietrzu rozcienczajacym mierzone przed i po badaniu musza si¢ miescic,
odpowiednio, w zakresie 100 ppm lub 5 ppm.

2.6. Sprawdzanie analizatoréw
Analizatory mierzace emisj¢ powinny by¢ wyzerowane i wywzorcowane.
2.7. Cykl badania
2.7.1. Nastegpujacy 13-fazowy cykl jest odtwarzany przez badany silnik na stanowisku
dynamometrycznym:
Numer fazy: | Predkos¢ Obciazenie | Wspolczynnik | Dlugosé fazy
obrotowa procentowe wagowy
silnika
1 jatowy - 0,15 4 minuty
2 A 100 0,08 2 minuty
3 B 50 0,10 2 minuty
4 B 75 0,10 2 minuty
5 A 50 0,05 2 minuty
6 A 75 0,05 2 minuty
7 A 25 0,05 2 minuty
8 B 100 0,09 2 minuty
9 B 25 0,10 2 minuty
10 C 100 0,08 2 minuty
11 C 25 0,05 2 minuty
12 C 75 0,05 2 minuty
13 C 50 0,05 2 minuty
2.7.2. Sekwencja badania

Uruchamia sie sekwencje badania. Badanie wykonuje si¢ w kolejnosci faz podanej w

pkt. 2.7.1.

W kazdej fazie silnik musi pracowa¢ przez wyznaczony czas, w ktorym osiaga pelnag
predkos¢ obrotowa silnika oraz zmiany obciazenia w ciagu pierwszych 20 s. Okreslong
predkosé utrzymuje si¢ w zakresie + 50 min™, natomiast okreslony moment obrotowy
utrzymuje si¢ w zakresie £+ 2 % maksymalnego momentu obrotowego przy predkosci

badania.

Na zadanie producentow, w celu zebrania na filtrach wigkszej probki, sekwencje

badania mozna powtorzy¢ kilkukrotnie. Producent dostarcza szczegdtowy opis oceny
wynikow 1 procedur obliczeniowych. Poziom zanieczyszczen gazowych wyznacza si¢
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jedynie w pierwszym cyklu.
2.7.3. Reakcja analizatora

Wynik z analizatorow rejestruje si¢ na wydruku lub mierzy za pomoca rownowaznego
uktadu uzyskiwania danych, przepuszczajac spaliny przez analizator przez caly czas
trwania cyklu badania.

2.7.4. Pobieranie probek czastek statych

Podczas badania wykorzystuje si¢ jedna pare filtrow (filtr gtowny i filtr dodatkowy,
patrz zalacznik 4, dodatek 4). Wspodtczynniki wagowe podane w procedurze cyklu
badania sa uwzgledniane poprzez pobieranie probki proporcjonalnej do masowego
natezenia przeplywu spalin w kazdej z poszczegdlnych faz. Mozna to uzyskac przez
odpowiednig regulacje nat¢zenia przeptywu probki, czasu pobierania probek lub
wspotczynnika rozcienczenia w taki sposob, by spelnione zostalo kryterium
efektywnosci wspodtczynnikow wagowych okreslone w pkt. 5.6.

W kazdej fazie czas pobierania probek musi wynies¢ co najmniej 4 s na 0,01
wspotczynnika wagowego. Pobieranie probek nalezy przeprowadza¢ w kazdej fazie
mozliwie najpdzniej. Pobieranie probek czastek statych nalezy zakonczyé nie wezesniej
niz 5 s przed zakonczeniem kazdej fazy.

2.7.5. Stan silnika

W kazdej fazie, a w kazdym razie w ostatniej minucie kazdej fazy, odnotowuje sig¢
predkos¢ obrotowa i obcigzenie silnika, temperature i spadek ci$nienia powietrza
dolotowego, temperaturg i przeciwcisnienie spalin, przeplyw paliwa i przeplyw
powietrza lub spalin, temperatur¢ powietrza dotadowujacego, temperature paliwa i
wilgotnos¢ przy zachowaniu podczas pobierania probek czastek statych wymagan
dotyczacych predkosci obrotowej i obciazenia (patrz pkt 2.7.2.).

Odnotowuje si¢ wszelkie dodatkowe dane niezbedne do przeprowadzenia obliczen
(patrz pkt4.15.).

2.7.6. Sprawdzenie poziomu NOy w obszarze kontrolnym

Kontrole poziomu NO w obszarze kontrolnym przeprowadza si¢ niezwlocznie po
zakonczeniu fazy 13. Przed rozpoczg¢ciem pomiardw silnik na trzy minuty wprowadza
si¢ w fazg 13. W réznych miejscach obszaru kontrolnego wybranych przez sthuzbe
techniczng dokonuje si¢ trzech pomiaréow 1/. Kazdy pomiar trwa 2 minuty.

Procedura pomiarowa jest taka sama, jak procedura pomiaru NOy w cyklu
trzynastofazowym i nalezy ja wykonywa¢ zgodnie z pkt. 2.7.3., 2.7.5. 1 4.1. niniejszego

1/ Punkty badania wybiera si¢ zgodnie z zatwierdzonymi metodami statystycznymi randomizacji.
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dodatku oraz zalacznikiem 4, dodatek 4, pkt 3.
Obliczenia przeprowadza si¢ zgodnie z pkt 4.

2.7.7. Ponowne sprawdzanie analizatorow
Po badaniu emisji do ponownego sprawdzenia analizatora uzywa si¢ gazu zerowego i
tego samego gazu zakresowego. Badanie uznaje si¢ za wazne, jezeli réznica migdzy
wskazaniami przed i po badaniu jest mniejsza niz 2 % od st¢zenia nominalnego
uzytego gazu zakresowego.

3. PRZEBIEG BADANIA ELR

3.1. Instalacja urzadzen pomiarowych

Dymomierz i sondy do pobierania probek, gdy ma to zastosowanie, sg umieszczane za
thumikiem wydechu lub urzadzeniem do oczyszczania spalin, jezeli urzadzenia te
zostaly zainstalowane, zgodnie z procedurami instalacji podanymi przez producenta
przyrzadu. Ponadto przestrzega si¢ wymagan pkt. 10 normy ISO 11614, gdy jest to
wlasciwe.

Przed przeprowadzeniem kontroli punktu zero i pelnego zakresu dymomierz jest
rozgrzany i ustabilizowany zgodnie z zaleceniami producenta. Jezeli dymomierz
wyposazono w uktad powietrza oczyszczajacego, zapobiegajacy osiadaniu sadzy na
optycznych elementach miernika, uktad ten réwniez nalezy uruchomic i wyregulowaé
zgodnie z zaleceniami producenta.

3.2. Sprawdzenie dymomierza

Kontrole punktu zerowego i petnej skali przeprowadza si¢ w trybie odczytu
dymomierza, poniewaz skala nieprzezroczystosci spalin daje dwa punkty kalibracji,
tzn. 0 % nieprzezroczystosci spalin i 100 % nieprzezroczystosci spalin. W chwili
powrotu przyrzadu do trybu odczytu k wykorzystywanego podczas badania
wspotczynnik pochtaniania jest obliczany wlasciwie na podstawie zmierzonej
nieprzezroczystosci spalin 1 wartosci Ly podanej przez producenta dymomierza.

Z niezablokowana wigzka swiatta dymomierza wskazanie nalezy wyregulowac na 0,0
% =+ 1,0 % nieprzezroczystosci spalin. Z zablokowanym dostgpem $wiatla do
odbiornika wskazanie nalezy wyregulowa¢ na 100,0 % + 1,0 % nieprzezroczystosci
spalin.
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3.3. Cykl badania
3.3.1. Kondycjonowanie silnika

Rozgrzanie silnika i uktadu przeprowadza si¢ przy mocy maksymalnej w celu
ustabilizowania parametrow silnika zgodnie z zaleceniem producenta. Ta faza
kondycjonowania wstgpnego powinna uchroni¢ pomiar przed wplywem osadow
nagromadzonych w uktadzie wydechowym w poprzednim badaniu.

Po ustabilizowaniu silnika cykl rozpoczyna si¢ w czasie 20 + 2 s po fazie
kondycjonowania wstgpnego. Przed cyklem pomiarowym, na zadanie producenta,
przeprowadzi¢ mozna badanie pozorowane w celu przeprowadzenia dodatkowego
kondycjonowania silnika.

3.3.2. Sekwencja badania

Badanie sktada si¢ z sekwencji trzech obciazen przy kazdej z trzech predkosci
obrotowych silnika A (cykl 1), B (cykl 2) i C (cykl 3) wyznaczonych zgodnie z
zatacznikiem 4, pkt 1.1., po ktorej nastgpuje cykl 4 przy predkosci w obszarze
kontrolnym i obcigzeniu pomigdzy 10 % i 100 %, wybranym przez shuzbe technicznag
1/. Podczas pracy badanego silnika na stanowisku dynamometrycznym nalezy
odtworzy¢ sekwencje przedstawiong na rys. 3.

Predkosé

Obcigzenie

o L L

Rys. 3: Sekwencja badania ELR

a)  Silnik pracuje z predkoscia A i 10 % obciazenia przez 20 + 2 s. Podana predkos¢
obrotowa jest utrzymywana w zakresie + 20 min™', a okreslony moment obrotowy
w zakresie + 2 % maksymalnego momentu obrotowego przy predkosci badania.

1/ Punkty badania wybiera si¢ zgodnie z zatwierdzonymi metodami statystycznymi randomizacji.
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b)  Po zakonczeniu poprzedniej fazy dzwignia sterowania predkoscia powinna zostac
gwaltownie przestawiona i zatrzymana w polozeniu pelnego otwarcia przez 10 + 1
s. Stosuje sie obcigzenie dynamometru niezbedne do utrzymania predkosci
obrotowej silnika w zakresie + 150 min™' przez pierwsze 3 s, a nastepnie + 20
min" w pozostalym czasie etapu.

¢)  Sekwencje¢ opisang w lit. a) i b) powtarza si¢ dwukrotnie.

d) Po zakonczeniu trzeciego stopnia obcigzenia silnik reguluje sie na predkos¢
obrotowa silnika B i 10 % obciazenia przez 20 £+ 2 s.

e)  Sekwencje¢ opisana w lit. a)-c) odtwarza si¢ z silnikiem pracujacym na predkosci
B.

f)  Po zakonczeniu trzeciego stopnia obcigzenia silnik reguluje sie na predkos¢
obrotowa silnika C i 10 % obciazenia przez 20 + 2 s.

g)  Sekwencje¢ opisana w lit. a)-c) odtwarza si¢ z silnikiem pracujacym na predkosci
C.

h)  Po zakonczeniu trzeciego stopnia obcigzenia silnik reguluje si¢ do wybrane;j
predkosci obrotowej silnika i dowolnego obciazenia powyzej 10 % w czasie 20 +
2s.

i)  Sekwencj¢ opisana w lit. a)-¢) odtwarza si¢ na silniku pracujacym przy wybranej
predkosci obrotowej silnika.

3.4. Walidacja cyklu

Wzgledne odchylenia standardowe $rednich wartosci zadymienia spalin przy kazdej
predkosci badania (SV 4, SVg, SV obliczone zgodnie z pkt. 6.3.3. niniejszego dodatku
z trzech kolejnych stopni obciazenia przy kazdej predkosci badania) powinny by¢
nizsze niz 15 % wartosci sredniej lub 10 % wartosci granicznej podanej w tabeli 1
niniejszego regulaminu, w zaleznosci od tego, ktdra z tych wartosci jest wyzsza. Jezeli
réznica jest wyzsza, sekwencj¢ nalezy powtdrzy¢ do momentu, gdy 3 kolejne stopnie
obciazenia spelnig kryteria walidacji.

3.5. Ponowne sprawdzenie dymomierza

Po badaniu wartos¢ pelzania zera dymomierza nie powinna przekroczy¢ + 5,0 %
wartosci granicznej przedstawionej w tabeli 1 niniejszego regulaminu.



27.12.2006

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/89

4.1.

4.2.

OBLICZANIE POZIOMU EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

Ocena danych

Dla potrzeb oceny emisji zanieczyszczen gazowych nalezy usrednié¢ wartosci odezytu z
ostatnich 30 s kazdej z faz cyklu, a $rednie stezenia HC, CO i NOy w kazdej fazie jest
okreslane na podstawie $rednich zarejestrowanych odczytéw i odpowiednich danych z
kalibracji. Mozna uzy¢ innego typu rejestratora, jezeli zapewni to rownowazne
uzyskiwanie danych.

W celu sprawdzenia wartosci emisji NOy w obszarze kontrolnym powyzsze wymagania
maja zastosowanie wytacznie dla NOy.

Natezenie przeplywu spalin Gexyw lub spalin rozcienczonych Grorw, jezeli sg
uzywane, okresla si¢ zgodnie z zatacznikiem 4, dodatek 4, pkt 2.3.

Korekeja ze stanu suchego na mokry

Zmierzone stezenia przelicza si¢ na stan mokry zgodnie z podanymi ponizej wzorami,
jezeli wezesniej nie zmierzono ich w stanie mokrym.

stezenie (mokre) = Kw * stezenie (suche)
Dla nierozcienczonych spalin:

G
Ky, = [1 = By * ﬂj - Ky

oraz

Dla rozcienczonych spalin:

HTCRAT * CO,% (wet)
K =11 - - Ky
200

lub

(1 = Ky,
e | 4 HTCRAT * CO,% (dry)
200

Dla powietrza dolotowego:
Dla powietrza rozcienczajacego: (jezeli odbiega od powietrza
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rozcienczajacego)
Kwa=1- Kwi Kwa = 1- Kw2
1.608 * H 1.608 * H
Kwi = . Kwz = :
1000 + (1.608 * Hy) 1000 + (1.608 * H_)
g . _6:220 %R, *p, g . _6:220%R, *p,
° pB_pd*Rd*loi2 ¢ pB_pa*Ra*loi2
gdzie:
Ha, Hyg = g wody na kg suchego powietrza
R4, Ra = wilgotnos$¢ wzgledna powietrza rozcienczajacego/dolotowego, %
Pds Pa = ci$nienie par nasyconych powietrza rozcienczajacego/dolotowego,
kPa
PB = ogolne ci$nienie barometryczne, kPa
4.3. Korekcja stezenia NO, z uwzglednieniem wilgotnosci i temperatury

Poniewaz wartos$¢ emisji NOy zalezy od stanu powietrza otaczajacego, stezenie NOx
jest korygowane z uwzglednieniem temperatury i wilgotnosci otoczenia za pomoca
wspotczynnikdéw podanych w ponizszym wzorze:

1
1+ A=*(H, —10.71) + B * (T, — 298)

Kip =

gdzie:
= 0,309 GFUEL/GALRD -0,0266
B = -0,209 Grue/Garp +0,00954
A= temperatura powietrza, K
H,= wilgotnos$¢ powietrza dolotowego, g wody na kg suchego powietrza, przy
czym

6.220 * R, * p,

H = —
P — P, *R, ¥ 10

a

= wilgotnos$¢ wzgledna powietrza dolotowego, %
pa= ci$nienie par nasyconych powietrza dolotowego, kPa
pp = 0golne cisnienie barometryczne, kPa
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4.4. Obliczanie masowego natezenia emisji

Masowe natgzenie emisji (g/h) dla kazdej fazy oblicza si¢ w nastepujacy sposob,
przyjmujac gestosé spalin 1,293 kg/m® w temperaturze 273 K (0°C) i cisnieniu 101.3

kPa:

(1) NOx mass =0,001587 * NOx cone * Kiip * Gexuw
) COnmass =0,000966 * COconc * Gexnw

3) HCass =0,000479 * HCcone * Gexnw

gdzie stezenie NOx concs COcones HCcone 1/ to $rednie stezenia (ppm) w
nierozcienczonych spalinach, jak okreslono w pkt. 4.1.

Jesli emisje gazowe sg fakultatywnie mierzone za pomoca uktadu rozcienczania
pelnego przeplywu, stosowane sg nastgpujace rownania:

(1) NOx mass = 03001587 * NOx conc * KH,D * GTOTW
(2) COmass = 03000966 * COconc * GTOTW
3) HCnass =0,000479 * HCconc* GroTw

gdzie NOx cones COconcs HCeone 1/ to Srednie stezenia z korekcja tta (ppm) z kazdej fazy
w rozcienczonych spalinach, jak okreslono w zataczniku 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.1.

4.5. Obliczanie emisji jednostkowych

Emisje (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich poszczegolnych sktadnikow spalin w

nastgpujacy sposob:
NO — Z Nox,mass * WFi
* Y P(n), * WEF,
@ — Z Comass * WFi

Y P(n), * WF,

T1 Z Hcmass * WE

i

Y P(n), * WF,

Wspotczynniki wagowe (WF) uzywane w powyzszym obliczeniu sg zgodne z pkt 2.7.1.

1/ W oparciu o rownowaznik C1.



L 375/92 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

4.6. Obliczanie wartosci kontrolnych obszaru

Dla trzech punktow kontrolnych wybranych zgodnie z pkt. 2.7.6., poziomy emisji NOy
mierzy si¢ i oblicza zgodnie z pkt. 4.6.1. 1 wyznacza za pomocg interpolowania
wartosci z faz cyklu badania najblizszych odnosnemu punktowi kontroli zgodnie z pkt.
4.6.2. Nastgpnie zmierzone wartosci porownuje si¢ z wartosciami interpolowanymi
zgodnie z pkt. 4.6.3.

4.6.1. Obliczanie emisji jednostkowe;j

Dla kazdego z punktéw kontrolnych (Z) poziom emisji NOy oblicza si¢ w nastgpujacy

Sposob:
NOx mass,Z 0,001587 * NOx cone,Z * KH,D * Gexnw
NOy 7 = NOx mass.z / P(n)z
4.6.2. Okres$lanie wartosci emisji w cyklu badawczym

Wartos¢ emisji NOy dla kazdego z punktow kontrolnych jest interpolowana na
podstawie czterech najblizszych punktow odpowiadajacych fazom cyklu badawczego,
ktoére otaczajg wybrany punkt kontrolny Z, jak przedstawiono na rys. 4. Do faz tych (R,
S, T, U) stosuje si¢ nastgpujace definicje:

Predkos¢ (R)= Predkosé(T) = nrr
Predkos¢ (S)= Predkos¢(U) = ngy
Obcigzenie procentowe (R):= Obcigzenie procentowe (S)
Obciazenie procentowe (T):= Obcigzenie procentowe (U).

Poziom emisji NOy z wybranego punktu kontrolnego Z oblicza si¢ w nast¢pujacy

Sposob:
Ez = Ers + (Etu - Ers) - (Mz - Mgs) / M1y - Mgs)
oraz:
Ery=Er+ (Eu - Er) - (nz - nrr) / (nsy - nrr)
Ers = Er + (Es - Er) - (nz - ngt) / (nsy - ngrr)
Mry =M1+ (My - M) - (nz - nrr) / (nsy - nrr)
Mgs = Mg + (Mg - MR) - (nz - ngt) / (nsy - nrr)
gdzie:
Eg, Es, Er, Ey = jednostkowa emisja NOy faz obejmujacych punkty kontrolne

obliczona zgodnie z pkt. 4.6.1.
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4.6.3.

5.1.

Mg, Mg, M1, My = moment obrotowy silnika w fazach obejmujacych punkty

kontrolne

Moment obrotowy

i
v A

MTU

u
v \

IPredkosé

RT 2 su

Rys. 4: Interpolacja punktu kontrolnego NOy
Poréwnanie wartosci emisji NOy

Zmierzone wartosci emisji jednostkowej NOx w punkcie kontrolnym (NOy 7)
porownuje si¢ z wartoscia interpolowana (Ez) w nastepujacy sposob:

NOx,diff =100 * (NOX,Z - Ez) / EZ
OBLICZANIE EMISJI CZASTEK STALYCH

Ocena danych

W celu wyznaczenia emisji czastek statych nalezy w kazdej fazie cyklu rejestrowac
calkowite masy probek (Msawm.i) przeptywajacych przez filtry.

Filtry sa ponownie wprowadzane do komory wagowej i kondycjonowane przez co
najmniej godzing, ale nie dtuzej niz 80 godzin, a nastgpnie wazone. Odnotowuje sie
wage brutto filtrow oraz odejmuje targ¢ (patrz pkt. 1. niniejszego dodatku). Masa
czastek statych M jest suma mas czastek staltych zebranych na filtrze gtéwnym i
dodatkowym.

Jezeli stosuje sie korekcje tta, nalezy zanotowac masg¢ powietrza rozcienczajacego
(Mpr) przeplywajacego przez filtry oraz mase czastek statych (My). Jezeli dokonano
wigcej niz jednego pomiaru, dla kazdego wykonanego pomiaru i usrednionych wartosci
nalezy obliczy¢ iloraz My/Mpy,.

L 375/93
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5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Uklad rozcienczania przeplywu czesciowego

Ostateczne wyniki badan poziomu emisji czastek stalych wyznacza sie¢ w nastgpujacych
etapach. Poniewaz mozna uzy¢ réznych typow kontroli wspdtczynnika rozcienczenia,
stosuje si¢ rozne metody obliczania Ggprw. Wszystkie obliczenia opierajq si¢ na
$rednich wartosciach z poszczegolnych faz okresu pobierania probek.

Uktady izokinetyczne

GEDFW,i = GEXHW,i *q

_ GDILW,l + (GEXHW,i * r)
d; (G * r)

EXHW, 1

gdzie r odpowiada wspdtczynnikowi obszardw przekroju poprzecznego sondy
izokinetycznej i rury wydechowe;:

Uktady z pomiarem stezenia CO, lub NOy

= *
GEDFw,i - GEXHW,i qi

CONCy; — CONC, ;

9 =
CONC;,; — CONC,,

gdzie:
concE= mokre st¢zenie gazu znakujacego w nierozcienczonych spalinach
concD= mokre st¢zenie gazu znakujacego w rozcienczonych spalinach

concA= mokre st¢zenie gazu znakujacego w powietrzu rozcienczajacym

Stezenia mierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na st¢zenia mierzone w stanie
mokrym zgodnie z pkt. 4.2. niniejszego dodatku.

Uklady z pomiarem CO2 i metodg wazenia weglal/

206.5 -G
CO

FUEL, i

- CO

EDFW,i

20,1 28,1

gdzie:

Y

Warto$¢ obowiazuje jedynie dla paliwa wzorcowego okreslonego w niniejszym regulaminie.
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524.

5.3.

5.4.

COyp = stezenie CO, w rozcienczonych spalinach
COy4 = stezenie CO, w powietrzu rozcienczajacym
(stezenia w % obj. w stanie mokrym)

Réwnanie to opiera si¢ na zatozeniu wazenia wegla (atomy wegla dostarczone do
silnika emitowane jako CO,) i wyznacza sie je w nastepujacych etapach:
G =G

*
EDFW, i EXHW, i d;

206.5 * G

FUEL, i

* (CO2D,1 - CO2A,1)

d; =
G

oraz
Uklady z pomiarem przeptywu

G

- *
EDFW, i EXHW, i d;

TOTW, i

qi:(G

TOTW,i DILW,i)

Uklad rozcienczania przeptywu pelnego

Ostateczne wyniki badania poziomu emisji czastek stalych wyznacza sie w
nastgpujacych etapach. Wszystkie obliczenia opieraja si¢ na srednich wartosciach z
poszczegolnych faz okresu pobierania probek.

Geprw.i = GroTtw i

Obliczanie masowego natezenia przeplywu czastek stalych

Masowe natgzenie przeptywu czastek stalych oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

gdzie:
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i=1,..n

wyznaczone w cyklu badania przez zsumowanie srednich wartosci poszczegolnych faz
w okresie pobierania probek.

Masowe natgzenie przeptywu czastek stalych mozna zastosowac korekcje tta w
nastgpujacy sposob:

PT — Mf _ Md % (Z (l _ 1 )* WFlJ % GEDFW
mass M., (M. & DF, 1000

Jezeli dokonano wigcej niz jednego pomiaru, (My¢/Mpp,) nalezy zastapi¢ srednig
wartoscig (My¢/Mpr).

DF; = 13,4/(conc CO, + (conc CO + conc HC)*10™))  dla poszczegdlnych faz
lub

DF; = 13,4/concCO, dla poszczegdlnych faz

5.5. Obliczanie emisji jednostkowej

Poziom emisji czastek statych oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

PT

ﬁ - mass

D Pn),* WF,

5.6. Efektywny wspolczynnik wagowy

Efektywny wspdtczynnik wagowy WF; dla kazdej fazy oblicza si¢ w nastgpujacy
Sposob:

*
SAM, i GEDFW

We

M
WFE,i = M

SAM EDEW, i

Wartos¢ efektywnego wspotczynnika wagowego musi si¢ miesci¢ w zakresie =+ 0,003
(0,005 dla fazy jatowej) wspotczynnikéw wagowych podanych w pkt. 2.7.1.
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6. OBLICZANIE WARTOSCI ZADYMIENIA

6.1. Algorytm Bessela

Algorytm Bessela wykorzystuje si¢ do obliczenia srednich wartosci z 1 s odczytow
chwilowego zadymienia spalin, przeliczonych zgodnie z pkt. 6.3.1. Algorytm ten
emuluje filtr dolnoprzepustowy drugiego rzgdu, a jego uzycie wymaga obliczen
iteracyjnych w celu wyznaczenia wspdtczynnikow. Wspodtezynniki te sa funkcja czasu
reakcji uktadu dymomierza i czgstotliwosci pobierania probek. Dlatego czynnosé
opisana w pkt. 6.1.1. powtarza si¢, gdy zmienia si¢ czas reakcji uktadu oraz/lub zmienia
si¢ czestotliwos$¢ pobierania probek.

6.1.1. Obliczanie czasu reakcji filtra i statych Bessela
Wymagany czas reakcji Bessela (tr) jest funkcja czasow fizycznej i elektrycznej reakcji

uktadu dymomierza okreslonych w zataczniku 4, dodatek 4, pkt 5.2.4. i oblicza sig¢ je
wedlug nastepujacego réwnania:

t, = 1 - (t] + tl)
gdzie:
tp = czas reakcji fizycznej, s
te = czas reakcji elektrycznej, s

Obliczenia szacunkowej czgstotliwosci wyltaczania filtra (fc) opieraja si¢ na danych
wejsciowych stopnia 0-1 w < 0,01 s (patrz zalacznik 8). Czas reakcji definiuje si¢ jako
czas, jaki uptynat od osiagniecia 10 % wartosci Bessela (t;9) do osiagnigcia 90 %
wartosci tej funkcji (tgo). Otrzymuje si¢ go przez iteracje f, do momentu, gdy tog - tjo =
tr. Pierwszg iteracje f. okresla si¢ na podstawie nastgpujacego wzoru:

fo=m/(10 * tp)
State Bessela E i K oblicza si¢ w oparciu o ponizsze rownania:

1
1+ Q% +/3+D + D+ Q7

K=2*E*D*Q*-1)-1

gdzie:
D = 0,618034
At = 1 / czgstotliwosé pobierania probek

Q = 1/ [tan(m * At * fc )]
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6.1.2. Obliczanie algorytmu Bessela

Wykorzystujac wartosci E 1 K, 1 s usrednionej reakcji Bessela na dane wejsciowe etapu
Si oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

Yi = Yi-1 +E * (Si+2 * Si-1 +Si-2 - 4 * Yi-2) + K * (Yi-1 - Yi-2)
gdzie:

Si-2=Si-1=0

Si =1

Yi-2=Yi-1=0

Czasy ty9 1 top nalezy przeksztalcié. Roznica czasu migdzy to i tjo okresla czas reakcji tp
dla tej wartosci f.. Jezeli ten czas reakcji nie jest wystarczajaco zblizony do
wymaganego czasu reakcji, iteracja trwa do momentu, gdy rzeczywisty czas reakcji
wyniesie 1 % wymaganej reakcji:

it — tio) — £ < 0,01 * £,

6.2 Ocena danych
Pomiar zadymienia spalin nalezy wykonywa¢ z minimalng czgstotliwos$cig pobierania
prébek réwna 20 Hz.

6.3 Wyznaczanie zadymienia spalin

6.3.1 Przeksztatcanie danych

Poniewaz podstawowa jednostka pomiarowa wszystkich dymomierzy jest
transmitancja, warto$¢ zadymienia spalin jest przeksztalcana z wspdtczynnika
transmitancji (t) na wspdtczynnik pochlaniania $wiatta (k) w nastepujacy sposob:

(-5

k=——*1nl—- —

n 100

oraz: N=100-1

gdzie:

k = wspotezynnik pochlaniania $wiatta, m™

LA = efektywna dtugos¢ sciezki optycznej wedhug informacji
producenta

przyrzadu, m
N = nieprzezroczystosé spalin, %
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T = transmitancja, %
Przeksztalcenie to wykonuje si¢ przed jakimkolwiek dalszym przetwarzaniem danych.
6.3.2 Obliczanie usrednionej wartosci Bessela dla zadymienia spalin
Wilasciwa czestotliwos$é wylaczania filtra f, to warto$¢é prowadzaca do wymaganego
czasu reakcji filtra t;. Po okresleniu tej czgstotliwosci poprzez iteracje okreslong w pkt.
6.1.1. oblicza si¢ wlasciwe state E i K algorytmu Bessela. Nastepnie algorytm Bessela
stosuje si¢ do $ladu chwilowego zadymienia spalin (wartos$¢ k), zgodnie z pkt. 6.1.2:
Yi = Yi-1 +E * (Si+2 * Si-1 +Si-2 - 4 * Yi-2) + K * (Yi-1 - Yi-2)
Algorytm Bessela jest z natury rekursywny. W zwiagzku z tym przystapienie do
obliczania algorytmu wymaga niektorych wartosci wejsciowych Si-1 i Si-2 oraz
poczatkowych wartosci wyjsciowych Yi-1 1 Yi-2. Mozna przyjac, ze ich wartosc¢ to 0.
Dla kazdego ze stopni obciazenia trzech predkosci A, B i C maksymalna wartos¢ 1 s
Ymax wybiera si¢ sposrdd poszczegolnych wartosci Yi kazdego $sladu zadymienia
spalin.

6.3.3 Wynik ostateczny

Srednie wartosci zadymienia spalin (SV) z kazdego cyklu (predkosé badania) oblicza
si¢ W nastepujacy sposob:

Dla predkosci badania A: SVa = (YmaxtA + YmaoA + Ymaza) /
3

Dla predkosci badania B: SVB = (Ymaxi-B T Ymax2-B T+ Ymax3.B)
/3

Dla predkosci badania C: SvC = (Ymaxt-¢ T Ymax2.¢ + Ymax3,C)
/3

gdzie:

Ymaxl, Ymax2» Ymax3= Najwyzsza 1 s usredniona wartos¢ Bessela dla zadymienia spalin
trzech stopni obcigzenia

Wartos¢ koncowa oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

SV = (0,43 * SV,4) + (0,56 * SVp) + (0,01 * SV¢)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Zalacznik 4 — dodatek 2

CYKL BADANIA ETC
PROCEDURA ODWZOROWANIA PARAMETROW SILNIKA

Okreslanie zakresu predkosci odwzorowania

W celu odtworzenia cyklu ETC w komorze do badan nalezy, przed cyklem badania,
dokona¢ odwzorowania silnika, sporzadzajac krzywa momentu obrotowego w funkcji
predkosci. Minimalne i maksymalne predkosci tej krzywej wyznacza si¢ w nastepujacy
Sposob:

Minimalna pre¢dko$¢ odwzorowania = predkos¢ biegu jatowego

Maksymalna pr¢dkos¢ odwzorowania = np; * 1,02 lub predkose, przy ktorej
moment obrotowy petnego obciazenia
spada do zera w zaleznosci od tego, ktora

predkos¢ jest nizsza

Sporzadzanie wykresu mocy silnika

Silnik jest rozgrzewany przy maksymalnej mocy w celu ustabilizowania parametrow
silnika zgodnie z zaleceniami producenta oraz dobra praktyka inzynieryjna. Po
ustabilizowaniu silnika nalezy sporzadzi¢ wykres silnika:

Silnik jest odciazany i pracuje na predkosci biegu jalowego.

Silnik pracuje z ustawieniem pompy wtryskowej odpowiadajacym pelnemu obcigzeniu i
z minimalng predkoscia odwzorowania.

Predkos¢ obrotowa silnika jest zwiekszana $rednio o 8 + 1 min™'/s od minimalnej do
maksymalnej predkosci odwzorowania. Predkos¢ obrotowa silnika i moment obrotowy
sa rejestrowane z czestotliwoscia co najmniej 1 Hz.

Tworzenie krzywej odwzorowania

Wszystkie punkty danych zanotowane zgodnie z pkt. 1.2. laczy sie przez liniowe
polaczenie punktéw. Powstata krzywa momentu obrotowego jest krzywa odwzorowania
i uzywa sie jej do przeksztalcania znormalizowanych wartosci momentu obrotowego
cyklu silnika na rzeczywiste warto$ci momentu obrotowego dla cyklu badania, jak
opisano w pkt. 2.

Odwzorowywanie alternatywne

Jezeli producent uwaza, ze powyzsze techniki odwzorowywania nie sa bezpieczne lub
nie sg reprezentatywne dla zadnego z podanych silnikow mozna uzy¢ innych technik
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odwzorowywania. Techniki alternatywne muszg by¢ zgodne z celem okreslonych
procedur odwzorowywania wyznaczajacych maksymalny dopuszczalny moment
obrotowy na wszystkich predkosciach obrotowych silnika uzyskanych w cyklach
badania. Odchylenia od technik odwzorowywania podanych w tym punkcie
wprowadzone ze wzgledow bezpieczenstwa lub reprezentatywnosci zatwierdza stuzba
techniczna podajac uzasadnienie ich zastosowania. Jednakze przy silnikach z
regulatorem lub z turbodotadowaniem w zadnym przypadku nie stosuje si¢ spadkow
predkosci obrotowej silnika.

1.5. Badania powtarzalne

Nie ma potrzeby odwzorowywania silnika przed kazdym cyklem badania. Silnik nalezy
odwzorowac przed cyklem badania, jezeli:

— zgodnie z ocena techniczng od ostatniego odwzorowania uplynat bezzasadnie dtugi
czas,

lub
— w silniku wprowadzono zmiany fizyczne lub go przekalibrowano, co mogto wptynac
na osiagi silnika.
2. TWORZENIE CYKLU ODNIESIENIA BADANIA
Cykl badawczy w warunkach nieustalonych opisano w dodatku 3 do niniejszego
zatacznika. Znormalizowane wartosci predkosci i momentu obrotowego nalezy zmieni¢

na wartosci rzeczywiste uzyskane z cyklu odniesienia, w sposéb podany ponizej.

2.1. Predko$¢ rzeczywista

Predkos¢ nalezy zdenormalizowaé uzywajac nastepujacego réwnania:

Predkosé rzeczywista = % predkos¢ (predkos¢ odniesienia — predkos¢ biegu jatowego) 4

predkos¢ biegu jalowego
100

Predkos¢ odniesienia (nrr) odpowiada 100 % wartosci predkosci okreslonej w
schemacie dynamometru silnika w dodatku 3. Definiuje si¢ ja w nastgpujacy sposob
(patrz rys. 1 w niniejszym regulaminie):

Nyer = Nyo +95 % * (nhi = 1’110)

gdzie ny; 1 ny, s podane zgodnie z niniejszym regulaminem, pkt. 2 lub okreslone
zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 1, pkt 1.1.
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2.2. Rzeczywisty moment obrotowy

Moment obrotowy normalizuje si¢ do maksymalnego momentu obrotowego przy
odnos$nej predkosci. Wartosci momentu obrotowego cyklu odniesienia nalezy
zdenormalizowaé, wykorzystujac krzywa odwzorowania wyznaczong zgodnie z pkt.
1.3., w nastepujacy sposob:
% torque * max. torque
100

Actual torque =

[actual torque — rzeczywisty moment obrotowy, torque — moment obrotowy, max. torque — maksymalny moment obrotowy]

2.3.

dla odnosnej predkosci rzeczywistej okreslonej w pkt. 2.1.
Ujemne warto$ci momentu obrotowego punktow kontroli (,,m”) przyjmuja, do celow
utworzenia cyklu odniesienia, zdenormalizowane wartosci okreslone zgodnie z jednym

z nastepujacych sposobow:

- ujemne 40 % dostepnej dodatniej wartosci momentu obrotowego przy odpowiednim
punkcie predkosci;

- odwzorowanie ujemnej wartosci momentu obrotowego wymaganej do uruchomienia
silnika od minimalnej do maksymalnej predkosci odwzorowania;

— okreslenie ujemnej wartosci momentu obrotowego niezbednego do uruchomienia
silnika na biegu jatowym i predkosciach odniesienia i liniowego potaczenia migdzy
tymi dwoma punktami.

Przyktad procedury denormalizacji

Przyktadowo mozna zdenormalizowa¢ nastepujacy punkt badania:

% predkosci = 3
% momentu obrotowego = 82

Przy nast¢pujacych wartosciach:

predkos¢ odniesienia = 200 min™
predkos¢ biegu jalowego = 600 min™'
daje,

43 * (2200 — 600)
100

+600=1288 min*

predkosé rzeczywista =

rzeczywisty moment obrotowy = B2 x 700 _ 574Nm

100
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gdzie maksymalny moment obrotowy uzyskany z krzywej odwzorowania przy 1288
min”' wynosi 700 Nm.

3. PRZEBIEG BADANIA POZIOMU EMISJI

Na zadanie producentow przed cyklem pomiarowym mozna wykona¢ badanie probne w
celu kondycjonowania silnika i uktadu wydechowego.

Silniki napgdzane gazem ziemnym i gazem plynnym dociera si¢ w badaniu ETC. Silniki
zostaja uruchomione na co najmniej dwa cykle badania ETC i do momentu, gdy poziom
emisji CO zmierzony w jednym cyklu ETC nie przekroczy poziomu emisji CO
zmierzonego w poprzednim cyklu ETC o wigcej niz 10 %.

3.1. Przygotowanie filtrow do pobierania probek (gdy ma to zastosowanie)

Co najmniej na godzing przed badaniem kazdy filtr (parg) umieszcza si¢ w zamknigtej,
ale nieuszczelnionej szalce Petriego w komorze wagowej w celu ustabilizowania. Na
koniec stabilizacji wazy si¢ kazdy filtr (pare) i odnotowuje tare. Nastepnie filtr (pare)
nalezy umiesci¢ w zamknigtej szalce Petriego lub uszczelnionej obsadce filtra do chwili
rozpoczgcia badania. Jezeli filtr (para) nie zostanie uzyty w ciagu o$miu godzin od
wyjecia z komory wagowej, filtr ponownie poddaje si¢ kondycjonowaniu i wazy przed
uzyciem.

3.2. Instalacja urzadzen pomiarowych

Oprzyrzadowanie i sondy do pobierania probek instaluje si¢ stosownie do potrzeb. Do
uktadu rozcienczania przeptywu petnego podtacza si¢ przewdd wylotowy.

3.3. Uruchamianie ukladu rozcienczania i silnika

Uktad rozcienczania i silnik uruchamia si¢ i rozgrzewa, rozwijajac moc maksymalng
zgodnie z zaleceniami producenta i dobrg praktyka inzynieryjna, do chwili
ustabilizowania si¢ wszystkich temperatur i ci$nien.

3.4. Uruchamianie ukladu pobierania probek czastek stalych (gdy ma to zastosowanie)

Nalezy wilaczy¢ uktad pobierania probek czastek stalych i przetaczy¢ go na przeplyw
przez uklad obejsciowy. Poziom tla czastek statych w powietrzu rozcienczajacym
mozna wyznaczy¢, przepuszczajac powietrze rozcienczajace przez filtry czastek statych.
Jezeli uzywa si¢ przefiltrowanego powietrza rozcienczajacego, przed lub po badaniu
mozna wykonaé jeden pomiar. Jezeli powietrze rozcienczajace nie jest przefiltrowane,
pomiary mozna wykona¢ na poczatku i na koncu cyklu, a ich wartosci nalezy usrednic.
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3.5. Regulacja ukladu rozcienczania przepltywu pelnego

Przeplyw calkowicie rozcienczonych spalin ustawia si¢ tak, by wyeliminowaé
skraplanie wody w uktadzie i uzyska¢ maksymalng temperature lica filtra 325 K (52°C)
lub nizsza (patrz zatacznik 4, dodatek 6, pkt 2.3.1., DT).

3.6. Sprawdzanie analizatorow

Analizatory mierzace emisj¢ powinny by¢ wyzerowane i wywzorcowane. Jezeli uzyto
filtréw workowych do pobierania probek, zdejmuje sig¢ je.

3.7. Procedura uruchamiania silnika

Silnik ustabilizowany uruchamia si¢ zgodnie z procedurg rozruchowa zalecang przez
producenta wykorzystujac rozrusznik silnika lub dynamometr. Fakultatywnie badanie
mozna rozpocza¢ bezposrednio z fazy kondycjonowania wstepnego bez wylaczania
silnika z chwila, gdy silnik osiagnie predkos¢ biegu jalowego.

3.8. Cykl badania
3.8.1. Sekwencja badania

Sekwencje badania uruchamia sie¢ w chwili, gdy silnik osiagnie predkos¢ biegu
jatowego. Badanie przeprowadza si¢ zgodnie z cyklem odniesienia okreslonym w pkt. 2
niniejszego dodatku. Punkty kontrolne predkosci i momentu obrotowego ustala si¢ na 5
Hz (zalecane 10 Hz) lub wigcej. Sprzezenie zwrotne predkosci obrotowej i momentu
obrotowego silnika nalezy notowaé co najmniej co 2 s w kazdym cyklu badania, a
impulsy mozna filtrowa¢ elektronicznie.

3.8.2. Reakcja analizatora

Z chwila uruchomienia silnika lub sekwencji badania, jezeli cykl uruchamiany jest
bezposrednio z fazy kondycjonowania wstgpnego, jednoczesnie uruchamia sie
urzadzenia pomiarowe:

- gromadzace lub analizujace powietrze rozcienczajace;

- gromadzace lub analizujace rozcienczone spaliny;

- mierzace ilo$¢ rozcienczonych spalin (CVS) i wymagane temperatury i ci$nienia;
- rejestrujace sprzgzenie zwrotne predkosci i momentu obrotowego dynamometru.

Poziomy HC i NOy mierzy si¢ w sposéb ciagly w tunelu przeptywu rozcienczonych
spalin z czgstotliwoscia 2 Hz. Stezenia Srednie wyznacza si¢ poprzez catkowanie
impulsow analizatora w cyklu badania. Czas reakcji uktadu nie powinien przekracza¢ 20
s 1, gdy jest to niezbedne, nalezy go zwiazac z fluktuacjami przeptywu CVS. CO, CO,,
NMHC i CH4 wyznacza si¢ przez calkowanie lub analizowanie stezen w probie z cyklu
zgromadzonej na filtrze workowym do pobierania probek. Stezenia zanieczyszczen
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3.8.3.

3.84.

3.8.5.

gazowych w powietrzu rozcienczajacym wyznacza si¢ przez calkowanie lub zebranie
ich w dodatkowym filtrze workowym. Wszystkie pozostale wartosci notuje si¢
minimalnie z jednego pomiaru na 1 s (1 Hz).

Pobieranie probek czastek statych (gdy ma to zastosowanie)

7 chwila uruchomienia silnika lub sekwencji badania, jezeli cykl jest uruchamiany
bezposrednio z fazy kondycjonowania wstgpnego, uktad pobierania probek czastek
statych przetacza si¢ z obejscia na zbieranie czastek statych.

Jezeli nie stosuje si¢ wyrownywania przeptywu, pompe(-y) do pobierania probek
reguluje sie¢ w taki sposob, by natgzenie przeptywu przechodzacego przez sonde do
pobierania probek czastek statych lub przewod przesylowy utrzymywalo si¢ na
poziomie wartosci + 5 %. Jezeli wykorzystuje si¢ wyrownywanie przeplywu (tzn.
proporcjonalne sterowanie przeptywem pobierania probek), musi zosta¢ wykazane, ze
stosunek natgzenia przeptywu gtownego w tunelu do przeptywu czastek statych nie
przekracza ustalonej wartosci o wiecej niz £ 5 % (z wyjatkiem pierwszych 10 s
pobierania probek).

Uwaga: W przypadku podwojnego rozcienczania przeplyw probki jest roznicg netto
migdzy natgzeniem przeplywu przechodzacego przez filtry do pobierania probek,
a natgzeniem przepltywu wtérnego powietrza rozcienczajacego.

Nalezy zanotowac srednig temperature i ci$nienie na mierniku(-ach) gazu lub wlocie
przyrzadu mierzacego przeptyw. Jezeli utrzymanie ustalonego natezenia przeptywu w
catym cyklu (w zakresie + 5 %) nie jest mozliwe z powodu zebrania si¢ duzej ilosci
czastek statych na filtrze, badanie nalezy uznaé za niewazne. Badanie nalezy
przeprowadzi¢ ponownie przy nizszym natezeniu przeptywu lub z filtrem o wigksze;j
Srednicy.

Zatrzymywanie silnika

Jezeli silnik zatrzymuje si¢ podczas cyklu badania, silnik nalezy podda¢
kondycjonowaniu wstepnemu, ponownie uruchomié oraz powtorzy¢ badanie. Jezeli w
trakcie cyklu badania ma miejsce awaria ktoregokolwiek z urzadzen wykorzystywanych
w badaniu, badanie zostaje uznane za niewazne.

Czynnosci wykonywane po badaniu

Z chwila zakonczenia badania przerywa si¢ pomiar objgtosci rozcienczonych spalin,
przeptywu gazu do filtréw workowych do pobierania prébek i pompy do pobierania
probek czastek statych. W przypadku uktadu z analizatorem calkujacym pobieranie
probek jest kontynuowane do zakonczenia czasu reakcji uktadu.
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Stezenie w filtrach workowych do pobierania probek, jezeli je wykorzystano, sg
analizowane mozliwie najszybciej, a w kazdym razie nie p6zniej niz 20 minut od
zakonczenia cyklu badania.

Po badaniu emisji do ponownego sprawdzenia analizatora uzywa si¢ gazu zerowego i
tego samego gazu zakresowego. Badanie uznaje si¢ za wazne, jezeli réznica migdzy
wskazaniami przed i po badaniu jest mniejsza niz 2 % od st¢zenia nominalnego uzytego
gazu zakresowego.

Wylacznie w przypadku silnikow Diesla, przed wazeniem, filtry czastek statych wracajg
do komory wagowej nie pdzniej niz godzing po zakonczeniu badania i sa poddawane
kondycjonowaniu w zamknietej, ale nieuszczelnionej szalce Petriego przez co najmniej
godzing, ale na nie dhuzej niz 80 godzin.

3.9. Sprawdzenie przebiegu badania

3.9.1. Przesunigcie danych

Aby zminimalizowaé znieksztalcajacy efekt opoznienia czasu reakcji miedzy
wartosciami sprzg¢zenia zwrotnego i odniesienia, cata sekwencj¢ impulsu sprzgzenia
zwrotnego predkoscei i momentu obrotowego silnika mozna przyspieszy¢ lub opdzni¢ w
czasie w odniesieniu do sekwencji predkosci odniesienia i momentu obrotowego. Jezeli
impulsy sprzezenia zwrotnego ulegaja przesunieciu, zarowno predkosé, jak i moment
obrotowy sg przesuniegte o t¢ samg warto$¢ i w tym samym kierunku.

3.9.2. Obliczanie pracy w cyklu

Prace w cyklu rzeczywistym W, (kWh) oblicza si¢ przy zastosowaniu kazdej z par
zanotowanych wartosci sprzezenia zwrotnego predkosci i momentu obrotowego. Jezeli
wybrano te opcje¢, dokonuje si¢ tego po wystapieniu przesuniecia danych sprzgzenia
zwrotnego. Pracg w cyklu rzeczywistym W, wykorzystuje si¢ do porownania pracy w
cyklu odniesienia W,¢ oraz do obliczenia emisji jednostkowych w stanie zatrzymania
(patrz pkt 4.4.15.2.). Te sama metodologi¢ wykorzystuje si¢ do catkowania mocy
odniesienia i rzeczywistej. Jezeli wyznacza si¢ wartosci migdzy sasiadujacymi
wartosciami odniesienia lub wartosciami zmierzonymi, uzywa si¢ interpolacji liniowe;j.

Catkujac pracg w cyklu odniesienia i w cyklu rzeczywistym wszystkie ujemne wartosci
momentu obrotowego, nalezy ustawi¢ na wartos¢ réwna zeru i uwzglednié w
procedurze. Jezeli catkowanie przeprowadza si¢ przy czestotliwosci nizszej niz 5 Hz
oraz jezeli w okreslonym odcinku czasu warto$¢ momentu obrotowego zmienia si¢ z
wartosci dodatniej na ujemna, lub z ujemnej na dodatnia, warto$¢ ujemng przelicza sie i
ustawia na wartos$¢ zerowa. Wartos¢ dodatnig nalezy wlaczy¢é w wartos$é catkowana.

Waet wynosi od -15 % do + 5 % Wier
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3.9.3. Walidacyjne dane statystyczne z cyklu badania

Regresje liniowe wartos$ci sprzezenia zwrotnego na wartosci odniesienia przeprowadza
si¢ dla wartosci predkosci, momentu obrotowego i mocy. Jezeli wybrano t¢ opcje,

dokonuje sie tego po wystapieniu przesuniecia danych sprzgzenia zwrotnego. Uzywa si¢

metody najmniejszych kwadratow o rownaniu wyjsciowym w postaci:

y=mx+b

gdzie:

<«
|

m = spadek linii regresji

o X
|

Blad standardowy szacunku (SE) y na x i wspotczynnik wyznaczania () oblicza sie dla

kazdej linii regresji oddzielnie.

Zaleca sie, aby analizg t¢ wykonaé przy czestotliwosci 1 Hz. Wszystkie ujemne wartosci

warto$¢ sprzezenia zwrotnego (rzeczywista) predkoscei (min™), momentu
obrotowego (Nm) lub mocy (kW)

= warto$¢ odniesienia predkoscei (min™'), momentu obrotowego (Nm) lub mocy (kW)
= punkt przecigcia linii regresji z osig y

momentu obrotowego odniesienia i powigzanych wartosci sprzezenia zwrotnego

wyklucza sie z obliczania walidacyjnych danych statystycznych momentu obrotowego i

mocy cyklu. Aby mozna bylo uznaé badanie za akceptowalne, musza by¢ spetnione

wymagania podane w tabeli 6.

Tabela 6: Tolerancje linii regresji

Predkosé

Moment obrotowy

Moc

Blad standardowy szacunku maks. 100 min”'

(SE) YnaX

maks. 13 % (15 %)
wykresu mocy
maksymalnego
momentu obrotowego
silnika

maks. 8 % (15 %)
wykresu mocy
maksymalnej mocy
silnika

osiay, b

20 Nm lub + 3 %)
maks. momentu
obrotowego w
zaleznosci od tego,
ktora wartos¢ jest

wWyzsza

Spadek linii regresji, m 0,95do 1,03 0,83 -1,03 0,89-1,03
(0,83 -1,03)
Wspdtczynnik wyznaczania, > |min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100
(min. 0,9500) (min. 0,7500) (min. 0,7500)
Punkt przeciecia linii regresji z |+ 50 min” +20Nmlub+2 % (= |[£4 Nm lub+2 %

(=4 Nm lub £ 3 %)
maks. mocy w
zaleznosci od tego,
ktéra wartos¢ jest

wyzsza
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Do dnia 1 pazdziernika 2005 r. liczby w nawiasach mogg zosta¢ uzyte do badania
homologacji typu silnikow gazowych.

Tabela 7:  Dopuszczalne wykluczenia punktow z analizy regresji
Warunki Wykluczane punkty

Sprzgzenie zwrotne petlnego obcigzenia i momentu obrotowego # | Moment obrotowy
moment obrotowy odniesienia i/lub moc
Brak obcigzenia, brak punktu jalowego i sprzgzenie zwrotne Moment obrotowy
momentu obrotowego > moment obrotowy odniesienia i/lub moc
Brak obcigzenia/przepustnica zamknigta, punkt jatowy i predko$¢ | Predkos¢ i/lub moc
biegu jalowego > wzorcowa predkos¢ biegu jatowego

4. OBLICZANIE POZIOMU EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

4.1. Wyznaczanie przeplywu rozcienczonych spalin

Wielkos¢ catkowitego przeptywu spalin w cyklu (kg/badanie) oblicza si¢ z pomiaru
wartosci w cyklu i odpowiadajacych im danych kalibracji z urzadzenia do pomiaru

przeptywu (Vy dla PDP lub Ky dla CFV, jak ustalono w zalaczniku 4, dodatek 5, pkt.
2.). Jezeli temperatura spalin utrzymywana jest na statym poziomie w catym cyklu za
pomocg wymiennika ciepta, stosuje si¢ nastgpujacy wzor (£ 6 K dla PDP-CVS, + 11 K
dla CFV-CVS, patrz zatacznik 6, pkt 2.3.).

Dla uktadu PDP-CVS

Mrotw = 1,293 * Vo * Np * (ps - p1) ¥ 273/ (101,3 * T)

gdzie:

Mrorw = masa rozcienczonych spalin w stanie mokrym w cyklu, kg

Vo =objetosé gazu pompowanego na obrét w warunkach badania, m*/obr.
Np =ogolna liczba obrotow pompy w badaniu

ps  =cisnienie atmosferyczne w komorze do badan, kPa
p1  =spadek cis$nienia ponizej ci$nienia atmosferycznego na wlocie pompy, kPa
T  =s$rednia temperatura rozcienczonych spalin na wlocie pompy w cyklu, K

Dla uktadu CFV-CVS
Mrotw = 1,293 * t *K, * pp / T »°
gdzie:

Mrorw =masa rozcienczonych spalin w stanie mokrym w cyklu, kg
t =czas trwania cyklu, s
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Kv =wspodlczynnik kalibracji zwezki przeptywu krytycznego dla warunkow
standardowych,
pa  =cisnienie bezwzgledne na wlocie zwezki, kPa
T  =temperatura na wlocie zwezki, K
Jezeli uzywa si¢ uktadu z wyréwnywaniem przeplywu (tzn. bez wymiennika ciepta), w
cyklu oblicza si¢ i catkuje chwilowe wartosci natezenia emisji. W tym przypadku
chwilowa masg rozcienczonych spalin oblicza si¢ w nastepujacy sposob.
Dla uktadu PDP-CVS:
Mrorw,i= 1,293 * Vo * Np; * (ps - p1) ¥ 273 /(101,3 =T)
gdzie:
Mrotw,i =chwilowa masa rozcienczonych spalin w stanie mokrym, kg
Np;  =ogo6lna liczba obrotow na przedziat czasu
Dla uktadu CFV-CVS:
Miotwi = 1,293 * At * Ky * pa / T*
gdzie:
Mrotw,i =chwilowa masa rozcienczonych spalin w stanie mokrym, kg
Ati  =przedzial czasu, s
Jezeli masa ogodlnej probki czastek stalych (MSAM) 1 zanieczyszczen gazowych
przekracza 0,5 % pelnego przeptywu CVS (MTOTW), koryguje si¢ przeptyw CVS z
uwzglednieniem MSAM lub przeptyw probki czastek statych zawraca sie¢ do CVS przed
skierowaniem go do urzadzenia mierzacego przeptyw (PDP lub CFV).
4.2. Korekcja NOy z uwzglednieniem wilgotnosci

Poniewaz poziom emisji NOx zalezy od warunkdéw powietrza otaczajacego, stezenie
NOy jest korygowane z uwzglednieniem wilgotnosci powietrza otaczajacego zgodnie ze
wspotczynnikami przedstawionymi w ponizszym wzorze.

a) dla silnikéw Diesla:
1
1-0.0182% (1, —10.71)

Kyp =

b) dla silnikoéw gazowych:
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4.3.

4.3.1.

1
1-0.0329=*(H

Kye =

-10.71)

gdzie:
H,= wilgotnos$¢ powietrza dolotowego, g wody na kg suchego powietrza

w ktérym:
6.220 * R, * p,

H = —
pB_pa*Ra*lo

a

R, = wilgotnos$¢ wzgledna powietrza dolotowego, %
pa = cisnienie par nasyconych powietrza dolotowego, kPa
ps = ogolne cisnienie barometryczne, kPa

Obliczanie masowego natezenia emisji

Uktady ze stalym masowym nat¢zeniem przeplywu

W odniesieniu do uktadow z wymiennikiem ciepta mas¢ zanieczyszczen (g/badanie)
wyznacza si¢ na podstawie ponizszych rownan:

(1) NOx mass =0,001587 - NOx conc - Ky p - Mtorw (silniki Diesla)

(2) NOx mass =0,001587 - NOx conc - Ky g - Mtorw (silniki gazowe)

(3) CO mass =0,000966 - CO conc - Mtorw

(4) NO mass =(0,000479 - HC conc - Mrotw' (silniki Diesla)

(5) NO mass =(,000502 - HC conc - Mrotw' (silniki napedzane gazem
ptynnym)

(6) NO mass =(,000552 - HC conc - Mrotw' (silniki napedzane gazem
ziemnym)

(7) NMHC mass = 0,000479 - NMHC conc - Mtorw' (silniki Diesla)

(8) NMHC mass = 0,000502 - NMHC conc - Mtorw' (silniki napedzane gazem
ptynnym)

(9) NMHC mass =0,000516 * NMHC conc * Mrtorw' (silniki napedzane gazem
ziemnym)

(10) CHy mass = 0,000552 * CHy4 conc * Mtorw (silniki napedzane gazem
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ziemnym)

gdzie:

NOx conc, COconc, HCconc 4/, NMHCconc, CHyconc = $rednie stgzenia z korekcja tta w
cyklu z catkowania (obowigzkowe dla NOy i HC) lub pomiaru z uzyciem filtra
workowego, ppm

Mrorw = masa catkowita rozcienczonych spalin w cyklu zgodnie z pkt. 4.1. kg

Kup=  wspolezynnik korekcji wilgotnosci dla silnikow Diesla, zgodnie z pkt. 4.2., w
oparciu o usredniong dla cyklu wilgotno$¢ powietrza dolotowego

Kug=  wspolezynnik korekeji wilgotnosci dla silnikow gazowych, zgodnie z pkt. 4.2.,
w oparciu o usredniong dla cyklu wilgotnos¢ powietrza dolotowego

Stezenia zmierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na stezenia w stanie mokrym
zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 1, pkt 4.2.

Wyznaczanie stgzenia NMHC ¢ 1 CHyeone zalezy od zastosowanej metody (patrz zalacznik
4, dodatek 4, pkt 3.3.4.). Oba stgzenia okresla si¢ podanymi ponizej sposobami, przy czym
w celu wyznaczenia NMHC, CH4 odejmuje si¢ od HC:
a) metoda GC

NMHCconc = HCconc - CI_I4 conc

CHy conc = zgodnie z pomiarem

b) metoda NMC

NMHC = HC(w/o Cutter) - (1- CE,,) - HC(w/ Cutter)

conc CEE _ CEM
cn - HC(W Cutter) - HC(w/o Cutter) - (1 -CE;)
4 conc CEE _ CEM
gdzie:
HC(w/ Cutter) = stezenie HC z gazem probnym przeplywajacym przez NMC

4/ W oparciu o rownowaznik C1.
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HC(w/o Cutter) = stezenie HC z gazem probnym omijajacym NMC
CEm = wydajnos¢ metanu wyznaczona zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek
5, pkt 1.8.4.1.
CEg = wydajnos¢ etanu wyznaczona zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 5,
pkt 1.8.4.2.
4.3.1.1.  Wyznaczanie stezen z korekcja tla

Srednie stezenie tla zanieczyszczen gazowych w rozcienczonym powietrzu odejmuje sie od
zmierzonych stezen i otrzymuje si¢ stgzenia netto zanieczyszczen. Wartosci srednie stezen
tla mozna ustali¢ metoda filtra workowego do pobierania probek lub za pomocg pomiaru
ciaglego z catkowaniem. Stosuje si¢ nastgpujacy wzor.

conc = conc, - concq * (1 - (1/DF))

gdzie:

conc = stgzenie odnosnych zanieczyszczen w rozcienczonych spalinach skorygowane o
ilo$¢ odnosnych zanieczyszczen w powietrzu rozcienczajacym, ppm

conc, = stezenie odnos$nych zanieczyszczen zmierzone w rozcienczonych spalinach, ppm

concg = stezenie odnosnych zanieczyszczen zmierzone w powietrzu rozcienczajacym,
ppm

DF = wspdlczynnik rozcienczenia

Wspotczynnik rozcienczenia oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

FS
+MHC,  +CO_ )-10"

conce conce

DF =

CcO

2,conce
gdzie:

COzconce = stezenie CO, w rozcienczonych spalinach, % ob;j.

HCionee = stezenie HC w rozcienczonych spalinach, ppm C1
COconce = stgzenie CO w rozcienczonych spalinach, ppm
Fs=  mnoznik analityczny

Stezenia zmierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na st¢zenia w stanie mokrym



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/113

zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 1, pkt 4.2.

Mnoznik analityczny oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
X

x+y+3.76-(x+y)
2 4

F, =100 -

gdzie:
x,y = sklad paliwa C{H,

Alternatywnie, jesli sktad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢ nastepujace mnozniki

analityczne:
Fs (olej napedowy) = 13,4
Fs (gaz plynny) = 11,6
Fs (olej ziemny) = 9,5
4.3.2. Uktady z wyrownywaniem przeptywu

W odniesieniu do uktadéw bez wymiennika ciepta mase zanieczyszczen (g/badanie)
wyznacza si¢, obliczajac chwilowa mas¢ zanieczyszczenia i calkowanie wartosci
chwilowych w cyklu. Bezposrednio do wartosci stgzenia chwilowego stosuje si¢ rowniez
korekcje tta. Stosuje sie nastgpujace wzory:

(1) NOx mass =
n
D (Mromi, X NO% e s X0 00158 TX Ky )= (Mpomy XNOx g x(1=1/DE)x0. 00158 7x Ky )
i=1
(silniki Diesla)
(2) NOx ass =
n

Z(MTOTw,i X NOX 0o s X0 001587xKy ¢ )= (Mpom XNOX o oq x(1—1/DF)x0. 00158 7xK, ;)
i=1
(silniki gazowe)
n

(3) COmass = Z(MTOTW,.I x CO . %0.000966)—(Mpom XCO oy x(1=1/DF)x0.000966)

conce,i
i=1
n

(4) HCumass = D (Mrom,: XHCopee ;i X0 00047 9)— (Mygry XHC oo x (1-1/DF)x0.000479)

i=1
(silniki Diesla)
n
(5) HCiass = Z (Mromm 1 XHConnoe s X0 - 000502) = (Mygpy XHC oo x(1=1/DF)x0.000502)
i=1

(silniki napgdzane
gazem plynnym)
(6) HCrnass =

x HC x 0.000552) — My, x HC

(MTOTW,i conce,l

‘ conca ¥ (1 = 1/DF) x 0.000552)

i=1
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(silniki napgdzane
gazem ziemnym)

(7) NMHC jpass =
> (Myor; X NMHC, _, x 0.000479) = (Myop % NMHC,,, x (1 — 1/DF) x 0.000479)
i=1
(silniki Diesla)
(8) NMHC jpass =
> (Myoms x NMHC, _, x 0.000502) — (Myon, x NMHC___, x (1 — 1/DF) x 0.000502)
i=1
(silniki napgdzane
gazem ptynnym)
(9) NMHC jpass =
n
> (Mrom,s XNMEC, e 0 X0 . 000516)—(Mpopy XNMHC, .., x(1—1/DF)x0.000516)
i=1

(silniki napgdzane
gazem ziemnym)
(10) CH4 mass

D (rom,i XCEy conee, X0+ 000552) = (Mpgpgy XCHy coneq *(1-1/DF)x0.000552)
i=1
(silniki napgedzane gazem

ziemnym)

gdzie:

cong, = stezenie odnos$nych zanieczyszczen zmierzone w rozcienczonych spalinach,
ppm

concy = stezenie odnosnych  zanieczyszczen zmierzone W  powietrzu
rozcienczajacym, ppm

Mrotwi = chwilowa masa rozcienczonych spalin (patrz pkt. 4.1.), kg

Mrorw = calkowita masa rozcienczonych spalin na jeden cykl (patrz pkt 4.1.), kg

Kup = wspotczynnik korekcji wilgotnosci dla silnikéw Diesla, zgodnie z pkt 4.2., w
oparciu o usredniong dla cyklu wilgotno$¢ powietrza dolotowego

Kug = wspotczynnik korekeji wilgotnosei dla silnikéw gazowych, zgodnie z pkt
4.2., w oparciu o usredniong dla cyklu wilgotnos¢ powietrza dolotowego

DF = wspodlczynnik rozcienczenia, jak ustalono w pkt. 4.3.1.1.

4.4. Obliczanie emisji jednostkowych
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Emisje (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich poszczegdlnych sktadnikdéw spalin, zgodnie z
wymogami pkt. 5.2.1. 1 5.2.2. w odniesieniu do odnosnych technologii silnikowych, w
nastgpujacy sposob:

NO, =NOx__/W,, (silniki Diesla i gazowe)

CO=CO0, /W, (silniki Diesla i gazowe)

HC =HC,_ /W, (silniki Diesla i gazowe)

NMHC = NMHC, ,./W,,, (silniki Diesla i gazowe)

CH,=CH,_./W,, (silniki napedzane gazem ziemnym)

gdzie:

Wat = praca w cyklu rzeczywistym zgodnie z pkt. 3.9.2., kWh.
5. OBLICZANIE EMISJI CZASTEK STALYCH (GDY MA TO ZASTOSOWANIE)
5.1. Obliczanie masowego natezenia przepltywu

Masg czastek statych (g/badanie) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

M
M

M

£ * TOTW

1000

PTmass =

SaM
gdzie:

M = masa czastek statych z probki w cyklu, mg

Mrorw =masa catkowita rozcienczonych spalin w cyklu zgodnie z pkt. 4.1. kg

Mgsam= masa rozcienczonych spalin pobranych z tunelu rozcienczania do zbierania
czastek statych, kg

oraz

M; = Mg, + Mgy, jezeli wazone oddzielnie, mg

M, = masa czastek statych zebranych na filtrze gtéwnym, mg

M, = masa czastek statych zebranych na filtrze dodatkowym, mg

Jezeli uzywa si¢ uktadu rozcienczania podwojnego, masg¢ wtdérnego powietrza

rozcienczajacego odejmuje sie od tacznej masy probek podwdjnie rozcienczonych
spalin pobranych z filtréw czastek statych.
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Msam = Mror - Msgc
gdzie:
Mror =masa podwojnie rozcienczonych spalin na filtrze czastek statych, kg
Mggc =masa wtdrnego powietrza rozcienczajacego, kg
Jezeli poziom tla czastek statych w powietrzu rozcienczajacym ustala si¢ zgodnie z pkt.
3.4., masg czastek stalych mozna zastosowac korekcje tta. W takim przypadku masg
czastek statych (g/badanie) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
PTass = M, _ My " (1 _ L) * Moy
M., (M. DF 1000
gdzie:
Mf, Ms AM> MTOTW = patrz pOW}/ZCj
Mpn. = masa pierwotnego powietrza rozcienczajacego w probce
pobranej przez
dodatkowe urzadzenie do pobierania probek czastek statych,
kg
My = masa zebranych czastek statych tla w pierwotnym powietrzu
rozcienczajacym, mg
DF = wspdlczynnik rozcienczenia jak ustalono w pkt. 4.3.1.1.
5.2. Obliczanie emisji jednostkowej

Emisj¢ czastek stalych (g/kWh) oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
PT = PTmass / Wact

gdzie:

Wat = praca w cyklu rzeczywistym zgodnie z pkt. 3.9.2., kWh.
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Zalacznik 4 — dodatek 3
WYKAZ ODCZYTOW DYNAMOMETRU W BADANIU ETC
(zas  Predk. Norm. (7zas Predk. Norm. (zas Predk. Norm.
norm. mo.oh. norm. mo.oh. norm. mo.oh.
< % % S % % < % %
1 0 0 532 0 0 103 0 0
2 0 0 53 0 0 104 0 0
3 0 0 54 0 0 105 0 0
4 0 0 55 0 0 106 0 0
5 0 0 56 0 0 107 0 0
6 0 0 57 0 0 108 11.6 14 8
7 0 0 58 0 0 109 0 0
R 0 0 59 0 0 110 2702  74.R
9 0 0 60 0 0 111 17 769
10 0 0 61 0 0 112 36 78
11 0 0 62 255 111 113 59.7 R6
1?2 0 0 63 25 209 114 {08 179
13 0 0 64 37 739 115 497 0
14 0 0 65 4 {23 116 65.6 R6
15 0 0 66 345 K04 117 TR6 10D
16 0.1 1.5 67 641 R6 118 649 m”
17 231 215 6K 58 0 119 44 3 m”
1R 176 285 69 503 R34 120 514 R34
19 218 71 70 664 991 121 581 97
20 197 7618 71 R14 994 122 693 993
21 546 809 77 RR7 73. 1723 77 20.8
o) 713 49 73 52.5 0 174 721 m”
23 55.9 1R.1 74 464 585 125 6573 m”
24 77 R54 75 46 909 176 64 m”
25 R6.7 6118 76 552 994 127 597 m”
26 51.7 0 77 623 99 178 528 m”
27 534 489 78 684 915 179 459 m”
7K 340 K76 79 745 737 130 387 -m”
29 455 927 R0 38 0 131 324 m”
30 546 995 R1 418 K96 132 27 m”
31 645 968 1Y) 471 990 133 217 - m”
37 717 K54 3 525 998 134 191 04
33 704 548 R4 569 R0.R 135 347 14
34 07 9004 R5 5813 11.8 136 164 486
35 57.4 0 R6 56.2 m” 137 0 110
36 597 1306 R7 52 m” 138 1.2 2.1
37 901 m” R 433 m” 139 301 193
3R 29 m” R9 36.1 m” 140 30 739
39 513 m” 90 2776 -.m” 141 544 744
40 7285 m” 91 211 m” 142 772 556
41 7913 "m" 9 R 0 143 581 0
47 6.7 "m" 93 0 0 144 45 2.1
43 204 "m" 94 0 0 145 6R7 981
44 141 0 95 0 0 146 R3.7 67
45 6.5 0 96 0 0 147 600 0
46 0 0 97 0 0 148 594 oR
47 0 0 oK 0 0 149 7.7 9964
48 0 0 99 0 0 150 799 45
49 0 0 100 0 0 151 44 3 0
50 0 0 101 0 0 152 415 R4 4
51 0 0 102 0 0 153 562 9k
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Czas Predk. Norm. Czas Predk. Norm. Czas Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.ob. norm. mo.ob.
S % % S % % S % %
154 657 99.1 205 0 0 256 51.7 17
155 744  84.7 206 0 0 257 56.2 78.7
156 54.4 0 207 0 0 258 59.5 947
157 479 89.7 208 0 0 259 655 99.1
158 545 995 209 0 0 260 712 995
159  62.7 968 210 0 0 261 76.6 999
160 623 0 211 0 0 262 79 0
161 46.2 542 212 0 0 263 529 975
162 443 832 213 0 0 264 53.1 99.7
163 482 133 214 0 0 265 59 99.1
164 51 .m” 215 0 0 266 622 99
165 50 .m” 216 0 0 267 65 99.1
166 492 .m” 217 0 0 268 69 83.1
167 493 _.m” 218 0 0 269 699 284
168 499 _.m” 219 0 0 270 70.6 12.5
169 51.6 .m” 220 0 0 271 68.9 8.4
170 497 .m” 221 0 0 272 69.8 9.1
171 485 .m” 222 0 0 273 69.6 7
172 503 725 223 0 0 274 657 .m”
173 511 84.5 224 0 0 275 67.1 .m”
174 546 64.8 225 212 627 276  66.7 .m”
175 56.6 76.5 226 30.8 75.1 277 656 .m”
176 58 .m” 227 5.9 82.7 278 645 .m”
177 53.6 .m” 228 346 80.3 279 629 .m”
178 40.8 .m” 229 59.9 87 280 593 .m”
179 329 .m” 230 843 6. 281 541 .m”
180 263 ..m” 231 68.7 .m” 282 513 .m”
181 209 .m” 232 436 .m” 283 479 _m”
182 10 0 233 415 854 284 436 ..m”
183 0 0 234 499 943 285 304 .m”
184 0 0 235 60.8 99 286 347 .m”
185 0 0 236 70.2 994 287 298 ..m”
186 0 0 237 81.1 92.4 288 209 734
187 0 0 238 492 0 289 369 .m”
188 0 0 239 56 86.2 290 355 .m”
189 0 0 240 56.2 993 291 209 .m”
190 0 0 241 61.7 99 292 497 119
191 0 0 242 69.2 993 293 425 .m”
192 0 0 243 741 99.8 294 32 .m”
193 0 0 244 72.4 8.4 295 236 .m”
194 0 0 245 713 0 296 19.1 0
195 0 0 246 71.2 9.1 297 15.7 735
196 0 0 247 671 .m” 298 25.1 76.8
197 0 0 248 65,5 .m” 299 345 814
198 0 0 249 644 .m” 300 441 874
199 0 0 250 629 256 301 52.8 98.6
200 0 0 251 622 356 302 63.6 99
201 0 0 252 629 244 303 73.6  99.
202 0 0 253 588 .m” 304 622 .m”
203 0 0 254 569 .m” 305 292 .m”
204 0 0 255 545 .m” 306 464 22



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/119

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
307 473 13.8 358 726 996 409 563 723
308 472 125 359 824 995 410 59.7 991
300 479 115 360 !8 994 411 623 99
310 478 1355 361 46.4 0 412 679 992
311 492 833 362 534 952 413 69.5 993
312 527 964 363 584 992 414 731 99.7
313 574 992 364 61.5 99 415 777 998
314 61.8 99 365 64.8 99 416 797 997
315 664 609 366 68.1 99.2 417 825 995
316 658 m” 367 734 997 418 853 994
317 59 .m” 368 733 298 419 R6.6 994
318 507 .m” 369 73.5 14.6 420 94 994
319 418 .m” 370 683 0 421 622 0
320 347 .m” 371 454 499 422 527 964
321 287 .m” 372 472 757 473 502 998
322 252 .m” 373 44 5 9 424 493 994
323 43 24 8 374 478 1013 475 522 9918
324 38.7 0 375 468 159 426 513 100
325 481 31.9 376 469 127 427 513 100
326 403 61 377  46.8 9 428 511 100
327 424 521 378 46.1 6.2 479 511 100
328 46.4  47. 379  46.1 .m” 430 51.8 999
320 469 307 380 455 .m” 431 513 100
330  46.1 231 381 447 m” 432 511 100
331 457 232 382 438 m” 433 513 100
332 455 1319 383 41 .m” 434 523 998
333 464 T73.6 384 411 6.4 435 529 997
334 513  60.7 385 38 63 436 53.8 996
335 513 511 386 359 03 437 517 999
336 532 4618 387 33.5 0 438 53.5 996
337 53.9 50 38K 53.1 48. 439 52 99.%
338 534 521 380 483 .m” 440 517 999
339 53.8 457 390 499 _m” 441 532 997
34() 50.6 221 391 48 .m” 44?2 542 995
341 47 8 26 392 453 m” 443 552 994
347 416 178 393 41.6 3.1 444 53.8 996
343 387 2918 304 443 79 445 53.1 99.7
344 359 716 395 443 895 446 55 994
345 346 473 306 434 9828 447 57 99.2
346 34.8 K03 397 443 989 448 61.5 99
347 359 K72 398 43 98.8 449 594 5.7
348 388  90.8 300 422 0828 450 59 0
349 415 947 400 427 988 451 573 5918
350 471 99.2 401 45 99 452 64.1 99
351 53.1 99.7 402 436 989 453 709 90.5
352 46.4 0 403 4272 988 454 58 0
353 425 0.7 404 448 99 455 415 598
354 436 586 405 434 988 456 44 1 92.6
355 471 7.5 406 45 99 457 46.8 992
356 541 99.5 407 422 543 458 472 993

357 629 99 408 612 319 459 51 100



L 375/120 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
460 53.2 997 511 0 0 562 587 .m”
461 53.1 99.7 512 0 0 563 56 .m”
462 559 531 513 0 0 564 539 .m”
463 539 139 514 30.5 256 565 521 .m”
464 525 .m” 515 19.7 569 566 499 m”
465 517 .m” 516 16.3 451 567 464 ~m”
466 515 522 517 272 4.6 568 436 -m”
467 52.8 R0 518 21.7 13 569 408 m”
468 54.9 95 519 207 286 570 375 .m”
469 573 992 520 36.6 73.7 571 278 .m”
470 60.7 991 521 613 595 572 171 0.6
471 624 ~m” 522 40.8 0 573 12.2 0.9
472 60.1 m” 523 36.6 278 574 11.5 1.1
473 53.2 m” 524 304 Q0.4 575 R.7 0.5
474 44 m” 525 513 889 576 R 0.9
475 35.2 m” 526 58.5 11.1 577 53 0.2
476 30.5 m” 527 60.7 m” 578 4 0
477 26.5 m” 328 54.5 m” 579 3.9 0
478 22.5 m” 529 513 m” 580 0 0
479 20.4 m” 530 455 m” 581 0 0
480 19.1 m” 531 40.8 m” 582 0 0
481 19.1 m” 532 389 m” 583 0 0
482 13.4 m” 533 36.6 .m” 584 0 0
483 6.7 m” 534 36.1 727 585 0 0
484 32 .m” 535 448 789 586 0 0
485 143 63.8 536 51.6 91.1 587 R.7 22.8
486 341 0 537 591 99.1 588 16.2 494
487 239 757 538 66 99.1 589 23.6 56
488 317 1792 539 751 99.9 590 211 56.1
489 321 194 540 R1 8 591 23.6 56
490 359 5.8 541 391 0 592 462  68.8
491 36.6 0.8 542 53.8 89.7 593 684 612
492 387 .m” 543 59.7 991 594 587 .m”
493 384 .m” 544 64.8 99 595 316 .m”
494 304 .m” 545 706  96.1 596 19.9 {8
495 397 .m” 546 726 196 597 329 702
496 405 -m” 547 72 63 598 43 79
497 408 -m” 548 68.9 0.1 599 574 989
498 397 .m” 549 67.7 .m” 600 721 73.8
499 302 .m” 550 66.8 .m” 601 53 0
500 387 .m” 551 643 16.9 602 481 R6
501 327 .m” 552 64.9 7 603 56.2 99
502 30.1 .m” 553 63.6 125 604 654 989
503 219 . m” 554 63 7.7 605 729 997
504 12.8 0 555 64.4 382 606 67.5 m”
505 0 0 556 63 11.8 607 39 m”
506 0 0 557 63.6 0 608 419 1381
507 0 0 558 63.3 5 609 44 1 04
508 0 0 559 60.1 9.1 610 46.8 994
509 0 0 560 61 R4 611 487 999
510 0 0 561 59.7 0.9 612 50.5 997



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375121

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
613 52.5 903 664 54 393 715 462 .m”
614 51 1.8 665 53.8 .m” 716 45.6 9.8
615 50 .m” 666 52 .m” 717 456 345
616  49.1 .m” 667 504 .m” 718 455 1371
617 47 .m” 668 50.6 0 719 438 m”
618 43 1 m” 669 493 417 720 419 m”
619 392 m” 670 50 732 721 413 - m”
620  40.6 0.5 671 504 997 722 414 m”
621 418 534 672 519 995 723 412 m”
622 44 4 651 673 53.6 993 724 418 m”
623 481 67.8 674 546 991 725 418 m”
624 53.8 992 675 56 99 726 432 174
625 586 989 676 55.8 99 727 45 29
626 63.6 98.R 677 584 989 728 442 m”
627 68.5 992 678 599 081%8 729 439 m”
628 722 894 679 609 98.R 730 38 10.7
629 771 0 680 63 98.8 731 568 .m”
630 57.8 791 681 643 989 732 571 .m”
631 603  98.R 682 64.8 64 733 52 .m”
632 619 O8R 683 659 465 734 444 - m”
633 63.8 9O8R 684 66.2 287 735 402 -m”
634 64.7 989 685 65.2 1.8 736 392 165
635 65.4 465 686 65 6.8 737 3890 732
636 65.7 445 687 63.6 536 738 309 Q9.8
637 65.6 3.5 688 624 825 739 423 986
638 491 0 689 61.8 O8R 740 437 988
639 504  73. 690 59.8 O82R8 741 455 991
640 505 -m” 691 592 0828 742 456 992
641 51 .m” 692 59.7 988 743 481 99.7
642 494 m” 693 612 98R% 744 49 100
643 492 m” 694 622 494 745 498 999
644 486 .m” 695 62.8 372 746 498 999
645 475 m” 696 63.5 463 747 519 995
646 465 ~m” 697 64.7 123 748 523 994
647 46 113 698 64.7 723 749 533 993
648 456 428 699 654 774 750 529 993
649 471 L3 700 66.1 693 751 543 992
650 462 9913 701 643 .m” 752 55.5 991
651 479 997 702 643 .m” 753 56.7 99
652 495 999 703 63 .m” 754 617 98R%
6353 506 997 704 622 .m” 755 643 474
654 51 99.6 705 616 .m” 756 64.7 1.8
655 53 993 706 624 —m” 757 662 .m”
656 549 991 707 622 .m” 758 491 .m”
657 55.7 99 708 61 .m” 759 521 46
658 56 99 709 587 -m” 760 52.6 61
659 56.1 93 710 555 -m” 761 52.9 0
660 556 .m” 711 51,7 .m” 762 523 204
661 554 _m” 712 492 m” 763 542  56.7
662 549 513 713 488 404 764 554 598
663 549 598 714 479 _m” 765 56.1 492



L 375/122 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
766 56.8 337 17 61.7 462 68 53 993
767 572 96 18 598 451 869 542 992
768 586 989 R19 574 439 70 55.5 991
769 59.5 988 20 548 428 71 56.7 99
770 612 O8R 21 543 652 72 573 989
771 62.1 98.% 22 529 621 873 58 98.9
772 62.7 988 23 524  30.6 74 60.5  31.1
773 62.8 O8R 24 504 .m” R75 602 .m”
774 64 98.9 25 48.6 m” R76 603 m”
775 63.2 463 {26 479 m” 77 60.5 63
776 624 ~m” R27 468 .m” 878 614 193
777 603 .m” {28 46.9 94 879 603 1.2
778 587 .m” {20 495 417 880 60.5 2.9
779 572 m” 830 50.5 378 881 612 341
780 56.1 m” 831 523 204 882 616 132
781 56 93 832 541 30.7 L83 61.5 16.4
782 552 263 833 563 418 R84 612 164
783 548 428 R34 587 265 885 613 - m”
784 55.7 471 835 573 .m” 886 63.1 .m”
785 56.6 524 R36 59 .m” 887 63.2 4.8
786 58 503 R37 598 .m” 888 623 2213
787 586 206 838 603 .m” 889 62 38.5
788 587 -m” 839 612 m” 290 61.6 296
789 593 _m” 840 61.8 m” L01 61.6 266
790 586 .m” R41 625 .m” 92 61.8 281
791 60.5 9.7 42 624 —m” {93 62 29.6
792 59.2 9.6 R43 615 -.m” 94 62 16.3
793 59.9 9.6 R44 63.7 .m” 895 611 m”
794 59.6 9.6 R45 619 m” R96 61.2 m”
795 59.9 6.2 R46 61.6 297 97 60.7 192
796 59.9 9.6 47 603 .m” {08 60.7 325
797 60.5 13.1 48 592 m” 899 609 178
798 603 207 849 573 -.m” 9200 60.1 19.2
799 599 31 850 23 .m” 901 593 382
00 60.5 47 851 493 m” 9202 59.9 45
01 615 525 852 473 m” 903 594 324
02 609 514 833 463 388 904 592 235
03 612 577 R54 468 135.1 9205 595 408
04 62.8 O8R 855 466 ~m” 9206 583 m”
R05 63.4 961 856 443 .m” 907 58.2 m”
R06 64.6 454 857 431 .m” 908 57.6 m”
07 64.1 5 858 42 4 2.1 909 571 m”
08 63 3.2 8590 418 2.4 910 57 0.6
209 62.7 149 860 438 688 911 57 263
10 63.5 1358 R61 446 892 912 56.5 292
11 64.1 733 R62 46 99.2 913 563 205
12 643 1374 63 469 994 914 56.1 m”
R13 64.1 21 64 479 997 915 55.2 m”
14 63.7 21 65 50.2 998 916 547 175
R15 62.9 18 R66 512 996 917 552 292
R16 624 1327 R67 523 994 918 552 292



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/123

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
919 559 16 970 499 997 1021 494 _m”
920 559 263 971 496 996 1022 483 m”
921 56.1 36.5 972 494 994 1023 494 _m”
922 55.8 19 973 49 99.5 1024 485 -m”
923 559 9.2 974 498 997 1025 487 -m”
924 558 219 975 50.9 100 1026 487 -m”
925 564 428 976 504 998 1027 491 .m”
926 56.4 38 977 498 997 1028 49 .m”
927 56.4 11 978 491 99.5 1029 498 m”
928 56.4 351 979 504 998 1030 487 -m”
929 54 73 980 498 997 1031 485 m”
930 534 5.4 981 493 9935 1032 493 313
931 523 276 982 491 99.5 1033 497 453
932 521 32 983 499 997 1034 483 445
933 523 1334 984 491 99.5 1035 498 61
934 522 349 985 504 998 1036 494 643
935 2.8 60.1 986 50.9 100 1037 498 644
936 53.7 697 987 514 999 1038 505 656
937 54 70.7 088 51.5 999 1039 503 64.5
938 55.1 717 989 522 997 1040 512 829
939 55.2 46 990 2.8 741 1041 50.5 R6
940 547 12.6 991 533 46 1042  50.6 89
941 52.5 0 99?2 53.6 1364 1043 504 814
947 51.8 247 993 534 335 1044 499 499
943 514 439 994 53.9 589 1045 491 20.1
944 509 711 995 552 738 1046 479 24
945 512 76.8 996 55.8 524 1047 481 36.2
946 503 875 997 55.7 9.2 1048 475 345
947 50.2 998 998 55.8 2.2 1049 469 1303
948 50.9 100 999 564 133 1050 477 535
949 499 997 1000 554 m” 1051 469 616
950 50.9 100 1001 552 . m” 1052 465 736
951 498 997 1002 558 263 1053 48 R4.6
952 504 998 1003 558 233 1054 472 877
933 504 998 1004 564 502 1055 487 R0
954 497 997 1005 57.6 683 1056 487 504
955 51 100 1006 588 902 1057 478 1386
956 503 998 1007 599 989 1058 488 63.1
957 502 998 1008 623 98.R% 1059 474 5
958 499 997 1009  63.1 74.4 1060 473 474
959 50.9 100 1010 63.7 494 1061 473 498
960 50 99.7 1011 633 9.8 1062 469 239
961 50.2 998 1012 48 0 1063 46.7 446
962 50.2 998 1013 479 735 1064 468 652
963 499 997 1014 499 997 1065 469 604
964 504 998 1015 499 488 1066 46.7 61.5
965 50.2 998 1016 49.6 2 1067 455 m”
966 503 998 1017 499 m” 1068 455 m”
967 499 997 1018 493 m” 1069 442 m”
968 51.1 100 1019 497 47 1070 43 .m”
969 506 999 1020 491 m” 1071 42.5 m”



L 375/124 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
1072 41 .m” 1123 55 .m” 1174 569 _m”
1073 399 m” 1124 537 _m” 1175 564 4
1074 399 1382 1125  52.1 .m” 1176 57 23.4
1075  40.1 481 1126  51.1 .m” 1177 564 417
1076 399 48 1127 497 258 1178 57 492
1077 394 5913 1128 49.1 46.1 1179 577 566
1078  43.8 19.8 1129 487 469 1180 586 566
1079 529 0 1130 482 467 1181 589 64
1080 52.8 889 1131 48 70 1182 594 682
1081 534 995 1132 48 70 1183 588 714
1082 547 9913 1133 472 676 1184  60.1 713
1083 563 991 1134 473 676 1185 60.6 791
1084 575 99 1135 466 747 1186 607 833
1085 59 98.9 1136 474 13 1187 60.7 771
1086 598 989 1137 463 .m” 1188 60 73.5
1087 60.1 98.9 1138 454 m” 11890 602 555
1088 61.8 4873 1139 455 248 1190 597 544
1080 61.8 556 1140 448 738 1191 598 733
10900 617 598 1141  46.6 99 1192 598 779
1091 62 55.6 1142 463 989 1193 598 739
1092 623 296 1143 485 994 1194 60 76.5
1093 62 193 1144 499 997 1195 595 823
1094 613 7.9 1145 491 99.5 1196 599 828
1095 611 19.2 1146  49.1 995 1197 598 658
1096 612 43 1147 51 100 1198 59 48.6
1097 611 59.7 1148 515 999 1199 589 622
1098  61.1 98.8 1149 509 100 1200 59.1 70.4
1099 613 9O8.R 1150 516 999 1201 589 621
1100 613 266 1151 52.1 99.7 1202 584 674
1101 604 m” 1152 509 100 1203 587 589
1102 58.8 m” 1153 522 997 1204 583 577
1103 57.7 m” 1154 515 983 1205 575 578
1104 56 m” 1155 515 472 1206 572 576
1105 547 m” 1156 508 784 1207 57.1 42 .6
1106 533 m” 1157 503 R3 1208 57 701
1107 52.6 232 1158 503 317 1209 564 596
1108 534 842 1159 493 313 1210 56.7 39
1109 539 994 1160 488 215 1211 559 681
1110 549 993 1161 478 594 1212 563 791
1111 558 992 1162 481 771 1213  56.7 897
1112 57.1 99 1163 484 876 1214 56 R04
1113 56.5 991 1164 496 875 1215 56 93.1
1114 589 989 1165 51 R14 1216 564 931
1115 587 989 1166 51.6 667 1217 56.7 944
1116 59.8 989 1167 533 632 1218 569 9418
1117 61 98.8 1168 552 62 1219 57 941
1118 607 192 1169 55.7 439 1220 577 943
1119 594 m” 1170 564 307 1221 575 937
1120 579 m” 1171 56.8 234 1222 584 932
1121 576 .m” 1172 57 .m” 1223 587 932
1122 563 .m” 1173 576 .m” 1224 582 937



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/125
C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.obh. norm. mo.obh. norm. mo.ob.
S % % S % % S % %
1225 585 931 1276 60.6 55 1327 63.1 203
1226 588 862 1277 61 143 1328 61.8 191
1227 59 72.9 1278 61 12 1329 616 171
1228 582 599 1279 613 342 1330 61 0
1229 57.6 85 1280 612 171 1331 612 22
1230 57.1 47 .6 1281 61.5 15.7 1332 608 403
1231 572 744 1282 61 95 1333  61.1 343
1232 57 791 1283  61.1 9.2 1334 607 161
1233  56.7 672 1284  60.5 43 1335 606 166
1234 56.8 69.1 1285 60.2 7.8 1336  60.5 18.5
1235 569 713 1286 60.2 59 1337 606 29.R8
1236 57 773 1287 60.2 53 1338 609 195
1237 574 782 1288 3599 4.6 1339 609 223
1238 573 706 1280 594 215 1340 614 1358
1239 57.7 64 1200 596 158 1341 613 429
1240 575 556 1291 593 10.1 1342 615 31
1241 586 496 1292 589 94 1343 613 19.2
1242 582 411 1293 58.8 9 1344 61 93
1243 588 406 1294 589 1354 1345 60.8 442
1244 583 211 1295 589 307 1346 609 553
1245 587 249 1296 589 259 1347 612 56
1246  59.1 24 .8 1297 587 229 1348 609 601
1247 586 .m” 12908 587 244 1349 60.7 591
1248 588 m” 1299 593 61 1350 609 568
1249 588 m” 1300  60.1 56 1351 60.7 581
1250 587 .m” 1301 60.5 506 1352 596 784
1251  59.1 .m” 1302  59.5 16.2 1353 596 846
1252  59.1 .m” 1303 597 50 1354 594 666
1253 594 m” 1304 597 314 1355 593 755
1254  60.6 2. 1305  60.1 43 1 1356 589 496
1255 596 .m” 1306 60.8 384 1357 59.1 75.8
1256  60.1 .m” 1307 609 402 1358 59 77.6
1257 606 .m” 1308 613 497 1359 59 67.8
1258 59.6 4.1 1309 61.8 459 1360 59 56.7
1259  60.7 71 1310 62 459 1361 588 542
1260 605 .m” 1311 622 458 1362 589 596
1261 597 _m” 1312 62.6 468 1363 589 608
1262 596 .m” 1313  62.7 443 1364 593 56.1
1263 598 m” 1314 629 444 1365 589 485
1264 59.6 49 1315  63.1 437 1366 593 429
1265 60.1 59 1316 63.5 46.1 1367 594 414
1266 599 6.1 1317 63.6 407 1368 596 389
1267 597 _m” 1318 643 495 1369 594 329
1268 596 .m” 1319 63.7 27 1370 593 306
1269 59.7 22 1320 63.8 15 1371 594 30
1270 598 103 1321 63.6 187 1372 594 2513
1271 599 10 1322 634 R4 1373 58.8 18.6
1272 60.6 6.2 1323 632 R.7 1374 59.1 18
1273 605 73 1324 633 216 1375 585 10.6
1274 602 148 1325 629 197 1376  58.8 10.5
1275  60.6 82 1326 63 221 1377 585 2



L 375/126 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.
S % % S % % S % %
1378 587 137 1429 623 1374 1480 60.1 4.7
1379 59.1 7.8 1430 623 1357 1481 599 0
1380 59.1 6 1431 628 344 1482 604 362
1381 59.1 6 1432 628 1315 1483 607 1325
1382 594 131 1433 629 317 1484 599 3.1
1383 597 2213 1434 629 299 1485 597 m”
1384 607 105 1435 628 2904 1486 595 m”
1385 598 9.8 1436 62.7 287 1487 592 m”
1386  60.2 {8 1437 615 14.7 1488 58.8 0.
1387 599 R.7 1438 619 172 1480 587 m”
1388 61 9.1 1439 61.5 6.1 1490 587 -m”
1380 606 282 1440 61 99 1491 579 m”
1390 60.6 22 1441 609 4.8 1492 582 m”
1391 596 232 1442 606 11.1 1493 576 -m”
1392 59.6 19 1443 603 6.9 1494 583 9.5
1393 606 384 1444  60.8 7 1495 572 6
1394 598 416 1445 60.2 9.2 1496 574 273
1395 60 473 1446 605 217 1497 583 599
1396 60.5 554 1447 602 224 1498 583 73
1397 609 587 1448 607 316 1499 588 217
1398 613 379 1449 609 289 1500 58.8 389
1399 612 383 1450 596 217 1501 594 262
1400 614 587 1451 602 18 1502  59.1 25.5
1401 613 513 1452 595 16.7 1503  59.1 26
1402 614 711 1453 598 157 1504 59 391
1403  61.1 51 1454 596 157 1505 595 523
1404 615 566 1455 593 15.7 1506 594 31
1405 61 60.6 1456 59 7.5 1507 594 27
1406 611 75.4 1457 58.8 71 1508 594 208
1407 614 694 1458 587 165 1509 594 231
1408 61.6 699 1459 592 507 1510 589 16
1409 617 596 1460 59.7 602 1511 59 31.5
1410 61.8 548 1461 604 44 1512 588 259
1411 61.6 536 1462 602 353 1513 589 402
1412 613 535 1463 604 171 1514 588 284
1413 613 529 1464 599 135 1515 589 389
1414 612 541 1465 599 128 1516  59.1 353
1415 613 532 1466 596 148 1517 588 303
1416 612 522 1467 594 159 1518 59 19
1417 612 5213 1468 594 22 1519 587 3
1418 61 48 1469 604 1384 1520 579
1419 609 415 1470 595 3828 1521 58 2.4
1420 61 32.2 1471 593 319 1522 57.1 m”
1421  60.7 22 1472 609 408 1523  56.7 m”
1422 607 233 1473  60.7 39 1524  56.7 53
1423  60.8 38R 1474 609 30.1 1525 56.6 2.1
1424 61 40.7 1475 61 203 1526 56.8 m”
1425 61 30.6 1476 606 284 1527 563 m”
1426 613 626 1477 609 363 1528 563 m”
1427 617 559 1478 608 30.5 1529 56 m”
1428 623 434 1479  60.7 267 1530 56.7 m”
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C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.ob
S % % S % % S % %
1531 56.6 3.8 1582 599 736 1633  62.5 31
1532 569 m” 1583 598 741 1634 623 313
1533 569 m” 1584 596 846 1635 62.6 317
1534 574 m” 1585 594 761 1636 623 228
1535 574 . m” 1586  60.1 76.9 1637 62.7 126
1536 583 13.9 1587 595 846 1638 622 152
1537 585 .m” 1588 598 775 1639 619 326
1538 59.1 .m” 15890 606 679 1640 62.5 231
1539 594 m” 1590 593 4713 1641 617 194
1540 596 .m” 1591 593 431 1642 617 108
1541 595 . m” 1592 594 383 1643 61.6 102
1542  59.6 0.5 1593 587 382 1644 614 m”
1543 593 9.2 1594 588 392 1645 608 m”
1544 594 112 1595 59.1 67.9 1646 607 -m”
1545 59.1 26.8 1596 59.7 60.5 1647 61 12.4
1546 59 11.7 1597 595 329 1648 604 53
1547 588 6.4 1598 59.6 20 1649 61 13.1
1548 58.7 5 1599 596 344 1650 60.7 296
1549 575 m” 1600 594 239 1651 605 289
1550 574 m” 1601 596 157 1652 608 271
1551  57.1 1.1 1602 599 41 1653 612 273
1552 57.1 0 1603 605 263 1654 609 206
1553 57 4.5 1604 59.6 14 1655 61.1 13.9
1554 57.1 3.7 1605 597 212 1656 60.7 134
1555 573 33 1606 609 196 1657 613 261
1556 573 16.8 1607 601 343 1658 609 237
1557 582 2913 1608 599 27 1659 614 321
1558 587 125 1609 60.8 256 1660 617 1335
1559 583 12.2 1610 60.6 263 1661 61.8 34.1
1560 586 127 1611 609 26.1 1662 61.7 17
1561 59 13.6 1612 61.1 38 1663 61.7 2.5
1562 598 219 1613 612 316 1664 61.5 59
1563 593 209 1614 614 306 1665 613 14.9
1564 597 192 1615 617 296 1666 61.5 17.2
1565 60.1 15.9 1616 615 2828 1667 61.1 .m”
1566 60.7 16.7 1617 617 278 1668 614 _m”
1567 60.7 181 1618 622 203 1669 614 88
1568  60.7 406 1619 614 196 1670 613 {8
1569 60.7 597 1620 61.8 197 1671 61 18
1570 611 66.8 1621 61.8 187 1672 61.5 13
1571  61.1 58.8 1622 616 177 1673 61 3.7
1572 608 647 1623  61.7 R.7 1674 609 3.1
1573  60.1 63.6 1624 61.7 14 1675 609 4.7
1574 607 832 1625 61.7 59 1676 60.6 4.1
1575 604 822 1626 612 8.1 1677 60.6 6.7
1576 60 R0.5 1627 619 458 1678 606 128
1577 599 787 1628 614 315 1679 607 119
1578 608 679 1629 617 2213 1680 606 124
1579 604 577 1630 624 217 1681  60.1 12.4
1580 60.2 606 1631 628 219 1682  60.5 12
1581 596 727 1632 622 222 1683 604 11.8
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C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm. C7as Predk. Norm.
norm. mo.ob. norm. mo.obh. norm. mo.obh.

S % % S % % S % %

1684 599 12.4 1735 611 25.6 1786 0 0

1685 59.6 12.4 1736 61 14.6 1787 0 0

1686 59.6 9.1 1737 61 10.4 1788 0 0

1687 599 0 1738 606 ..m” 1789 0 0

1688 599 204 1739 609 _m” 1790 0 0

1680 59.8 4.4 1740 60.8 4. 1791 0 0

1690 594 3.1 1741 599 _m” 1792 0 0

1691 595 263 1742 598 .m” 1793 0 0

1692 596 20.1 1743 591 .m” 1794 0 0

1693 594 35 1744 588 .m” 1795 0 0

1604 609 221 1745 588 .m” 1796 0 0

1695 60.5 12.2 1746 582 ..m” 1797 0 0

1696 60.1 11 1747 58.5 143 1798 0 0

1697 60.1 82 1748 57.5 4.4 1799 0 0

1698  60.5 6.7 1749 579 0 1800 0 0

1699 60 5.1 1750 57.8 209

1700 60 5.1 1751 583 9.2

1701 60 9 1752 57.8 2

1702  60.1 5.7 1753 575 153

1703 599 8.5 1754 584 38

1704 594 6 1755 581 15.4

1705 59.5 5.5 1756 58.8 11.8

1706  59.5 142 1757 583 8.1

1707 59.5 6.2 1758 583 5.5

1708 594 103 1759 59 4.1

1709 59.6 13.8 1760 582 4.9

1710  59.5 13.9 1761 579 10.1

1711 60.1 18.9 1762  58.5 7.5

1712 594 13.1 1763 574 7

1713  59.8 5.4 1764 582 6.7

1714 599 2.9 1765 582 6.6

1715  60.1 7.1 1766 573 173

1716  59.6 12 1767 58 114

1717  59.6 4.9 1768 575 474

1718 594 227 1769 574 288

1719  59.6 22 1770 588 243

1720  60.1 17.4 1771 577 255

1721 60.2 16.6 1772 584 355

1722 594 286 1773 584 293

1723 603 224 1774 59 33.8

1724 599 20 1775 59 18.7

1725  60.2 18.6 1776 588 9.8

1726 603 11.9 1777 588 239

1727 604 11.6 1778 591 482

1728  60.6 10.6 1779 594 372

1729  60.8 16 1780 596 29.1

1730 609 17 1781 50 25

1731 609 16.1 1782 40 20

1732 60.7 114 1783 30 15

1733 609 113 1784 20 10

1734 611 11.2 1785 10 5

,,m”= uruchamianie.
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Graficzng prezentacj¢ odczytow dynamometru ETC przedstawiono na rys. 5.

ETC
100 Drogi miejskie Drogi wiejskie Autostrady
o || )
60 ‘H | R |K J. /ﬂ ity MVJ'\AA | o WaSNI S N
M0 G AT N
o I
o |l 1
:é 120
. o 11 PN 9
= 80 | I l F(’ |
g « | il 1 L LAL ‘
g - h R W
: ; AT uliP iy
EZE 400 200 4¢x‘) 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
= - . -
Czas (s)

Rys. 5: Wykres odczytow dynamometru w badaniu ETC
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2.1.

2.2.

Zalacznik 4 — dodatek 4

PROCEDURY POMIARU I POBIERANIA PROBEK

WPROWADZENIE

Komponenty gazowe, czastki state i zadymienie spalin emitowane przez silnik poddany
badaniu mierzy si¢ metodami opisanymi w zataczniku 4, dodatek 6. Odpowiednie
punkty zalacznika 4, dodatek 6, opisujq zalecane uktady analityczne mierzenia emisji
zanieczyszczen gazowych (pkt 1.), zalecane uktady rozcienczania czastek statych i
uklady pobierania probek (pkt 2.) oraz zalecane dymomierze do pomiaru zadymienia
spalin (pkt 3.).

W przypadku badania ESC poziomy komponentéw gazowych ustala si¢ z
nierozcienczonych spalin. Fakultatywnie mozna je ustali¢ z rozcienczonych spalin,
jezeli do wyznaczenia czastek stalych uzywa si¢ uktadu rozcienczania przeptywu
petnego. Czastki stale ustala si¢ w uktadzie rozcienczania przeptywu czgsciowego lub
przeptywu petnego.

W przypadku badania ETC dla ustalenia emisji zanieczyszczen gazowych i czastek
statych wykorzystuje si¢ wylacznie uklad rozcienczania przeptywu petnego i uznaje sie
go za uktad odniesienia. Jednakze stuzba techniczna moze zatwierdzi¢ uktady
rozcienczania przeplywu czgsciowego, jezeli udowodniona jest ich rdwnowaznos¢
zgodnie z pkt. 6.2. niniejszego regulaminu oraz jezeli stuzba techniczna otrzyma
szczegotowy opis procedur oceny danych i obliczeniowych.

DYNAMOMETR I URZADZENIA KOMORY DO BADAN

Do badania poziomu emisji z silnikow za pomoca dynamometru uzywa si¢
nastgpujacych urzadzen.

Dynamometr silnika

Wykorzystuje si¢ dynamometr silnika o odpowiednich wlasciwosciach umozliwiajacych
wykonanie cykli badan opisanych w dodatkach 1 i 2 do niniejszego zalacznika. Uktad
pomiaru predkosci musi si¢ charakteryzowaé doktadnoscia odezytu wynoszaca + 2 %.
Uktad pomiaru momentu obrotowego charakteryzuje sie doktadnoscia odczytu
wynoszaca + 3 % w zakresie >20 % pelnej skali oraz doktadnoscia odczytu wynoszaca
+ 0,6 % pelnej skali w zakresie <20 % pelnej skali.

Inne przyrzady

W zaleznosci od potrzeb wykorzystuje si¢ przyrzady pomiarowe do mierzenia zuzycia
paliwa, zuzycia powietrza, temperatury chtodziwa i smaru, ci$nienia spalin oraz spadku
ci$nienia na kolektorze wlotowym, temperatury spalin, temperatury powietrza
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dolotowego, cisnienia atmosferycznego, wilgotnosci i temperatury paliwa. Przyrzady te
spetniajg wymagania przedstawione w tabeli 8:
Tabela 8: Doktadnosé przyrzadéw pomiarowych
Przyrzad pomiarowy Doktadnosé

Zuzycie paliwa + 2% maksymalnej wartosci silnika

Zuzycie powietrza + 2% maksymalnej wartosci silnika

Temperatury < 600 K (327°C) + 2 K bezwzglednego

Temperatury > 600 K (327°C) + 1% odczytu

Cisnienie atmosferyczne + 0,1 kPa bezwzglednego

Cisnienie spalin + 0,2 kPa bezwzglednego

Spadek ci$nienia dolotowego + 0,05 kPa bezwzglednego

Inne ci$nienia + 0,1 kPa bezwzglednego

Wilgotnos$é wzgledna + 3% bezwzglednego

Wilgotno$¢é bezwzgledna + 5% odczytu

2.3. Przeptyw spalin

Do obliczenia poziomu emisji zanieczyszczen w nierozcienczonych spalinach niezbgdne
jest poznanie poziomu przeptywu spalin (patrz dodatek 1, pkt 4.4.). Dla ustalenia
przeptywu spalin mozna wykorzysta¢ jedna z metod podanych ponizej:

bezposredni pomiar przeplywu spalin przez dysze przeptywowa lub rownowazny uktad
analityczny;

pomiar przeptywu powietrza i przeptywu paliwa za pomoca wlasciwych uktadow
analitycznych i obliczania przeptywu spalin w oparciu o ponizsze rownanie:

Gexuw = Garw + GrueL (dla masy mokrych spalin)
Doktadnos¢ wyznaczania przeplywu spalin wynosi + 2,5 % odczytu lub wigce;j.
2.4. Przeptyw rozcienczonych spalin

Do obliczenia poziomow emisji w rozcienczonych spalinach przy wykorzystaniu uktadu
rozcienczania przeplywu petnego (obowigzkowo dla ETC), niezbedne jest poznanie
przeptywu rozcienczonych spalin (patrz dodatek 2, pkt 4.3.). Catkowite masowe
natezenie przeplywu rozcienczonych spalin (Grorw) lub calkowita mase rozcienczonych
spalin w cyklu (Mrorw) mierzy si¢ za pomocg PDP lub CFV (zatacznik 4, dodatek 6,
pkt. 2.3.1.). Dokladno$¢é wynosi £2 % odczytu lub wigcej i ustala si¢ ja zgodnie z
przepisami zatacznika 4, dodatek 5, pkt 2.4.
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3.1.

USTALANIE POZIOMU EMISJI KOMPONENTOW GAZOWYCH

Ogdlne specyfikacje analizatora

Analizatory muszg mie¢ zakres pomiaru odpowiadajacy doktadnosci wymaganej do
mierzenia stgzen komponentow gazowych w spalinach (pkt. 3.1.1.). Zaleca si¢ takie

dziatanie analizatoréw, aby zmierzone st¢zenia miescily si¢ w zakresie miedzy 15 % i
100 % pelne;j skali.

Dopuszcza si¢ odczyty ponizej 15 % pelnej skali, jezeli uktady odczytu (komputery,
rejestratory danych) charakteryzuja si¢ wystarczajaca doktadnoscia i rozdzielczoscia
ponizej 15 % pelnej skali. W takim przypadku nalezy przeprowadzi¢ dodatkowa
kalibracj¢ punktéw lezacych w odleglosci co najmniej 4 niezerowych przedzialdw
nominalnych w celu zapewnienie dokltadnos$ci krzywych kalibracji zgodnie z
zatacznikiem 4, dodatek 5, pkt 1.5.5.2.

Aby ograniczy¢ dodatkowe btedy, kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC) urzadzen
musi odpowiada¢ wyznaczonemu poziomowi.

Blad pomiarowy

Ogolny btad pomiarowy, wlaczajac czutos¢ poprzeczng innych gazow (patrz zatacznik
4, dodatek 5, pkt 1.9.) nie przekracza + 5 % odczytu lub + 3,5 % pelnej skali w
zaleznos$ci od tego, ktora z tych wartosci jest nizsza. W przypadku stezen ponizej 100
ppm, btad pomiarowy nie przekracza + 4 ppm.

Powtarzalnosé

Powtarzalnos¢, ustalona na poziomie 2,5 raza odchylenia standardowego 10
powtarzalnych reakcji na dany gaz kalibracyjny lub zakresowy, nie moze by¢ wyzsza
niz + 1 % pelnej skali odpowiadajacej kazdemu zakresowi powyzej 155 ppm (lub
ppmC) lub £ 2 % kazdego zakresu ponizej 155 ppm (lub ppmC).

Halas

Reakcja analizatora na gaz zerowy i kalibracyjny lub zakresowy od szczytu do szczytu
w odcinku 10 s nie przekracza 2 % pelnej skali wszystkich wykorzystywanych
zakresOow.

Pelzanie zera
Petzanie zera w ciagu godziny jest mniejsze niz 2 % pelnej skali najnizszego z

wykorzystywanych zakresow. Reakcje zerowa okresla si¢ jako $rednig reakcje,
wlaczajac hatas, na gaz zerowy w przedziale czasu wynoszacym 30 s.



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/133

3.1.5 Pelzanie zakresu

Petzanie zakresu w ciagu godziny jest nizsze niz 2 % pelnej skali najnizszego z
wykorzystywanych zakresow. Zakres okresla si¢ jako réznic¢ migdzy reakcja zakresu
oraz reakcja zerowa. Reakcje zakresu okresla sie jako $rednia reakcje, wlaczajac hatas,
na gaz zakresowy w przedziale czasu wynoszacym 30 s.

3.2. Suszenie gazu

Zastosowanie fakultatywnego urzadzenia do suszenia gazu powinno mie¢ minimalny
wplyw na stezenie mierzonych gazow. Osuszacze chemiczne nie sg dopuszczalng
metoda usuwania wody z probki.

3.3. Analizatory

Punkty 3.3.1.-3.3.4. opisuja zasady pomiaru, jakie nalezy zastosowac. Szczegdlowy opis
uktadu pomiarowego przedstawiono w zataczniku 4, dodatek 6. Mierzone gazy
analizuje si¢ w oparciu o wymienione przyrzady. W przypadku analizatorow
nieliniowych dopuszcza si¢ uzywanie obwodow liniujacych.

3.3.1. Analiza tlenku wegla (CO)

Analizator tlenku wegla jest analizatorem dzialajacym na zasadzie pochtaniania
podczerwieni (NDIR).

3.3.2. Analiza ditlenku wegla (CO»)

Analizator ditlenku tlenku wegla jest analizatorem dzialajagcym na zasadzie pochtaniania
podczerwieni (NDIR).

3.3.3. Analiza weglowodoréw (HC)

Dla silnikéw Diesla i silnikéw napgdzanych gazem pltynnym analizatorem
weglowodordw jest podgrzewany detektor jonizacji ptomienia (HFID), w ktérym
wykrywacz, zawory, przewody itd. podgrzewane sa po to, by utrzymaé temperaturg gazu
na poziomie 463 K £ 10 K (190 + 10 °C). W przypadku silnikéw napgdzanych gazem
ziemnym analizatorem we¢glowodorow moze by¢ niepodgrzewany detektor jonizacji
ptomienia (FID), w zaleznosci od zastosowanej metody (patrz zatacznik 4, dodatek 6,
pkt. 1.3.).
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3.3.4.

3.3.4.1

3.3.4.2.

3.3.5.

3.4.

3.4.1.

Analiza weglowodoréw niemetanowych (NMHC) (wytacznie silniki gazowe napedzane
gazem ziemnym)

Weglowodory niemetanowe wyznacza si¢ za pomoca jednej z ponizszych metod:
Metoda chromatografii gazowej (GC)

Weglowodory niemetanowe wyznacza si¢ przez odjecie metanu analizowanego za
pomocg chromatografu gazowego (GC) kondycjonowanego w temperaturze 423 K (150
°C) od weglowodorow zmierzonych zgodnie z pkt. 3.3.3.

Metoda separacji weglowodorow niemetanowych (NMC)

Wyznaczanie probki czgsciowej niezawierajacej metanu przeprowadza si¢ przy
podgrzanym NMC, dziatajacym w ciagu z FID, zgodnie z pkt. 3.3.3. przez odj¢cie
metanu od zmierzonych weglowodorow.

Analiza tlenkéw azotu (NOy)

Analizatorem tlenkdéw azotu jest detektor chemiluminescencyjny (CLD) lub
podgrzewany detektor chemiluminescencyjny (HCLD) z katalizatorem NO,/NO, jezeli
pomiaru dokonuje si¢ w stanie suchym. Jezeli pomiaru dokonuje si¢ w stanie mokrym,
wykorzystuje si¢ detektor HCLD z katalizatorem utrzymywanym w temperaturze 328 K
(55 °C), pod warunkiem, ze uzyska si¢ zadowalajacy poziom schiadzania woda (patrz
zalacznik 4, dodatek 5, pkt. 1.9.2.2)).

Pobieranie probek emisji zanieczyszczen gazowych

Nierozcienczone spaliny (wylacznie ESC)

Sondy do pobierania probek emisji zanieczyszczen gazowych instaluje si¢ w odlegtosci
0,5 m lub w odleglosci stanowiacej trzykrotnos¢ srednicy rury wylotowej spalin w
zaleznos$ci od tego, ktora z tych wartosci jest wyzsza, zgodnie z kierunkiem wylotu
uktadu spalin i wystarczajaco blisko silnika, aby zapewnié temperaturg spalin na
sondzie wynoszaca co najmniej 343 K (70 °C).

W przypadku silnika wyposazonego w kilka cylindrow z rozgatezionym kolektorem
wydechowym spalin wlot sondy nalezy umiesci¢ wystarczajaco daleko od strony
odpowietrzonej, tak aby zapewnié reprezentatywnos¢ probki usrednionych emisji spalin
ze wszystkich cylindréw. W silnikach wyposazonych w kilka cylindrow o
zréznicowanych kolektorach wydechowych, takich jak silniki o konfiguracji klinowej,
dopuszcza sie pobieranie probki z kazdej z grup oddzielnie i obliczanie $redniego
poziomu emisji spalin. Mozna wykorzystywa¢ takze inne metody taczone z metodami
omowionymi powyzej. Do obliczania emisji spalin wykorzystuje si¢ catkowite masowe
natezenie przeplywu.
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Jezeli silnik wyposazony jest w uktad oczyszczania spalin, probke spalin pobiera si¢ za
uktadem oczyszczania spalin.

34.2. Rozcienczone spaliny (obowiazkowe dla ETC, fakultatywne dla ESC)

Rura wydechowa zainstalowana migdzy silnikiem a uktadem rozcienczania przeptywu
petnego spetnia wymagania zatacznika 4, dodatek 6, pkt 2.3.1., EP.

Sonda(-y) do pobierania probek emisji zanieczyszczen gazowych instaluje si¢ w tunelu
rozcienczania w punkcie, gdzie powietrze rozcienczajace i spaliny sa dobrze
wymieszane oraz w poblizu sondy do pobierania probek czastek statych.

W przypadku ETC pobieranie probek mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

— probki zanieczyszezen gromadzi si¢ w filtrach workowych do pobierania probek i
mierzy po zakonczeniu badania;

— probki zanieczyszczen pobiera si¢ w sposob ciagly i catkuje w cyklu; metoda ta jest
metodg obowigzkowa dla HC 1 NO.

4. USTALENIE POZIOMU EMISJI CZASTEK STALYCH

Wyznaczanie czastek statych wymaga uktadu rozcienczania. Rozcienczanie mozna
przeprowadzi¢ za pomoca uktadu rozcienczania przeplywu czgsciowego (wytacznie
ESC) lub uktadu rozcienczania przeplywu pelnego (obowiazkowe dla ETC).
Przepustowos¢ uktadu rozcienczania musi by¢ odpowiednio duza, aby catkowicie
wykluczy¢ zbieranie si¢ wody w uktadach rozcienczania i pobierania probek oraz
zapewnic¢ utrzymanie temperatury rozcienczonych spalin na obsadkach filtra wynoszacej
325 K (52 °C) lub mniej. Dopuszcza si¢ osuszanie powietrza rozcienczajacego przed
wprowadzeniem go do uktadu rozcienczania, a jest to szczegdlnie przydatne, jezeli
wilgotnos$¢ powietrza rozcienczajacego jest wysoka. Temperatura powietrza
rozcienczajacego powinna wynosic¢ 298 K £ 5 K (25 °C £ 5 °C). Jezeli temperatura
otoczenia jest nizsza niz 293 K (20 °C), zaleca si¢ wstepne ogrzanie powietrza
rozcienczajacego powyzej gornego limitu temperatury wynoszacego 303 K (30 °C).
Jednakze temperatura powietrza rozcienczajacego przed wprowadzeniem go do tunelu
rozcienczania nie moze przekraczac¢ 325 K (52 °C).

Uktad rozcienczania przeptywu czgsciowego musi by¢ zaprojektowany w taki sposéb,
by dzielil strumien spalin na dwie czesci, z ktorych mniejsza cze$¢ jest rozcienczana
powietrzem i wykorzystywana do mierzenia emisji czastek statych. W tym przypadku
najwazniejsze jest mozliwie najdoktadniejsze wyznaczenie wspdlczynnika
rozcienczenia. Mozna zastosowac rozne metody rozdziatu strumienia spalin, w ktorych
rodzaj rozdzialu w znacznym stopniu okresla wykorzystywane urzadzenia pomiarowe
oraz procedury (zatacznik 4, dodatek 6, pkt 2.2.). Sonde do pobierania probek czastek
statych instaluje si¢ w poblizu sondy do pobierania probek poziomdw emisji
zanieczyszczen gazowych, a instalacja musi by¢ zgodna z przepisami pkt. 3.4.1.
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Do wyznaczenia masy czastek statych wymagany jest uktad pobierania probek czastek
statych, filtry do pobierania probek czastek statych, waga mikrogramowa oraz komora
wagowa z kontrolowang temperatura i wilgotnoscia.

Do pobierania probek czastek stalych w calym cyklu badania stosuje si¢ metode
pojedynczego filtra, wykorzystujaca jedna parg filtrow (patrz pkt 4.1.3.). W przypadku
ESC szczegolng uwage nalezy zwrdcic na czasy pobierania probek oraz przeptywy w
fazie pobierania probek.

4.1. Filtry do pobierania probek czastek stalych

4.1.1. Specyfikacja filtra

Wymagane sa filtry wykonane z widkna szklanego powlekanego fluoropochodnymi
weglowodordéw lub filtry z membrang w stanie fluoropochodnych weglowodorow.
Wszystkie typy filtrow powinny sie charakteryzowac¢ wydajnoscia zbierania, przy
wykorzystaniu 0,3 um DOP (dioktyloftalan), wynoszaca co najmniej 95 % przy
predkosci gazoéw na licu migdzy 35 a 80 cm/s.

4.1.2. Rozmiar filtra

Filtry czastek statych musza mie¢ minimalng $rednic¢ 47 mm (37 mm S$rednicy plamki).
Akceptowalne sa filtry o wigkszej srednicy (pkt. 4.1.5.).

4.1.3. Filtry gtéwne i dodatkowe

Probke rozcienczonych spalin pobiera si¢ podczas sekwencji badania z pary filtrow
umieszczonych w szeregu (jednego filtra gtdwnego i jednego filtra dodatkowego). Filtr
dodatkowy umieszcza si¢ nie dalej niz 100 mm od filtra gldéwnego i nie powinien si¢ on
styka¢ z filtrem gtownym. Filtry mozna wazy¢ oddzielnie lub jako parg filtrow
sasiadujacych ze soba, od strony plamki.

4.14. Predkos$¢ na licu filtra

Predkos¢ gazoéw na licu filtra powinna osiagaé 35-80 cm/s. Wzrost spadku ci$nienia
mig¢dzy poczatkiem i koncem badania nie powinien wynosi¢ wigcej niz 25 kPa.

4.1.5. Obciazenie filtra

Zalecane minimalne obciazenie filtra w obszarze plamki powinno wynies$¢ 0,5 mg/1075
mm’. W tabeli 9 podano wartosci dotyczace najpopularniejszych rozmiaréw filtra.
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Tabela 9: Zalecane obciazenia filtra
Srednica filtra (mm) Zalecana plamka Zalecane minimum
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6
4.2. Specyfikacje komory wagowej i wagi analitycznej
4.2.1. Warunki komory wagowej

Temperatura komory (lub pomieszczenia), w ktorym kondycjonuje sie i wazy filtry
czastek statych utrzymuje sie¢ w zakresie 295K + 3 K (22 °C + 3 °C) podczas
kondycjonowania i wazenia wszystkich filtrow. Wilgotno$¢ nalezy utrzymywac w
punkcie roszenia 282,5 K + 3 K (9,5 °C + 3 °C), a wilgotnos$¢ wzgledna powinna
wynosic¢ 45 % + 8 %.

4.2.2. Wazenie filtra odniesienia

Otoczenie komory (lub pomieszczenia) powinno by¢ wolne od zanieczyszczen
powietrza otaczajacego (takich jak kurz), ktore osadzalyby sie na filtrach czastek statych
podczas ich stabilizowania. Dopuszcza si¢ odchylenia od specyfikacji warunkow
pomieszczenia wagowego podane w pkt. 4.2.1., jezeli trwajq one nie dtuzej niz 30
minut. Przed wprowadzeniem filtréw do komory wagowej komora wagowa powinna
spetnia¢ wymagane specyfikacje. W ciagu 4 godzin przed wazeniem filtra (pary filtrow),
a optymalnie podczas wazenia filtra (pary filtréw) do pobierania probek, nalezy zwazy¢
co najmniej dwa nieuzywane filtry odniesienia lub pary filtrow odniesienia. Sa to filtry o
tej samej wielkos$ci i wykonane z tego samego tworzywa, co filtry do pobierania probek.

Jezeli $rednia waga filtréw odniesienia (par filtréw odniesienia) zmienia si¢ podczas
kolejnego wazenia filtra o wigcej niz = 5 % (odpowiednio £ 7,5 % na parg filtrow) o
zalecanym obcigzeniu minimalnym (pkt. 4.1.5.), wtedy wszystkie filtry do pobierania
probek nalezy odrzuci¢ i powtdrzy¢ badanie poziomow emisji.

Jezeli nie sa spelnione kryteria stabilnos$ci komory wagowej podane w pkt. 4.2.1., ale
wazony filtr odniesienia (para) spetnia powyzsze kryteria, producent silnika ma
mozliwo$¢ akceptacji wagi filtra do pobierania probek lub uznania badan za niewazne,
wyregulowania uktadu sterowania komory wagowej i powtdrzenia badan.

4.2.3. Waga analityczna

Waga analityczna wykorzystywana do ustalenia wagi wszystkich filtrow charakteryzuje
si¢ doktadnoscig (odchylenie standardowe) wynoszaca 20 pug oraz rozdzielczoscia 10 pg
(1 cyfra= 10 pg). Dla filtrow o $rednicy mniejszej niz 70 mm poziom doktadnosci i
rozdzielczosci powinien wynosié, odpowiednio, 2 ugi 1 pg.
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4.2.4. Eliminacja wplywu statycznych tadunkow elektrycznych
Aby wyeliminowa¢ wplyw statycznych tadunkow elektrycznych, przed wazeniem filtry
nalezy zneutralizowac, np. przy pomocy neutralizatora polonowego lub urzadzenia o

podobnym dziataniu.

4.3. Dodatkowe specyfikacje pomiaru emisji czastek statych

Wszystkie czesci uktadu rozcienczania i uktadu pobierania probek od przewodu
wylotowego do obsadki filtra, stykajace si¢ z nierozcienczonymi i rozcienczonymi
spalinami musza by¢ tak zaprojektowane, aby mozliwie najbardziej ograniczy¢
osadzanie si¢ lub przemiang czastek stalych. Wszystkie czesci musza by¢ wykonane z
materialow przewodzacych elektrycznos¢, ktore nie wehodza w reakceje ze sktadnikami
spalin i nalezy je uziemi¢ w celu wyeliminowania wptywu statycznych tfadunkéw
elektrycznych.

5. WYZNACZANIE NIEPRZEZROCZYSTOSCI SPALIN

Niniejszy punkt zawiera specyfikacje obowigzkowych i fakultatywnych urzadzen
badawczych wykorzystywanych dla potrzeb badania ELR. Zadymienie mierzy si¢
dymomierzem z trybem odczytu wspolczynnika nieprzezroczystosei i pochtaniania
swiatla. Trybu odczytu nieprzezroczystosci uzywa si¢ do kalibrowania i sprawdzania
dymomierza. Wartosci zadymienia w cyklu badania mierzy si¢ w trybie odczytu
wspotczynnika pochtaniania $wiatta.

5.1. Wymogi ogdlne

Badanie ELR wymaga uzycia uktadu pomiaru zadymienia i przetwarzania danych
obejmujacego trzy zespoly funkcyjne. Zespoty te musza by¢ zintegrowane w jednej
czesci lub dostarczone jako wzajemnie potaczone czegsci uktadu. Trzy jednostki
funkcyjne to:

— Dymomierz spelniajacy wymagania zatacznika 4, dodatek 6, pkt 3.

— Jednostka przetwarzania danych zdolna do wykonania funkcji opisanych w
zataczniku 4, dodatek 1, pkt 6.

— Drukarka i/lub no$nik danych elektronicznych do nagrywania i wskazywania
wymaganych wartosci zadymienia okreslonych w zataczniku 4, dodatek 1 pkt. 6.3.
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5.2. Wymagania szczegdlne

5.2.1. Liniowos¢

Liniowos$¢ miesci si¢ w granicach wartosci = 2 % nieprzezroczystosci.
5.2.2. Pelzanie zera

Petzanie zera na jedna godzing nie przekracza + 1 % wartosci nieprzezroczystosci.
5.2.3. Wyswietlanie i zakres dymomierza

Zakres wyswietlania wynosi od 0-100 % nieprzezroczystosci, a zakres odczytu 0,1 %.
Zakres wys$wietlania wspotezynnika pochlaniania $wiatta wynosi 0-30 m”
wspotezynnika pochlaniania $wiata, a doktadno$é odczytu powinna wynosi¢ 0,01 m™
wspotczynnika pochtaniania $wiatta.

5.2.4. Czas reakcji przyrzadu

Czas reakcji fizycznej dymomierza nie przekracza 0,2 s. Czas reakcji fizycznej to
réznica migdzy czasem, w ktorym wynik z odbiornika reakcji natychmiastowej osiaga
101 90 % pelnego odchylenia, jezeli nieprzezroczystos¢ poddawanego pomiarowi gazu
zmienia si¢ w czasie krotszym niz 0,1 s.

Czas reakcji elektrycznej nie przekracza 0,05 s. Czas reakcji elektrycznej to roznica
mig¢dzy czasem, w ktorym wynik z dymomierza osiaga 10 i 90 % pelnej skali w czasie
krotszym niz 0,01 s, gdy zrodto swiatta jest zakldcone lub catkowicie wytaczone.

5.2.5. Filtry o ggstosci obojetnej

Kazdy filtr o gestosci obojetnej uzyty tacznie z kalibracja dymomierza, pomiarami
liniowosci lub ustawianiem zakresu charakteryzuje si¢ wartoscia ustalong w granicach
1,0 % nieprzezroczystosci. Warto$¢ nominalna filtra musi by¢ sprawdzana pod katem
jej doktadnos$ci co najmniej raz w roku, z zastosowaniem odniesienia wtasciwego dla
normy krajowej lub migdzynarodowej.

Filtry o ggstosci obojetnej sg urzadzeniami precyzyjnymi i mozna je bardzo tatwo
uszkodzi¢ podczas uzytkowania. Ich uzywanie nalezy ograniczy¢ do minimum, a jezeli
ich uzycie jest konieczne, nalezy je przeprowadzac starannie, aby unikna¢ zarysowania
lub zanieczyszczenia filtra.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Zalacznik 4 — dodatek 5

PROCEDURA KALIBRACIJI

KALIBRACJA PRZYRZADOW ANALITYCZNYCH

Wstep

Kazdy analizator nalezy kalibrowac tak czgsto, jak jest to konieczne w celu spetnienia
wymagan niniejszego regulaminu dotyczacych doktadnosci. W niniejszym punkcie
opisano metodg kalibracji, ktora jest wykorzystywana w odniesieniu do analizatoréw
okreslonych w zalaczniku 4 dodatek 4 pkt 3. i zalaczniku 4 dodatek 6 pkt 1.

Gazy kalibracyjne

Nalezy przestrzega¢ maksymalnego okresu przechowywania gazow kalibracyjnych.
Nalezy odnotowac¢ date uptywu okresu waznosci gazoéw kalibracyjnych podana przez
producenta.

Gazy czyste

Wymagana czysto$¢ gazow jest okreslona limitami zanieczyszczenia podanymi ponizej.
Do pracy nalezy udostgpnic nastepujace gazy:

Oczyszczony azot
(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)

Oczyszczony tlen
(Czystosé > 99,5 % obj. O,)

Mieszanka wodoru i helu

(40 + 2 % wodér, hel rbwnowazny)

(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, <400 ppm CO»)

Oczyszczone powietrze syntetyczne

(Zanieczyszczenie < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)
(Zawarto$¢ tlenu migdzy 18-21 % obj.)

Oczyszczony propan lub CO do sprawdzenia CVS

Gazy kalibracyjne i zakresowe

Musza by¢ dostepne gazy o nastepujacym sktadzie chemicznym:

C;Hg 1 oczyszczone powietrze syntetyczne (patrz pkt 1.2.1.);
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CO 1ioczyszczony azot;

NOy i oczyszczony azot (ilo$¢ NO, znajdujaca si¢ w gazie kalibracyjnym nie moze
przekraczaé 5 % zawartosci NO);

CO; 1 oczyszczony azot
CH, 1 oczyszczone powietrze syntetyczne
C,Hg 1 oczyszczone powietrze syntetyczne

Uwaga: Dopuszcza si¢ inne mieszanki gazoéw, pod warunkiem, ze gazy te nie
wchodzg ze sobg w reakcje.

Rzeczywiste stgzenie gazu kalibracyjnego i gazu zakresowego musi si¢ miesci¢ w =+ 2%
wartosci nominalnej. Wszystkie stezenia gazu kalibracyjnego przedstawia si¢ w
wartosci objetosciowej (procent objgtosciowy lub objetosé ppm).

Gazy uzyte do kalibracji i sprawdzenia zakresu mozna réwniez uzyskaé przez
rozdzielenie gazoéw, rozcienczanie oczyszczonym N, lub oczyszczonym powietrzem
syntetycznym. Doktadnosé urzadzen mieszajacych musi by¢ taka, aby stezenie
rozcienczonych gazéw kalibrujacych miescito sie¢ w zakresie = 2 %.

1.3. Procedura eksploatacji analizatoréw i ukladu pobierania probek

Procedura eksploatacji analizatorow musi by¢ zgodna z instrukcjami dotyczacymi
uruchomienia i eksploatacji wskazanymi przez producenta przyrzadu. Uwzglednia sig¢
wymagania minimalne przedstawione w pkt. 1.4.-1.9.

1.4. Badanie nieszczelnosci

Nalezy przeprowadzi¢ badanie nieszczelnosci uktadu. Sonde odtacza si¢ od uktadu
wydechowego, a na koncach sondy umieszcza si¢ zaslepki. Wlacza sie pompe
analizatora. Po okresie wstgpnej stabilizacji wszystkie czytniki przepltywu powinny
wskazywacé zero. Jezeli tak nie jest, sprawdza si¢ i usuwa awari¢ ciggéw do pobierania
probek.

Maksymalna dopuszczalna warto$¢ nieszczelnosci po stronie prézniowe;j
kontrolowanego odcinka uktadu wynosi 0,5 % natezenia przeplywu wykorzystywanego
podczas pracy. Do ustalenia natezenia przeplywoéw wykorzystywanych podczas pracy
mozna wykorzysta¢ analizatory przeplywdw i przeplywy obejsciowe.

Inng metoda jest wprowadzenie zmiany stopnia st¢zenia na poczatku ciagu do
pobierania probek poprzez przelaczenie z gazu zerowego na gaz zakresowy. Jezeli po
uplywie wlasciwego czasu odczyt wskazuje stezenie nizsze w porownaniu do stezenia
wprowadzonego, wskazuje to na problemy z kalibracjg lub nieszczelnoscia.
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1.5. Procedura kalibracji

1.5.1. Zespot przyrzadow
Zespot przyrzaddw musi by¢ skalibrowany, a krzywe kalibracji sprawdzone w
odniesieniu do gazow standardowych. Uzywa si¢ tych samych natezen przeptywu
gazow, ktore zastosowano podczas pobierania probek spalin.

1.5.2. Czas rozgrzewania

Czas rozgrzewania musi by¢ zgodny z zaleceniami producenta. Jezeli nie zostat
okreslony, zalecany minimalny czas rozgrzewania analizatorow wynosi dwie godziny.

1.5.3. Analizatory NDIR i HFID

Analizator NDIR dostraja si¢ stosownie do potrzeb, natomiast analizator ptomienia
spalania HFID nalezy zoptymalizowa¢ (pkt 1.8.1.).

1.5.4. Kalibracja
Nalezy skalibrowa¢ kazdy zwykle wykorzystywany zakres roboczy.

Wykorzystujac oczyszczone powietrze syntetyczne (lub azot) analizatory CO, CO,, NOy
i HC nalezy ustawié na zero.

Do analizatorow wprowadza si¢ wlasciwe gazy kalibracyjne, odnotowuje si¢ wartosci i
wyznacza krzywa kalibracji, zgodnie z pkt. 1.5.5.

Nalezy ponownie sprawdzi¢ regulacje zerowa i, jezeli jest to konieczne, powtorzyé
procedure kalibracji.

1.5.5. Wyznaczanie krzywej kalibracji

1.5.5.1.  Ogolne wytyczne
Krzywa kalibracji analizatora wyznacza si¢ w oparciu o co najmniej pie¢ punktéw
kalibracji (wytaczajac zero) roztozonych mozliwie jednolicie. Najwyzsze stezenie
nominalne musi by¢ rowne lub wyzsze niz 90 % pelnej skali.
Krzywa kalibracji oblicza sie wedtug metody najmniejszych kwadratéw. Jezeli
uzyskany wynik algebraiczny jest wyzszy od 3, liczba punktow kalibracji (w tym zero)

musi by¢ co najmniej rdwna tej wartosci algebraicznej plus 2.

Krzywa kalibracji nie moze odbiega¢ od wartos$ci nominalnej kazdego punktu kalibracji
o wiecej niz + 2 % i o wigeej niz = 1 % peinej skali w punkcie zerowym.
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W oparciu o krzywa kalibracji i punkty kalibracji mozliwe jest zweryfikowanie, czy
kalibracj¢ przeprowadzono prawidtowo. Nalezy oznaczy¢ rozne parametry
charakterystyczne analizatora, w szczegdlnosci:

— zakres pomiaru;
— czulo$é;
— datg przeprowadzenia kalibracji.
1.5.5.2.  Kalibracja ponizej 15 % pelnej skali
Krzywa kalibracji analizatora ustala si¢ w oparciu o co najmniej 4 dodatkowe punkty
kalibracji (z wylaczeniem zera) ustawione w odlegtosci nominalnej rowno ponizej 15 %
petnej skali.

Krzywa kalibracji oblicza si¢ metoda najmniejszych kwadratow.

Krzywa kalibracji nie moze odbiega¢ od wartos$ci nominalnej kazdego punktu kalibracji
o wiecej niz + 4 % i o wigeej niz = 1 % pelnej skali w punkcie zerowym.

1.5.5.3. Metody alternatywne
Jezeli mozna wykazaé, ze technologia alternatywna (np. komputer, przetacznik zakresu
sterowany elektronicznie itp.) daje rownowazng doktadnos$¢, mozna zastosowaé

technologig¢ alternatywna.

1.6. Werytikacja kalibracii

Kazdy zwykle wykorzystywany zakres roboczy jest sprawdzany przed kazda analiza
zgodnie z procedura podang ponizej.

Kalibracja jest sprawdzana za pomoca gazu zerowego i gazu zakresowego, ktorych
warto$¢ nominalna wynosi powyzej 80 % pelnej skali zakresu pomiarowego.

Jezeli dla dwoch rozwazanych punktow stwierdzona wartos$¢ nie rézni si¢ od
deklarowanej wartosci odniesienia o wiecej niz + 4 % pelnej skali, mozna
zmodyfikowac¢ parametry regulacji. Jezeli tak nie jest, nalezy wyznaczy¢ nowa krzywa
kalibracji, zgodnie z pkt. 1.5.5.

1.7. Badanie wydajnosci katalizatora NOy

Wydajnos¢ katalizatora uzywanego do przeksztatcenia NO, na NO bada sie¢ jak
przedstawiono w pkt. 1.7.1.-1.7.8. (rys. 6).
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Rys. 6: Schemat urzadzenia sprawdzajacego wydajnos¢ katalizatora NOx

1.7.1. Ustawienie badawcze

Wykorzystujac ustawienie badawcze przedstawione na rys. 6 (patrz rOwniez zatacznik 4,
dodatek 4, pkt. 3.3.5.) oraz procedure przedstawiong ponizej, efektywnos¢ katalizatora
mozna zbada¢ za pomocg ozonatora.

1.7.2. Kalibracja

CLD i HCLD kalibruje si¢ w najbardziej powszechnie stosowanym zakresie roboczym,
zgodnie ze specyfikacjami producenta, uzywajac gazu zerowego i gazu zakresowego
(zawartos¢ NO musi wynosi¢ okoto 80 % zakresu roboczego, a stezenie NO, mieszanki
gazu musi wynosi¢ mniej niz 5 % st¢zenia NO). Analizator NOy musi znajdowac si¢ w
trybie NO, w ktorym gaz zakresowy nie przechodzi przez katalizator. Nalezy zanotowaé
wskazane stezenia.

1.7.3. Obliczanie

Efektywnos¢ katalizatora NOy oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

. a—->b
Efficiency(%) = (l + j *100
c—-d

gdzie:
a oznacza stezenie NOx zgodne z pkt. 1.7.6.

b oznacza stezenie NOx zgodne z pkt. 1.7.7.
¢ oznacza stezenie NO zgodne z pkt. 1.7.4.
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d oznacza stgzenie NO zgodne z pkt. 1.7.5.
efficiency oznacza efektywnosc.

1.7.4. Dodawanie tlenu
Za pomocg rozgateznika T do przeptywu gazu w sposéb ciagly dodawany jest tlen lub
powietrze obojetne do chwili, gdy oznaczone stgzenie osiagnie warto$é o 20 % nizsza
niz oznaczone stezenie kalibracji przedstawione w pkt. 1.7.2. (analizator znajduje si¢ w
trybie NO). Nalezy zanotowaé wskazane stezenia. Podczas catego procesu ozonator
powinien by¢ wylaczony.

1.7.5. Uruchamianie ozonatora
Wilaczony ozonator wytwarza ilo$¢ ozonu wystarczajaca do obnizenia stezenia NO do
okoto 20 % (minimalnie 10 %) stezenia kalibracji podanego w pkt. 1.7.2. Nalezy
zapisa¢ wskazane stezenie d (analizator znajduje si¢ w trybie NO).

1.7.6. Tryb NOy
Nastepnie analizator NO przetacza si¢ na tryb NOy, tak aby mieszanka gazu
(zawierajaca NO, NO,, O, i N») przechodzila przez katalizator. Nalezy zanotowac
wskazane stezenie a. (Katalizator jest w trybie NOy).

1.7.7. Wylaczanie ozonatora
Ozonator nalezy wylaczy¢. Mieszanka gazow opisana w pkt. 1.7.6. przechodzi przez
katalizator do detektora. Nalezy zanotowac wskazane st¢zenie b. (Katalizator jest w
trybie NOy).

1.7.8. Tryb NO
Przy przetaczeniu na tryb NO z wytaczonym ozonatorem przeptyw tlenu lub powietrza
syntetycznego jest odciety. Odczyt NOy z analizatora nie odbiega od wartosci
zmierzonej zgodnie z pkt. 1.7.2. o wigeej niz = 5 % (Analizator znajduje si¢ w trybie
NO).

1.7.9. Przedzial czasowy badania
Efektywno$¢ katalizatora nalezy zbadaé przed kazda kolejna kalibracja analizatora NO.

1.7.10. Wymagania dotyczace efektywnosci

Efektywno$¢ katalizatora musi by¢ nie mniejsza niz 90 %, zaleca si¢ jednak
efektywnos¢ wyzsza niz 95 %.

Uwaga: Jezeli przy analizatorze ustawionym na najbardziej powszechny zakres
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1.8.

1.8.1.

1.8.2.

ozonator nie jest w stanie zapewni¢ redukcji z 80 % do 20 % zgodnie z pkt.
1.7.5., nalezy uzy¢ najwyzszego zakresu dajacego mozliwos¢ redukc;ji.
Regulacja FID

Optymalizacja reakcji detektora

FID nalezy wyregulowaé zgodnie z zaleceniami producenta przyrzadu. Do
zoptymalizowania reakcji na najbardziej powszechnym zakresie roboczym wykorzystuje
si¢ propan znajdujacy si¢ w gazie zakresowym.

Przy wartosciach natgzenia przeptywu paliwa i powietrza ustawionych zgodnie z
zaleceniami producenta do analizatora wprowadza si¢ gaz zakresowy 350 + 75 ppm C.
Reakcj¢ na dany przeplyw paliwa ustala si¢ z roznicy migdzy reakcjq na gaz zakresowy
areakcja na gaz zerowy. Przepltyw paliwa reguluje si¢ przyrostowo powyzej lub ponizej
specyfikacji producenta. Odnotowuje si¢ reakcje zakresu i zerowa przy tych wartosciach
przeptywu paliwa. Wykresla si¢ r6znice migdzy reakcjq zakresu i zerowa, a przeplyw
paliwa reguluje si¢ wedtug wybrzuszenia krzywe;j.

Wspdtezynniki reakcji weglowodorow

Analizator nalezy kalibrowaé przy uzyciu propanu znajdujacego si¢ w powietrzu i
oczyszczonym powietrzu syntetycznym, zgodnie z pkt. 1.5.

Wspdlezynniki reakeji ustala si¢ podczas wprowadzenia analizatora do pracy i po gtéwnych
przedziatach roboczych. Wspotczynnik reakcji (Ry) dla niektorych odmian weglowodoru
jest wskaznikiem odczytu FID C1 stgzenia gazu w cylindrze wyrazonym w ppm C1.
Stezenie gazu wykorzystywanego podczas badania musi znajdowac si¢ na poziomie
dajacym reakcje okoto 80 % pelnej skali. St¢zenie musi by¢ znane z doktadnosciag do 2 % w
odniesieniu do normy grawimetrycznej wyrazonej objetosciowo. Ponadto cylinder gazu
musi by¢ wstepnie kondycjonowany przez 24 h w temperaturze 298 K+ S K (25°C £ 5
°C).

Gazy uzywane podczas badania oraz zalecane zakresy wspotczynnika reakcji wzglednej sa
nastgpujace:

Metan i oczyszczone powietrze syntetyczne 1,00 < Ry < 1,15 (silniki Diesla i na gaz
plynny)

Metan i oczyszczone powietrze syntetyczne 1,00 <R¢< 1,07 (silniki na gaz ziemny)
Propylen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 <R;<1,1
Toluen i oczyszczone powietrze syntetyczne 0,90 <R;<1,10

Wartosci te odpowiadajgq wspotczynnikowi reakcji (Ry) 1,00 dla propanu i
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0czyszczonego powietrza syntetycznego.

1.8.3. Kontrola interferencji tlenu
Kontrole interferencji tlenu ustala si¢ z chwilg wprowadzenia do pracy analizatora i po
gléwnych przedziatach roboczych.
Wspdtezynnik reakcji okresla si¢ zgodnie z pkt. 1.8.2. Zakres gazu uzywanego podczas
badania i zalecana warto$¢ wspotczynnika reakcji wzglednej sa nastepujace:

Propan i azot 0,95 <R¢<1,05

Wartos¢ ta odpowiada wspotczynnikowi reakcji (Rg) 1,00 dla propanu i oczyszczonego
powietrza syntetycznego.
Stezenie tlenu w powietrzu na palniku FID musi si¢ miesci¢ w zakresie =1 mol %
stezenia tlenu w powietrzu na palniku wykorzystanego podczas ostatniej kontroli
interferencji tlenu. Jezeli r6znica jest wigksza, nalezy ponownie sprawdzi¢ interferencje
tlenu i, jezeli jest to konieczne, ponownie wyregulowac analizator.

1.8.4. Efektywno$¢ separatora weglowodoréw niemetanowych (NMC, wylacznie dla silnikow
gazowych napedzanych gazem ziemnym)
NMC wykorzystuje si¢ do usuniecia weglowodordw niemetanowych z probki gazu
poprzez utlenienie wszystkich weglowodorow z wyjatkiem metanu. W idealnych
warunkach konwersja metanu wynosi 0 %, natomiast w przypadku innych
weglowodordéw reprezentowanych przez etan wynosi 100 %. Aby pomiar NMHC byt
doktadny, nalezy wyznaczy¢ dwa poziomy efektywnosci wykorzystywane do obliczania
masowego natezenia emisji NMHC (patrz zalacznik 4, dodatek 2, pkt 4.3.).

1.8.4.1.  Wydajnos$¢ metanu

Gaz uzywany do kalibracji metanu przepuszcza si¢ przez FID za pomoca obejscia lub
bez obejscia NMC; nalezy zanotowaé oba stezenia. Wydajnos¢ wyznacza si¢ w
nastgpujacy sposob:

gdzie:

conc,, =stezenie HC przy CHy przeptywajacym przez NMC
concy, =stezenie HC przy CHs omijajacym NMC
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1.8.4.2.  Wydajnos¢ etanu

Gaz uzywany do kalibracji etanu przepuszcza si¢ przez FID za pomocg obejscia lub bez
obejscia NMC; nalezy zanotowaé oba stezenia. Wydajno$¢ wyznacza si¢ w nastepujacy
Sposob:

conc
CE, = 1 - d

conc,, .
gdzie:

conc,, =stezenie HC przy C,Hg przeptywajacym przez NMC
concy, =stezenie HC przy C,Hg omijajacym NMC

1.9. Zaktoécenia na analizatorach CO, CO,, i NOy

Gazy znajdujace si¢ w spalinach, inne niz gazy analizowane, moga zaktocaé odczyt na
kilka sposobow. Zaktocenie dodatnie wystepuje w przyrzadach NDIR, gdy gaz
zakldcajacy daje ten sam efekt, co gaz mierzony, ale w mniejszym stopniu. Zakldcenie
ujemne wystepuje w przyrzadach NDIR, gdy gaz zakldcajacy poszerza pasmo
pochtaniania gazu zmierzonego oraz w przyrzadach CLD, gdy gaz zaklocajacy ostabia
promieniowanie. Przed pierwszym uzyciem analizatora i po gtownych przedziatach
roboczych przeprowadza si¢ kontrolg zaktocenia zgodnie z pkt. 1.9.1.11.9.2.

1.9.1. Kontrola zaklocenia analizatora CO

Woda i CO, moga zaktocaé pracg analizatora CO. Dlatego gaz zakresowy CO; o
stezeniu 80-100 % petnej skali maksymalnego zakresu roboczego uzyty podczas
badania nalezy skropli¢ woda w temperaturze pokojowej i odnotowac reakcje
analizatora. Reakcja analizatora nie moze przekraczaé¢ 1 % pelnej skali dla zakreséw
réwnych lub wyzszych od 300 ppm lub przekraczaé¢ 3 ppm dla zakresow ponizej 300

1.9.2. Kontrole ozigbiania analizatora NOy

Dwa gazy istotne dla analizatoréw CLD (i HCLD) to CO; i para wodna. Reakcje
oziebiania dla tych gazéw sa proporcjonalne do ich stezen i w zwigzku z tym wymagaja
zastosowania technik badan umozliwiajacych wyznaczenie poziomu ozigbiania przy
najwyzszych oczekiwanych st¢zeniach zaobserwowanych podczas badan.

1.9.2.1. Kontrola ozigbiania CO,

Gaz zakresowy CO, o stezeniu 80-100 % pelnej skali maksymalnego zakresu roboczego
przepuszcza si¢ przez analizator, a warto$¢ CO, odnotowuje si¢ jako A. Nastepnie
rozciencza si¢ go za pomoca okoto 50 % gazu zakresowego NO i przepuszcza przez
analizator NDIR i (H)CLD, a wartosci CO; i NO odnotowuje, odpowiednio, jako B i C.
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1.9.2.2.

Nastepnie odcina si¢ doptyw CO; 1 przepuszcza przez analizator (H)CLD wylacznie gaz
zakresowy NO, a warto$¢ NO odnotowuje jako D.

Ozigbienie, ktore nie przekracza 3 % pelnej skali, oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

% Quench = {l - [&j} * 100
(D* A) — (D * B)

gdzie:

A oznacza nierozcienczone stezenie CO, zmierzone analizatorem NDIR w %

B oznacza rozcienczone st¢zenie CO, zmierzone analizatorem NDIR w %

C oznacza rozcienczone stezenie NO zmierzone analizatorem (H)CLD w ppm

D oznacza nierozcienczone stgzenie NO zmierzone analizatorem (H)CLD w ppm
Quench oznacza ozi¢bienie.

Mozna wykorzystaé alternatywne metody rozcienczania i obliczania wartosci gazow
zakresowych CO, i NO, jak na przyklad dynamiczne mieszanie/zestawianie mieszanki.

Kontrola ozigbiania woda

Kontrola ta dotyczy wylacznie pomiarow stgzenia gazu w stanie mokrym. W obliczeniu
ozigbiania wodg nalezy uwzgledni¢ rozcienczenie gazu zakresowego NO parg wodna,
oraz skalowanie st¢zenia pary wodnej mieszanki do wartosci oczekiwanej podczas
badan.

Gaz zakresowy NO o stezeniu 80-100 % pelnej skali normalnego zakresu roboczego
przepuszcza si¢ przez analizator (H)CLD, a warto$¢ NO odnotowuje jako D. Nastepnie
gaz zakresowy NO skrapla si¢ woda o temperaturze pokojowej i przepuszcza przez
analizator (H)CLD, a warto$¢ NO odnotowuje jako C. Wyznacza si¢ bezwzgledne
ci$nienie robocze analizatora oraz temperature wody, a ich wartosci odnotowuje,
odpowiednio, jako E i F. Wyznacza si¢ ci$nienia par nasyconych mieszanki
odpowiadajace temperaturze wody skraplajacej F i odnotowuje jako G. Stezenie pary
wodnej (H, w %) w mieszance oblicza si¢ w nast¢pujacy sposob:

H = 100*( G/E)

Oczekiwang wartos$¢ stezenia rozcienczonego gazu zakresowego NO (w parze wodnej)
(De) oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

De =D* ( 1- H/100)
W przypadku spalin z silnikéw Diesla maksymalne stgzenie pary wodnej w spalinach

(Hm, w %), oczekiwane podczas badania nalezy wyznaczy¢ przyjmujac zatozenie, ze
wspotczynnik atomu paliwa H/C ze st¢zenia nierozcienczonego gazu zakresowego CO2



L 375/150 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 27.12.2006
wynosi 1,8:1, (A, zmierzone zgodnie z pkt. 1.9.2.1.) i oblicza si¢ w nastgpujacy sposéb:
Hm=0,9*A
Ozigbienie woda, ktore nie przekracza 3 %, oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:
% oziebienia = 100 * ( ( De - C )/De) * (Hm/H)

gdzie:

De oznacza oczekiwane st¢zenie NO w ppm

C oznacza rozcienczone stezenie NO w ppm

Hm oznacza maksymalne stezenie pary wodnej w %

H oznacza rzeczywiste stgzenie pary wodnej w %

Uwaga: Dla tej procedury kontroli wazne jest, aby gaz zakresowy NO zawieral
minimalne st¢zenie NO,, poniewaz stopien pochtaniania NO, w wodzie nie
zostal uwzgledniony w obliczaniu ozigbienia.

1.10. Przedziaty kalibracji

Analizatory nalezy kalibrowa¢ zgodnie z pkt. 1.5. co najmniej co 3 miesiace, lub za

kazdym razem gdy przeprowadza si¢ naprawe lub wymiane uktadu, ktéra mogtaby

wplynaé na kalibracje.
2. KALIBRACJA UKLADU CVS
2.1. Ogdlne

Uktad CVS jest kalibrowany przy uzyciu doktadnego miernika przeptywu spetniajacego

normy krajowe i miedzynarodowe oraz urzadzenia oporowego. Przeptyw przebiegajacy

przez uktad mierzy si¢ przy roznych punktach oporu, mierzy si¢ rOwniez parametry
kontrolne uktadu i odnosi je do przeptywu.

Mozna wykorzystaé réznego typu mierniki przeptywu, np. skalibrowang zwezke,

skalibrowany przeptywomierz laminarny, skalibrowany przeptywomierz turbinowy.

2.2. Kalibracja pompy wyporowej (PDP)

Wszystkie parametry pompy sa mierzone rownoczesnie z parametrami przeptywomierza
podtaczonego do pompy szeregowo. Obliczone natezenie przeptywu (w m’/min na
wlocie pompy, ci$nienie bezwzgledne i temperatura) wykresla si¢ w odniesieniu do
funkcji korelacji stanowiacej warto$¢ szczegdlnego potaczenia parametrow pompy.
Nastepnie wyznacza si¢ roéwnanie liniowe przeptywu pompy oraz funkcj¢ korelacji.
Jezeli uktad CVS wyposazono w naped o zroznicowanej predkosci, kalibracje
przeprowadza si¢ oddzielnie dla kazdego wykorzystywanego zakresu. Podczas
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kalibracji nalezy utrzymac stalgq temperature.
2.2.1. Analiza danych

Natezenie przeplywu powietrza (Q;) w kazdym punkcie oporu (co najmniej 6
nastawow) oblicza si¢ w m’/min z danych przeplywomierza wykorzystujac metode
zalecang przez producenta. Natezenie przeplywu powietrza nastepnie przelicza si¢ na
przeptyw pompy (Vo) w m*/obr. przy temperaturze i ci$nieniu bezwzglednym na wlocie
pompy o wartosciach nastepujacych:

0. T 1013
V, = — % —— %
n 273 P

A

gdzie:

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

T = temperatura na wlocie pompy, K

pa = cisnienie bezwzgledne na wlocie pompy (ps-p1), kPa

n predkos¢ pompy, obr./s

Aby uwzgledni¢ interakcje miedzy wahaniami ci$nienia na pompie oraz
wspotczynnikiem §lizgu pompy, oblicza si¢ funkcj¢ korelacji (Xo) migdzy predkoscia
pompy, roznica cisnien migdzy wlotem i wylotem pompy oraz cisnieniem
bezwzglednym wylotu pompy, w nast¢pujacy sposob:

A
X, = Lu |[Pe
n Pa

gdzie:

App = rdznica cisnien migdzy wlotem i wylotem pompy, kPa
pa = bezwzgledne cisnienie wylotowe na wylocie pompy, kPa

Aby wyznaczy¢ rdwnanie kalibracji stosuje si¢ liniowa metod¢ najmniejszych
kwadratow:

Vo=Dg-m * (Xo)

Dy i m oznaczaja, odpowiednio, state punktu przeciecia i spadku, opisujace linie
regresji.

W przypadku uktadu CVS o zréznicowanej predkosci, krzywe kalibracji wyznaczone
dla ré6znych zakresow przeptywu pompy sa w przyblizeniu réwnolegte, a wartosci
punktu przecigcia (Do) wzrastaja proporcjonalnie do spadku zakresu przeptywu pompy.
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Wartosci wyliczone z rGwnania muszg si¢ miesci¢ w zakresie + 0,5 % zmierzone;j
wartosci V. Wartosci m beda inne dla réznych pomp. Dopltyw czastek statych z czasem
spowoduje zwigkszenie slizgu pompy, zgodnie z dolnymi wartosciami m. Dlatego
kalibracj¢ przeprowadza si¢ podczas uruchamiania pompy, po gtéwnej konserwacji oraz
jezeli ogolne sprawdzenie pompy (pkt. 2.4.) wykazuje zmiang wspolczynnika poslizgu.

2.3. Kalibracja zwezki przeptywu krytycznego (CFV)

Kalibracja CFV opiera si¢ na rdwnaniu przeplywu dla zwezki przepltywu krytycznego.
Jak przedstawiono ponizej, przeplyw gazu jest funkcja cisnienia dolotowego i
temperatury:

Kv*p]-\
0, = =2
NG

gdzie:
K, = wspotczynnik kalibracji

pa = cisnienie bezwzgledne na wlocie zwezki, kPa
T = temperatura na wlocie zwezki, K

2.3.1. Analiza danych

Natezenie przeplywu powietrza (Q;) w kazdym punkcie oporu (co najmniej 8
nastaw6w) oblicza si¢ w m*/min z danych przeptywomierza wykorzystujac metode
zalecana przez producenta. Wspotczynnik kalibracji oblicza si¢ w oparciu o dane
kalibracji dla kazdego z ponizszych punktéw regulacji:

0. T

K, = —=——
P

gdzie:

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

T = temperatura na wlocie zwezki, K

pa= cisnienie bezwzgledne na wlocie zwezki, kPa

Aby ustali¢ zakres przeplywu krytycznego, K, wykresla si¢ jako funkcj¢ cisnienia
dolotowego zwezki. Dla przeptywu krytycznego (niedroznosci), Ky ma wartos¢
wzglednie stata. W miarg spadku cisnienia (zwyzkowanie prézni), zwezka udraznia sie i
spada wartos¢ Ky, co oznacza, ze uklad CFV jest eksploatowany poza dopuszczalnym
zakresem.

W przypadku co najmniej o$miu punktdw w obszarze przeptywu krytycznego oblicza
si¢ Srednig warto$¢ K i odchylenie standardowe. Odchylenie standardowe nie moze
przekracza¢ + 0,3 % S$redniej wartosci K.
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2.4.

24.1.

2.4.2.

3.1.

3.2.

Werytikacja calego uktadu

Ogolng doktadnos¢ uktadu pobierania probek CVS i uktadu analitycznego ustala si¢
wprowadzajac znang mase zanieczyszczen gazowych w ukladzie pracujacym w
normalnym trybie. Analizuje si¢ substancj¢ zanieczyszczajacq i oblicza mas¢ zgodnie z
zatacznikiem 4, dodatek 2, pkt. 4.3., z wyjatkiem przypadku wykorzystywania propanu
o wspotczynniku 0,000472 zamiast HC 0,000479. Nalezy wykorzysta¢ jedna z dwoch
ponizszych technik.

Pomiar za pomoca kryzy przeptywu krytycznego

Do uktadu CVS wprowadza si¢ znana ilo$¢ czystego gazu (tlenku wegla lub propanu)
przez skalibrowang kryze przeptywu krytycznego. Jezeli cisnienie dolotowe jest
wystarczajaco wysokie, natezenie przeptywu, ktore reguluje sie za pomoca kryzy
przeptywu krytycznego, nie jest uzaleznione od cis$nienia wylotowego kryzy (=
przeptywu krytycznego). Uktad CVS uruchamia si¢ tak jak w przypadku badania
normalnej emisji spalin na okoto 5-10 minut. Probke gazu analizuje si¢ za pomoca
zwyktych urzadzen (filtr workowy do pobierania probek lub metoda catkowania) i
oblicza mas¢ gazu. Masa obliczona w ten sposdéb musi miescic si¢ w zakresie £ 3 %
znanej masy wstrzyknigtego gazu.

Pomiar za pomoca techniki grawimetrycznej

Masg malego cylindra wypelnionego tlenkiem wegla lub propanem ustala si¢ z
doktadnosciag do + 0,01 grama. Uktad CVS uruchamia si¢ na okoto 5-10 minut tak jak
podczas badania normalnej emisji spalin, jednocze$nie wpuszczajac do uktadu tlenek
wegla lub propan. Ilos¢ uwolnionego czystego gazu ustala si¢ w oparciu o wazenie
réznicowe. Probke gazu analizuje si¢ za pomocg zwyktych urzadzen (filtr workowy do
pobierania probek lub metoda catkowania) i oblicza mas¢ gazu. Masa obliczona w ten
sposdb musi miesci¢ si¢ w zakresie + 3 % znanej masy wstrzyknigtego gazu.

KALIBRACJA UKEADU POMIARU CZASTEK STALYCH

Wstep

Kazda czgsé nalezy kalibrowac tak czesto, jak jest to konieczne w celu spetnienia
wymagan niniejszego regulaminu dotyczacych doktadnosci. W niniejszym punkcie
opisano metodg¢ kalibracji, ktora jest wykorzystywana w odniesieniu do czesci
okreslonych w zalaczniku 4, dodatek 4, pkt. 4. i zalacznik 6, pkt 2.

Pomiar przeplywu

Kalibracja przeptywomierzy gazu lub aparatury mierzacej przeplyw musi spetniaé
normy mig¢dzynarodowe lub krajowe. Maksymalny dopuszczalny blad zmierzonej
wartosci miesci si¢ w zakresie + 2 % odczytu.
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Jezeli przeptyw gazu ustalany jest w oparciu o roznicg¢ pomiaru przeplywu, maksymalny
btad réznicy charakteryzuje si¢ doktadnoscia Ggpr wynoszaca + 4 % (patrz rowniez:
zatacznik 4, dodatek 6, pkt 2.2.1., EGA). Mozna go obliczy¢ wyciagajac $rednig
kwadratowa bledow na kazdym przyrzadzie.

3.3. Sprawdzanie warunkow przeplywu czesciowego
Jezeli ma to zastosowanie, predkosci spalin i wahania ci$nienia sprawdza sig¢ i reguluje
zgodnie z wymaganiami podanymi w zalaczniku 4, dodatek 6, pkt 2.2.1., EP.

3.4. Przedziaty kalibracji
Aparature mierzaca przeplyw kalibruje si¢ co najmniej co trzy miesiace lub z chwila
przeprowadzania naprawy lub wymiany uktadu, ktéra mogtaby wptyna¢ na kalibracje.

4. KALIBRACJA URZADZEN MIERZACYCH ZADYMIENIE

4.1. Wstep
Dymomierz kalibruje si¢ tak czgsto, jak jest to konieczne, aby spelni¢ wymagania
dotyczace doktadnosci podane w niniejszym regulaminie. W niniejszym punkcie
opisano metodg¢ kalibracji, ktora jest wykorzystywana w odniesieniu do czesci
okreslonych w zalaczniku 4, dodatek 4, pkt. 5. i zalaczniku 4, dodatek 6, pkt 3.

4.2. Procedura kalibracji

4.2.1. Czas rozgrzewania
Dymomierz rozgrzewa sig i stabilizuje zgodnie z zaleceniami producenta. Jezeli
dymomierz wyposazono w uktad oczyszczania powietrza zapobiegajacy
zanieczyszczeniu optycznych czytnikdw przyrzadu, uktad ten jest uruchamiany i
regulowany zgodnie z zaleceniami producenta.

4.2.2. Wyznaczanie liniowos$ci reakcji

Liniowos$¢ dymomierza sprawdza si¢ w trybie odczytu nieprzezroczystosci zgodnie z
zaleceniami producenta. Do dymomierza wprowadza si¢ trzy filtry o gestosci obojetne;j i
znanej transmitancji, spetniajace wymagania podane w zataczniku 4, dodatek 4, pkt
5.2.5., a warto$¢ odnotowuje. Filtry o gegstosci obojetnej muszg sie charakteryzowac
nieprzezroczystoscig nominalng wynoszaca ok. 10 %, 20 % 1 40 %.

Liniowos¢ nie moze odbiega¢ od wartosci nominalnej filtra o gestosci obojetnej o
wigcej niz + 2 % wartos$ci nieprzezroczystosci. Przed badaniem nalezy skorygowaé
nieliniowos¢ przekraczajacq powyzsza wartosc.
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4.3. Przedzialy kalibracji

Dymomierz nalezy kalibrowaé zgodnie z pkt. 4.2.2. co najmniej co 3 miesiace lub za

kazdym razem gdy przeprowadza si¢ naprawe lub wymiane uktadu, ktéra mogtaby
wplynaé na kalibracje.
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Zalacznik 4 — dodatek 6

UKEADY ANALITYCZNE I POBIERANIA PROBEK

1. USTALENIE POZIOMOW EMISJI ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH
1.1. Wstep

Punkt 1.2. i rys. 7 i 8 zawieraja szczegotowe opisy zalecanych uktadow pobierania i
analizowania prébek. Poniewaz rézne konfiguracje moga da¢ rownowazne wyniki, nie
jest wymagana doktadna zgodnos¢ z rys. 7 1 8. Do uzyskania informacji dodatkowych i
skoordynowania funkcji uktadéw mozna uzy¢ czesci dodatkowych, takich jak zawory,
zawory elektromagnetyczne, pompy i przetaczniki. Pozostale czgsci, ktore nie sa
potrzebne do utrzymywania doktadnosci niektorych uktadow mozna wykluczy¢, jezeli
ich wykluczenie opiera si¢ na dobrej praktyce inzynieryjne;j.

EP HSL1
gaz zerowy T2 G1
© HSL1 gaz zerowy
SP1 / \ ujscie
HE=CE—

3

! HC
V1 M
gaz zerowy F! F2 P gaz
zakresowyR3
" =G s o T
Vi powietrze paliwo
< > F1 F2 P FL1 @
opcja 2 sond pobierania prébek
SL HSL2
G3 ujscie ujscie
gaz zerowy
FL5
y | cO uchie FL4 @
B V10 Av4
[ gaz zakresowy NO -
aaz zerowv Vo
%% FL6 gaz zakresowy ——
t | CO ujscie
V12 | V11 2 @i R4 @ B @
@{ o gaz zakresowy ujécie
%F FL2
@ FL3 V12 | V11
Rys. 7 — Schemat przeplywu uktadu analizy nierozcienczonych spalin dla CO, CO,, NOy, HC

(tylko ESC)

1.2.  Opis ukladu analitycznego
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Uktad analityczny do ustalania poziomow emisji zanieczyszczen gazowych w
nierozcienczonych (rys. 7, wylacznie ESC) lub rozcienczonych (rys. 8, ETC i ESC)
spalinach opisano w oparciu o wykorzystanie:

— analizatora HFID do pomiaru weglowodorow;
— analizatora NDIR do pomiaru tlenku wegla i ditlenku wegla;
— analizatora HCLD lub rownorzednego do pomiaru tlenkow azotu.

Probke z wszystkich czgsci mozna pobraé¢ za pomoca jednej sondy do pobierania probek
lub za pomoca dwoch sond do pobierania probek znajdujacych si¢ w poblizu i
wewnetrznie rozgalezionych wzgledem poszczegolnych analizatorow. Nalezy sprawdzié
czy w ktoryms z punktéw uktadu analitycznego nie nastepuje skraplanie sktadnikow
spalin (w tym wody i kwasu siarkowego).

< dlaPSS patrz rys. 21
— HSL1 T2 G1
PSP ™ \ HSL1 gaz zerowy
i = o e
dla tej samej vi F1 Fa P A V2
ptaszczyzny gaz
trz rys. 21 az zerowy zakresowyR3

pa HSL2

@ % — R1| R2 ujscie
air fuel
F2 P FL1 @
SL
Yo 1
ujscie ujscie
gaz zerowy
FL5 @ vo
[— co ujécie zero gas FL4 @
B v
] gaz zakresowy ' c NO -
gazzerowy A V3 v7 v8 V10
FL6 span gas
V13 | v12 19, UE
A V5 R4

@i RS gaz zakresowy

ujscie

FL2 a
@ FL3

Schemat przeplywu uktadu analizy rozcienczonych spalin dla CO, CO,, NOy, HC
(ETC, fakultatywnie dla ESC)

Elementy rysunku 7 1 8

EP  Rura wydechowa
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SP1  Sonda do pobierania probek spalin (wylacznie rys. 7)

Zaleca si¢ stosowanie sondy ze stali nierdzewnej o bezposrednio uszczelnianym
zakonczeniu z wieloma otworami. Wewngtrzna $rednica nie moze przekraczac srednicy
wewnetrznej ciggu do pobierania probek. Grubosc¢ $cianki sondy nie moze by¢ wieksza
niz 1 mm. Muszg by¢ co najmniej trzy otwory umieszczone w trzech réznych
ptaszczyznach poprzecznych o rozmiarze umozliwiajacym przeptyw o w przyblizeniu
takiej samej wielkosci. Sonda musi przekraczaé srednicg przewodu wylotowego
poprzecznie o co najmniej 80 %. Mozna wykorzysta¢ jedng lub dwie sondy do
pobierania probek.

SP2 Sonda do pobierania probek rozcienczonych spalin HC (wylacznie rys. 8)
Sonda:

— jest umieszczana w pierwszych 254—762 mm podgrzewanego ciagu do pobierania
probek HSL1;

— ma $rednice wewnetrzng wynoszaca co najmniej 5 mm;

— jest instalowana w tunelu rozcienczania DT (patrz pkt. 2.3., rys. 20) w punkcie, w
ktérym powietrze rozcienczajace i spaliny sa dobrze wymieszane (tzn. okoto 10-
krotnej wartosci $rednicy tunelu od punktu, w ktorym spaliny wchodza do tunelu

rozcienczania);

— jest umieszczana w odpowiedniej odleglosci (poprzecznie) od innych sond i $cianki
tunelu, tak aby nie podlegata wptywom strumieni lub wirow;

— jest podgrzewana tak, aby zwigkszy¢ temperature strumienia gazow do 463 K+ 10 K
(190 °C = 10 °C) na wyjsciu sondy.

SP3 Sonda do pobierania probek rozcienczonych spalin CO, CO,, NOy (wylacznie
rys. 8)

Sonda:
— jest umieszczana na ptaszczyznie, na ktorej umieszczono sondg SP 2;

— jest umieszczana w odpowiedniej odleglosci (poprzecznie) od innych sond i $cianki
tunelu, tak aby nie podlegata wptywom strumieni lub wirow;

— jest podgrzewana i izolowana na calej dtugosci do temperatury minimalnej 328 K
(55 °C) w celu zapobiezenia skraplaniu wody.



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375159

HSL1 Podgrzewany ciag do pobierania probek

Ciag do pobierania probek przesyta probke gazoéw z jednej sondy do punktu(-6w)
rozdzielczego(-czych) i analizatora HC.

Ciag do pobierania probek:

— ma minimalng srednice wewngtrzng 5 mm i maksymalna $rednice wewnetrzng 13,5
mm;

— jest wykonany ze stali nierdzewnej lub PTFE;
— utrzymuje temperature $cianki 463 K £ 10 K (190 °C £ 10 °C) zmierzong w kazdym
odcinku o kontrolowanej temperaturze, jezeli temperatura spalin na sondzie do

pobierania probek jest rowna lub nizsza niz 463 K (190 °C);

— utrzymuje temperature $cianki wyzsza niz 453 K (180 °C), jezeli temperatura spalin
na sondzie do pobierania prébek jest wyzsza niz 463 K (190 °C);

— utrzymuje temperature gazoéw 463 K+ 10 K (190 °C + 10 °C) bezposrednio przed
podgrzewanym filtrem F2 i HFID.

HSL2  Podgrzewany ciag do pobierania probek NOy

Ciag do pobierania probek:

— utrzymuje temperature $cianki 328 K-473 K (55 °C-200 °C), na katalizatorze C,
jezeli uzywa si¢ kapieli chtodzacej B i na analizatorze, jezeli nie uzywa si¢ kapieli
chlodzacej B;

— jest wykonany ze stali nierdzewnej lub PTFE.

SL Ciag do pobierania probek CO i CO,

Ciag musi by¢ wykonany z PTFE lub ze stali nierdzewnej. Moze by¢ podgrzewany lub
nie.

BK Dodatkowy filtr workowy (fakultatywny, wylacznie rys. 8)
Do pobierania probek stgzen tla.

BG Filtr workowy do pobierania probek (fakultatywny, wytacznie rys. 8 CO i
CO»)

Do pobierania probek stgzen probki.
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F1 Podgrzewany filtr wstepny (fakultatywny)
Temperatura jest taka sama, jak temperatura HSL1.
F2 Podgrzewany filtr

Filtr wychwytuje czastki state z probki gazéw przed skierowaniem ich do analizatora.
Temperatura jest taka sama, jak temperatura HSL1. Filtr wymienia si¢ w miar¢ potrzeb.

P Podgrzewana pompa do pobierania probek
Pompg podgrzewa si¢ do temperatury HSL1.

HC Podgrzewany detektor jonizacji ptomienia (HFID) do wyznaczania
zawartosci weglowodorow.

Temperature utrzymuje si¢ na poziomie 453 K-473 K (180 °C-200 °C).

CO, CO;, Analizator NDIR do wyznaczania poziomu tlenku i ditlenku wegla
(fakultatywny do wyznaczania wspolczynnika rozcienczenia do pomiaru PT).

NO Analizator CLD lub HCLD do wyznaczania poziomu tlenkow azotu.

Jezeli uzywa si¢ analizatora HCLD, utrzymuje si¢ go w temperaturze 328 K-473 K (55
°C-200 °C).

C Katalizator

Katalizator wykorzystuje si¢ do katalitycznego obnizenia NO;, na NO przed analizg w
CLD lub HCLD.

B Kapiel chtodzaca (fakultatywna)

Do schtodzenia i skroplenia wody z prébki spalin. Temperaturg kapieli utrzymuje si¢ na
poziomie 273-277 K (0 °C-4 °C) uzywajac lodu lub urzadzenia zamrazajacego. Kapiel
jest fakultatywna, jezeli analizator jest wolny od zaklécen wywotanych para wodng
zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 5, pkt. 1.9.1.1 1.9.2. Jezeli wodg usunieto przez
skraplanie, temperaturg probki spalin lub punkt roszenia kontroluje si¢ w obrebie
studzienki kontrolnej lub dalej. Temperatura probki spalin lub punktu roszenia nie moze
przekraczaé 280 K (7 °C). Nie zezwala si¢ na uzywanie osuszaczy chemicznych do
usuwania wody z probki.

T1, T2, T3 Czujnik temperatury

Do kontrolowania temperatury strumienia gazow.
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T4 Czujnik temperatury

Do kontrolowania temperatury katalizatora NO,-NO.

TS5 Czujnik temperatury

Do kontrolowania temperatury kapieli chtodzace;.

G1, G2,G3 Cisnieniomierz

Do mierzenia cisnienia w ciggu do pobierania probek.

R1,R2  Zawor redukcyjny

Do kontrolowania ci$nienia, odpowiednio, powietrza i paliwa dla HFID.
R3, R4, RS Zawor redukcyjny

Do kontrolowania ci$nienia ciggéw do pobierania probek i przeptywu kierowanego do
analizatorow.

FL1, FL2, FL3 Przeptywomierz

Do monitorowania nat¢zenia przeptywu obejsciowego probki.

FL4-FL6 Przeptywomierz (fakultatywny)

Do monitorowania nat¢zenia przeptywu przechodzacego przez analizatory.
V1-V5  Zawor rozdzielczy

Zawor do wybierania probki, przeplywu gazu zakresowego lub gazu zerowego do
analizatorow.

V6,V7  Zawor elektromagnetyczny
Do obejscia katalizatora NO,-NO.
V8 Zawor iglicowy

Do rownowazenia przeplywu przechodzacego przez katalizator C NO,-NO i
obejsciowego.

V9, V10  Zawor iglicowy

Do regulowania przeplywow kierowanych do analizatoréw.
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V11, V12 Zawor kolankowy (fakultatywny)
Do spuszczania kondensatu z kapieli B.

1.3. Analiza NMHC (wylacznie silniki napedzane gazem ziemnym)

1.3.1. Metoda chromatografii gazowej (GC, rys. 9)

Przy wykorzystaniu metody GC do kolumny analitycznej wstrzykiwana jest niewielka,
odmierzona objetos$é probki, przechwytywana przez obojetny gaz wymywajacy.
Kolumna analityczna oddziela poszczegolne komponenty wedhug punktéw ich wrzenia,
tak aby byly one wymywane z kolumn w r6znych momentach. Nastgpnie przechodza
one przez detektor podajacy impuls elektryczny zalezny od ich stezenia. Poniewaz nie
jest to technika analizy ciagtej, mozna ja wykorzystywac wylacznie w potaczeniu z
metoda pobierania probek za pomocg filtrow workowych, opisana w zataczniku 4,
dodatek 4, pkt 3.4.2.

W przypadku NMHC wykorzystuje si¢ automatyczng metod¢ GC z FID. Prébka spalin
pobierana jest przez filtr workowy do pobierania probek, z ktoérego czes¢ probki
pobierana jest i wstrzykiwana do GC. Prébka dzielona jest na dwie czgsci
(CHa/powietrze/CO i NMHC/CO,/H,0) w kolumnie Porapak. Kolumna przesiewajaca
czastki molekularne oddziela CH, od powietrza i CO przed przeprowadzeniem jej do
FID, gdzie mierzone jest ste¢zenie. Petny cykl od wstrzykniecia jednej probki do
wstrzyknigcia drugiej probki moze trwac 30 s. Aby wyznaczy¢ poziom NMHC, stezenie
CH4 odejmuje si¢ od ogdlnego stezenia HC (patrz zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.).

Rys. 9 przedstawia typowa metode GC wlaczana do rutynowego wyznaczania poziomu
CHy. Mozna stosowac rowniez inne metody GC, w oparciu o dobrg praktyke

inzynieryjna.



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/163

wlot paliwa
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T j [FC wlot powietrza

| :
SLP
R2 ujscie

Rys. 9 - Schemat przeptywu analizy metanu (metoda GC)
Elementy rysunku 9
PC Kolumna Porapak

Kolumna Porapak N, 180/300 pum (sito 50/80), 610 mm dtugosci x 2,16 mm S$rednicy
wewnetrznej, uzywana jest i kondycjonowana przed pierwszym uzyciem przez co
najmniej 12 godzin w temperaturze 423 K (150° C) z wykorzystaniem gazu

wymywajacego.
MSC Kolumna przesiewania czastek molekularnych

Typ 13X, 250/350 um (sito 45/60), 1220 mm dtugosci x 2,16 mm S$rednicy
wewnetrznej, jest uzywana i kondycjonowana przed pierwszym uzyciem przez co
najmniej 12 godzin w temperaturze 423 K (150 °C) z wykorzystaniem gazu

wymywajacego.
ov Piec

Do utrzymywania kolumn i zaworéw w stabilnej temperaturze pracy analizatora oraz do
kondycjonowania kolumn w temperaturze 423 K (150 °C).
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SLP Obwdd pobierania probek

Przewdd rurowy ze stali nierdzewnej 1 o dtugosci wystarczajacej do uzyskania objetosci
okoto 1 em’.

P Pompa
Do podawania probki do chromatografu gazowego.
D Osuszacz

Do usuwania wody i innych zanieczyszczen znajdujacych si¢ w gazie wymywajacym
wykorzystuje si¢ osuszacz wyposazony w sito molekularne.

HC Detektor jonizacji plomienia (FID) do mierzenia st¢zenia metanu.

Vi Zawor wstrzykiwania probki

Do wstrzykiwania probki pobranej z filtra workowego do pobierania probek przez SL z
rys. 8. Ma niska obj¢tos¢ oporowa, jest hermetyczny i moze by¢ podgrzewany do
temperatury 423 K (150 °C).

V3 Zawor rozdzielczy

Do wybierania gazu zakresowego, probki lub przeplywu zerowego.

V2,V4,V5,V6, V7, V8 Zawor iglicowy

Do ustawiania przeplywdw kierowanych do uktadu.

R1, R2, R3 Zawor redukceyjny

Do kontrolowania przeptywow paliwa (= gazu wymywajacego), odpowiednio, probki i
powietrza.

FC Kapilara przeptywowa
Do kontroli nat¢zenia przeptywu powietrza do FID
G1, G2,G3 Cisnieniomierz

Do kontrolowania przeptywow paliwa (= gazu wymywajacego), odpowiednio, probki i
powietrza.
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1.3.2.

F1, F2, F3, F4, FS Filtr

Spiekane filtry metalowe do zapobiegania przedostawaniu si¢ zanieczyszczen
mechanicznych do pompy lub przyrzadu.

FL1 Przeplywomierz
Do mierzenia natezenia przeptywu obejsciowego probki.
Metoda separacji weglowodorow niemetanowych (NMC, rys. 10)

Separator utlenia wszystkie weglowodory z wyjatkiem CH4 do CO, i H,O tak, aby
podczas przeprowadzania probki przez NMC FID wykrywat jedynie CHy. Jezeli do
pobierania probek uzywa si¢ filtréw workowych, na SL instaluje si¢ uktad rozdzielania
przeptywu (patrz pkt 1.2., rys. 8), dzigki ktéremu przeptyw mozna alternatywnie
przepusci¢ przez lub wokot separatora, zgodnie z gorng czescig rys. 10. W przypadku
pomiaru NMHC w pomiarze na FID nalezy uwzglednié i zanotowaé obie wartosci (HC i
CHy). Jezeli stosuje si¢ metodg calkowania, na ciagu instaluje si¢ uktad NMC z
dodatkowym analizatorem FID, rownolegle do analizatora FID umieszczonego na HSL1
(patrz pkt 1.2., rys. 8) zgodnie z dolng czescig rys. 10. W przypadku pomiaru NMHC
uwzglednia sie i odnotowuje wartosci obu analizatorow FID (HC i CHy).

Przed rozpoczgciem badania separator powinien si¢ charakteryzowac temperaturg,
wptywu katalitycznego na CHy i C,Hg réwna lub wyzsza niz 600 K (327 °C) przy
wartosciach H,O reprezentatywnych dla warunkow strumienia. Punkt roszenia oraz
poziom O, w pobranej probce strumienia musi by¢ znany. Musi by¢ odnotowana reakcja
wzgledna FID na CH4 (patrz zalacznik 4, dodatek 5, pkt 1.8.2.).
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Rys. 10 - Schemat przeplywu analizy metanu metoda separacji weglowodoréw

niemetanowych (NMC)

Elementy rysunku 10

NMC Separator wegglowodorow niemetanowych

Do utleniania wszystkich weglowodorow z wyjatkiem metanu.

HC Podgrzewany detektor jonizacji ptomienia (HFID)

Do mierzenia st¢zen HC 1 CH4. Temperature utrzymuje si¢ na poziomie 453 K-473 K

(180 °C-200 °C).

Vi Zawor rozdzielczy

Do wybierania probki, gazu zerowego i gazu zakresowego. Zawor V1 jest taki sam, jak

zawor V2 z rys. 8.

V2,V3 Zawor elektromagnetyczny

Do obejscia NMC.

V4 Zawor iglicowy



27.12.2006

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/167

2.1.

2.2.

Do rownowazenia przeplywu przepuszczanego przez NMC i obejscia.
R1 Zawor redukceyjny

Do kontroli ci$nienia w ciagu do pobierania probek i przeptywu kierowanego do HFID.
Regulator R1 jest taki sam, jak regulator R3 z rys. 8.

FL1 Przeplywomierz

Do mierzenia natezenia przeplywu obej$ciowego probki. Przeptywomierz FL1 jest taki
sam, jak przeplywomierz z rys. 8.

ROZCIENCZANIE SPALIN I USTALENIE POZIOMU EMISJI CZASTEK
STALYCH

Wstep

Punkty 2.2., 2.3.12.4. oraz rys. 11-22 zawieraja szczegotowe opisy zalecanych uktadow
rozcienczania i pobierania probek. Poniewaz rozne konfiguracje moga da¢ rownowazne
wyniki, nie jest wymagana doktadna zgodnos¢ z tymi rysunkami. Do uzyskania
informacji dodatkowych i skoordynowania funkcji uktadéw mozna uzy¢ czesci
dodatkowych, takich jak zawory, zawory elektromagnetyczne, pompy i przetaczniki.
Pozostate czgsci, ktore nie sg potrzebne do utrzymywania doktadnosci niektérych
uktadow mozna wykluczyé, jezeli ich wykluczenie opiera si¢ na dobrej praktyce

inzynieryjne;j.

Uklad rozcienczania przeplywu czesciowego

Uktad rozcienczania opisano na rys. 11-19 w oparciu o uktad rozcienczania czgsci
strumienia spalin. Rozdzielanie strumienia spalin i proces nastgpczego ich rozcienczenia
mozna przeprowadzi¢ za pomocg ré6znego typu uktadow rozcienczania. W przypadku
nastgpczego pobierania czastek statych pelny lub czesciowy przeptyw rozcienczonych
spalin kierowany jest do uktadu pobierania probek czastek stalych (pkt. 2.4., rys. 21).
Pierwsza metoda to metoda petnego pobierania probek, druga metoda to metoda
pobierania probek frakcji.

Obliczanie wspdtczynnika rozcienczenia zalezy od typu zastosowanego uktadu. Zaleca
si¢ nastepujace rodzaje uktadu:

Uktady izokinetyczne (rys. 11, 12)

W przypadku tych uktadow przeptyw kierowany do przewodu przesylowego jest
dopasowywany do zbiorczego przeptywu wylotowego pod wzgledem predkosci spalin
lub cisnienia, w zwigzku z tym wymaga niezaktoconego i jednolitego przeptywu spalin
kierowanego na sond¢ do pobierania probek. Uzyskuje si¢ to zazwyczaj dzigki
zastosowaniu rezonatora i przewodu kierujacego przeptyw do punktu pobierania probek.
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Wspdlezynnik rozdzielania oblicza si¢ z wartosci, ktdrych zmierzenie nie stanowi
problemu, na przyktad srednicy przewodu. Nalezy zauwazy¢, ze izokineze wykorzystuje
si¢ wytacznie do dopasowywania warunkow przeplywu, a nie do dopasowywania
poziomu rozdzielania wielkosci przeptywu. Ostatni proces nie jest konieczny, poniewaz
czastki state sg na tyle mate, ze podazajq za strumieniami cieczy.

Uktady z przeptywem sterowanym i pomiarem stg¢zenia (rys. 13-17)

W przypadku tych uktadow probka jest pobierana ze zbiorczego strumienia spalin przez
regulacje przeptywu powietrza rozcienczajacego oraz ogolnego, rozcienczonego
przeptywu spalin. Wspotczynnik rozcienczenia ustala si¢ ze stgzenia gazow
znakujacych, takich jak CO, lub NOy naturalnie wystgpujacych na wydechu silnika.
Mierzy si¢ stgzenie w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajacym, przy
czym stezenie w nierozcienczonych spalinach mozna zmierzy¢ bezposrednio lub
wyznaczy¢ z przeptywu paliwa oraz réwnania wazenia wegla, jezeli znany jest sktad
paliwa. Uktady mozna kontrolowaé¢ w oparciu o obliczony wspdtczynnik rozcienczenia
(rys. 13, 14) lub za pomocg przeptywu kierowanego do przewodu przesylowego (rys.
12, 13, 14).

Uktady z przeptywem sterowanym i pomiarem przeplywu (rys. 18, 19)

W przypadku tych uktadow probka jest pobierana ze zbiorczego strumienia spalin przez
ustawienie rozcienczenia przeptywu powietrza i ogolnego, rozcienczonego przeptywu
spalin. Wspotczynnik rozcienczenia jest wyznaczany z roznicy pomigdzy dwoma
wartosciami nat¢zenia przeptywu. Wymaga si¢ doktadnej kalibracji przeplywomierzy
wspotzaleznych, poniewaz réznica dwoch wartosci natezenia przeplywu przy wyzszych
wspotczynnikach rozcienczenia (15 1 wyzszych) moze prowadzi¢ do znacznych bledow.
Przeplywem steruje si¢ w bardzo prosty sposob, utrzymujac stata wartos¢ natezenia
przeptywu rozcienczonych spalin i rdéznicujac, jezeli jest to potrzebne, warto$¢ natezenia
przeptywu powietrza rozcienczajacego.

W przypadku stosowania uktadow rozcienczania przeptywu czesciowego nalezy
zwréceié uwage na koniecznos$¢ unikania potencjalnych problemow zwigzanych z utrata
czastek statych w przewodzie przesylowym zapewniajac, aby z wydechu silnika
pobrano prébke reprezentatywna oraz wyznaczono wspotczynnik rozdzielania. Te
obszary krytyczne majq zasadnicze znaczenie dla opisywanych uktadow.
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Rys. 11 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego z sondg izokinetyczng i

pobieraniem probek frakcji (kontrola SB)

Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez przewdd przesytlowy TT za pomoca izokinetycznej sondy do pobierania
probek ISP. Réznice cisnien miedzy spalinami na rurze wydechowej a wlotem sondy
mierzy si¢ za pomocg przetwornika cisnienia DPT. Impuls ten przekazywany jest do
sterownika przeptywu FC1, kontrolujacego prace dmuchawy zasysajacej SB w celu
utrzymania zerowej roznicy cisnien na koncowce sondy. W tych warunkach predkosci
spalin w EP 1 ISP sg identyczne, a przeptyw przechodzacy przez ISP i TT stanowi staty
utamek (czg$¢) przeptywu spalin. Wspolezynnik rozdzielania ustala si¢ z obszaréw
przekroju poprzecznego EP i ISP. Natgzenie przeptywu powietrza rozcienczajacego
mierzone jest za pomoca urzadzenia do pomiaru przeptywu FM1. Wspdtczynnik
rozcienczenia oblicza si¢ z nat¢zenia przeptywu powietrza rozcienczajacego i
wspotczynnika rozdzielania.
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Rys. 12 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego z sondg izokinetyczna i

pobieraniem probek frakcji (kontrola PB)

Nierozcienczone spaliny sg przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez przewdd przesytowy TT za pomoca izokinetycznej sondy do pobierania
probek ISP. Réznica cisnien spalin migdzy rura wydechowa a wlotem sondy jest
mierzona za pomoca przetwornika cisnienia DPT. Impuls ten jest przekazywany do
sterownika przeptywu FC1, kontrolujacego prace dmuchawy cisnieniowej PB w celu
utrzymania zerowej roznicy ci$nien na koncowce sondy. Uzyskuje si¢ to poprzez
pobranie niewielkiej czgsci powietrza rozcienczajacego, ktérego natezenie przeptywu
zmierzono wczesniej za pomoca urzadzenia do pomiaru przeptywu FM1, i skierowanie
go do TT za pomoca kryzy pneumatycznej. W tych warunkach predkosci spalin w EP i
ISP sq identyczne, a przeptyw przechodzacy przez ISP i TT stanowi staty utamek
(czg$¢) przeplywu spalin. Wspotczynnik rozdzielania ustala si¢ z obszarow przekroju
poprzecznego EP i ISP. Powietrze rozcienczajace jest zasysane przez DT za pomocg
dmuchawy zasysajacej SB, a nat¢zenie przeptywu mierzy si¢ za pomocg FM1 na wlocie
DT. Wspoélczynnik rozcienczenia oblicza si¢ z natgzenia przeptywu powietrza
rozcienczajacego 1 wspolczynnika rozdzielania.
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Rys. 13 - Uklad rozcienczania przeptywu czgsciowego z pomiarem st¢zenia CO,
przepty € g0Zp ¢

lub NOy i pobieraniem probek frakcji

Nierozcienczone spaliny sg przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez sonde do pobierania probek SP i przewdd przesytlowy TT. Stezenia gazéw
znakujacych (CO, lub NOy) mierzone sa w nierozcienczonych i rozcienczonych
spalinach, a takze w powietrzu rozcienczajacym za pomoca analizatora(6w) spalin
EGA. Impulsy te sa przekazywane do sterownika przeptywu FC2 sterujacego praca
dmuchawy ci$nieniowej PB lub dmuchawy zasysajacej SB w celu utrzymania
pozadanego rozdziatu spalin i wspotczynnika rozcienczenia w DT. Wspotczynnik
rozcienczenia oblicza si¢ ze stezenia gazu znakujacego w nierozcienczonych spalinach,
rozcienczonych spalinach i powietrzu rozcienczajacym.
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Rys. 14 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego z pomiarem stezenia CO,,
wazeniem wegla i pelnym pobieraniem probek

Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez sonde do pobierania probek SP i przewdd przesytowy TT. Stezenia CO,
mierzy si¢ w rozcienczonych spalinach i w powietrzu rozcienczajacym za pomoca,
analizatora(6w) spalin EGA. Impulsy przeplywu CO; i paliwa Grygp, sa przekazywane
do sterownika przeptywu FC2 lub do sterownika przeptywu FC3 uktadu pobierania
czastek statych (patrz rys. 21). Sterownik FC2 kontroluje pracg dmuchawy cisnieniowe;j
PB, FC3 pracg pompy do pobierania probek P (patrz rys. 21), regulujac przeplywy
kierowane do i z uktadu w sposob pozwalajacy na utrzymanie pozadanego rozdziatu
spalin i wspolczynnika rozcienczenia w DT. Wspdtczynnik rozcienczenia oblicza si¢ ze
stezen CO, 1 Gpypp, wykorzystujac wazenia wegla.
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Rys. 15 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego ze zwezka pojedyncza,
pomiarem stg¢zenia i pobieraniem probek frakceji

Nierozcienczone spaliny sg przesylane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez sonde do pobierania probek SP i przewdd przesytlowy TT w zwiazku z
ci$nieniem ujemnym wywotywanym przez zwezk¢ VN w DT. Natezenie przeplywu
spalin przez TT zalezy od wymiany pedu w strefie zwezki, 1 dlatego podlega wptywom
temperatury bezwzglednej spalin na wylocie TT. W zwigzku z tym rozdziat spalin dla
danego natezenia przeptywu w tunelu nie jest staty, a wspdtczynnik rozcienczenia przy
niskim obcigzeniu jest nieco nizszy niz przy wysokim obciazeniu. Stezenia gazow
znakujacych (CO, lub NOy) mierzy si¢ w nierozcienczonych spalinach, rozcienczonych
spalinach i powietrzu rozcienczajacym za pomocg analizatora spalin EGA, a
wspolczynnik rozcienczenia oblicza si¢ z wartosci zmierzonych w ten sposob.
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Rys. 16 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego ze zwezka blizniacza lub
kryza blizniacza, pomiarem stgzenia i pobieraniem probek frakcji

Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez sonde do pobierania probek SP i przewdd przesytowy TT oraz przez
rozdzielacz przeptywu wyposazony w zestaw kryz lub zwezek. Pierwsza (FD1) znajduje
si¢ w EP, druga (FD2) w TT. Dodatkowo do utrzymania statego rozdzialu spalin
sterowanego przeciwcisnieniem w EP i ci$nieniem w DT niezbedne sa dwa zawory
regulacji cisnienia (PCV1 i PCV2). PCV1 znajduje si¢ za SP w EP, PCV2 migdzy
dmuchawg cisnieniowa PB i DT. Stezenia gazow znakujacych (CO; lub NOy) mierzone
sa w nierozcienczonych spalinach, rozcienczonych spalinach i powietrzu
rozcienczajacym za pomoca analizatora(-6w) spalin EGA. Sa one konieczne do
kontrolowania rozdziatu spalin i moga zosta¢ wykorzystane do regulowania PCV1 i
PCV2 do precyzyjnego sterowania rozdzialem. Wspolczynnik rozcienczenia oblicza si¢
ze stgzen spalin.
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Rys. 17 - Ukfad rozcienczania przeptywu czgsciowego z rozdzialem na wiele

przewoddw, pomiarem st¢zenia i pobieraniem probek frakcji

Nierozcienczone spaliny sa przesytane z rury wydechowej EP do tunelu rozcienczania
DT przez przewodd przesytowy TT i rozdzielacz przeptywu FD3 sktadajacy si¢ z
przewoddw o tych samych wymiarach (tej samej srednicy, dtugosci i kacie zagiecia)
zainstalowanych w EP. Spaliny prowadzone sg przez jeden z tych przewodéw do DT, a
pozostala czgsé spalin przepuszczana jest tymi przewodami przez komore thumiacg DC.
Nastepnie ustala sie rozdziat spalin na taczna liczbe przewodow. Stale sterowanie
rozdziatem wymaga zerowej réznicy cisnien migdzy DC a wylotem TT, mierzonej za
pomocy przetwornika roznicy cis$nien DPT. Zerowa roznice cisnien uzyskuje sie
poprzez wstrzyknigcie do DT $wiezego powietrza na wylocie TT. Stgzenia gazow
znakujacych (CO, lub NOy) mierzone sa w nierozcienczonych spalinach,
rozcienczonych spalinach i powietrzu rozcienczajacym za pomoca analizatora(-6w)
spalin EGA. Sa one niezbedne do kontrolowania rozdzialu spalin i mozna je
wykorzysta¢ do kontroli natezenia przeptywu wtryskiwanego powietrza w celu
precyzyjnego sterowania rozdziatem. Wspolezynnik rozcienczenia oblicza si¢ ze stezen
spalin.
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Rys. 18 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego z przeptywem sterowanym

i pelnym pobieraniem probek

Nierozcienczone spaliny sa przekazywane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod przesytowy TT.
Ogolny przeptyw przechodzacy przez tunel jest regulowany za pomoca sterownika
przeptywu FC3 oraz pompy do pobierania probek P uktadu pobierania probek czastek
statych (patrz rys. 18). Przeptyw powietrza rozcienczajacego jest sterowany
sterownikiem przeptywu FC2, wykorzystujacym Gexpuw, Garw, lub Grygr jako sygnaly
sterujace dla pozadanego rozdziatu spalin. Przeptyw probki skierowany do DT jest
réznica ogdlnego przeptywu oraz przeptywu powietrza rozcienczajacego. Natgzenie
przeptywu powietrza rozcienczajacego mierzy si¢ za pomocg urzadzenia do pomiaru
przeptywu FM1, ogdlne natgzenie przeptywu za pomocg urzadzenia do pomiaru
przeptyw FM3 ukladu pobierania probek czastek statych (patrz rys. 21). Wspotczynnik
rozcienczenia oblicza si¢ z tych dwoch natgzen przeptywu.
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Rys. 19 - Uklad rozcienczania przeplywu czgsciowego z przeptywem sterowanym

i pobieraniem probek frakeji

Nierozcienczone spaliny sa przekazywane z rury wydechowej EP do tunelu
rozcienczania DT przez sondg do pobierania probek SP i przewod przesytowy TT.
Rozdziat spalin i przeplyw kierowany do DT jest sterowany sterownikiem przeplywu
FC2 regulujacym odpowiednio przeptywy (lub predkosci) dmuchawy cisnieniowej PB 1
dmuchawy zasysajacej SB. Jest to mozliwe, poniewaz probka pobrana z uktadu
pobierania probek czastek statych jest zawracana do DT. Gexuw, Garw, 1ub GrygL
mozna uzywac jako sygnatow sterujacych dla FC2. Natezenie przeplywu powietrza
rozcienczajacego mierzone jest za pomoca urzadzenia do pomiaru przeptywu FM1,
0golny przeptyw za pomoca urzadzenia do pomiaru przeptyw FM2. Wspdtczynnik
rozcienczenia oblicza si¢ z tych dwoch natgzen przeptywu.
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2.2.1. Elementy rysunku 11-19
EP Rura wydechowa

Rure wydechowa mozna zaizolowaé. Aby obnizy¢ bezwladnosé cieplna, zaleca si¢
uzycie rury wydechowej o wspotczynniku $rednicy grubosci 0,015 lub mniejszej.
Wykorzystanie potaczen gigtkich ograniczone jest wspotczynnikiem dtugosci do
srednicy 12 lub nizszej. Zagigcia nalezy zminimalizowac¢ w celu ograniczenia osadzania
bezwladnosciowego. Jezeli uktad obejmuje thumik stanowiska do badan, thumik mozna
réwniez zaizolowac.

W przypadku uktadu izokinetycznego z rury wydechowej nalezy zdja¢ kolanka, zagigcia
i przewody o zr6znicowanej Srednicy przekraczajacej szesciokrotnie Srednicg do i
trzykrotnie $rednice od koncdéwki sondy. Predkosé gazu w strefie pobierania probek
musi by¢ wyzsza niz 10 m/s, z wyjatkiem fazy jatowej. Wahania ci$nienia spalin nie
moga przekraczaé srednio + 500 Pa. Wszelkie czynnosci podejmowane w celu redukcji
wahan cisnienia, z wyjatkiem uktadu wydechowego typu podwoziowego (w tym thumik
i urzadzenia do oczyszczania spalin) nie moga spowodowaé zmiany osiagdw silnika ani
osadzania si¢ czastek stalych.

W przypadku uktadow bez sondy izokinetycznej zaleca si¢ uzycie prostej rury o
srednicy przekraczajacej szesciokrotnie srednicg od i trzykrotnie $rednice do koncodwki
sondy.

SpP Sonda do pobierania probek (rys. 10, 14, 15, 16, 18, 19)

Minimalna $rednica wewnetrzna wynosi 4 mm. Minimalny stosunek $rednicy mi¢dzy
rura wydechowa i sonda wynosi 4. Sonda jest przewodem otwartym skierowanym
przodem do osi rury wydechowej lub sonda z wieloma otworami, opisang w pozycji
SP1 w pkt. 1.2.1., rys. 5.

ISP Izokinetyczna sonda do pobierania probek (rys. 11, 12)

Izokinetyczna sonda do pobierania probek musi by¢ zainstalowana przodem w kierunku
osi rury wydechowej, w miejscu gdzie spetnione sq warunki przeptywu pkt. EP, oraz
zaprojektowana w sposéb umozliwiajacy przestanie proporcjonalnej probki
nierozcienczonych spalin. Minimalna $rednica wewnetrzna wynosi 12 mm.

Uktad sterowania jest niezbedny w przypadku izokinetycznego rozdziatlu spalin do
utrzymywania zerowej rdznicy cisnien miedzy EP i ISP. W tych warunkach predkosci
spalin w EP 1 ISP sg takie same, a masowe natgzenie przeptywu przez ISP jest statym
utamkiem cze$ciowego przeplywu spalin. ISP musi by¢ podlaczone do przetwornika
réznicy cisnien DPT. Zerowa réznicg cisnien miedzy EP i ISP zapewnia sterownik
przeptywu FC1.
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FD1,FD2 Rozdzielacz przeptywu (rys. 16)

Na rurze wydechowej EP oraz przewodzie przesylowym TT, odpowiednio,
zainstalowano zestaw zwezek i kryz przekazujacych proporcjonalng probke
nierozcienczonych spalin. Uklad sterowania wyposazony w dwa zawory regulacji
ci$nienia PCV1 i PCV2 jest niezbedny do proporcjonalnego rozdziatu
przeprowadzanego za pomoca kontroli ci$nien w EP i DT.

FD3 Rozdzielacz przeptywu (rys. 17)

Na rurze wydechowej EP zainstalowano zestaw przewodéw (jednostka
wieloprzewodowa) zapewniajacy probke proporcjonalng nierozcienczonych spalin.
Jeden z przewodow przesyta spaliny do tunelu rozcienczania DT, drugi przewod kieruje
spaliny do komory thumiacej DC. Przewody musza mie¢ identyczng $rednice (t¢ sama
srednice, dtugos¢, kat zagigcia), tak aby rozdziat spalin zalezal od ogdlnej liczby
przewoddw. Uktad sterowania jest niezbedny do proporcjonalnego rozdzielania w
oparciu o utrzymywanie zerowej rdéznicy cisnien miedzy wylotem jednostki
wieloprzewodowej w kierunku DC a wylotem TT. W tych warunkach predkosci spalin
w EP i FD3 sg proporcjonalne, a przeptyw TT jest stalym utamkiem czg$ciowego
przeptywu spalin. Oba punkty musza zostaé¢ podtaczone do przetwornika réznicy cisnien
DPT. Kontrolg zapewniajacq zerowa rdéznice¢ cisnien przeprowadza si¢ za pomoca
sterownika przeptywu FC1.

EGA Analizator spalin EGA (rys. 13, 14, 15, 16, 17)

Mozna wykorzystaé analizatory CO, lub NOy (oparte wylacznie na metodzie wazenia
wegla CO»). Analizatory kalibruje si¢ tak samo, jak analizatory do pomiaru poziomdow
emisji zanieczyszczen gazowych. Do ustalenia roznic stezenia mozna uzy¢ jednego lub
wigkszej liczby analizatorow. Doktadno$¢ ukladow pomiarowych powinna by¢ taka, aby
doktadno$¢ Geprw j miescila si¢ w zakresie + 4 %.

TT Przewod przesylowy (rys. 11-19)

Przewod przesylowy powinien:

— by¢ mozliwie najkrétszy, lecz nie dtuzszy niz 5 m;

— miec $rednice rowna lub wyzsza od srednicy sondy, ale nie wiekszg niz 25 mm:;

— by¢ wyprowadzony z osi tunelu rozcienczania i skierowany zgodnie z dalszym
przebiegiem ciagu.

Jezeli dtugos¢ przewodu wynosi 1 metr lub mniej, izoluje si¢ go tworzywem o
maksymalnej wartosci przewodnosci cieplnej 0,05 W/m*K i grubosci izolacji
odpowiadajacej srednicy sondy. Jezeli przewdd jest dluzszy niz 1 metr nalezy go
zaizolowac i podgrzaé do osiagnigcia minimalnej temperatury Scianki 523 K (250 °C).
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DPT Przetwornik roznicy cis$nien (rys. 11, 12, 17)
Przetwornik réznicy cisnien charakteryzuje si¢ zakresem + 500 Pa lub nizszym.
FC1 Sterownik przeptywu (rys. 11, 12, 17)

W przypadku uktadow izokinetycznych (rys. 11, 12) sterownik przeptywu jest
niezbgdny do utrzymania zerowej roznicy cisnien migdzy EP i ISP. Regulacj¢ mozna
przeprowadzi¢ za pomoca:

(a) kontroli predkosci lub przeptywu dmuchawy zasysajacej SB i utrzymywanie
statej wartosci predkosci lub przeptywu dmuchawy cisnieniowej PB w kazdej
fazie (rys. 11) lub

(b) regulacji dmuchawy zasysajacej SB na state masowe natezenie przeptywu
rozcienczonych spalin i kontrolowanie przeptywu dmuchawy cisnieniowej PB, a
w zwiazku z tym przeptywu probki spalin na koncu przewodu przesylowego TT

(rys. 12).

W przypadku uktadu z regulacja cisnienia blad utrzymujacy si¢ w obwodzie sterowania
nie moze przekraczaé + 3 Pa. Wahania ci$nienia w tunelu rozcienczania nie moga
przekraczaé srednio + 250 Pa.

W przypadku uktadu wieloprzewodowego (rys. 17) sterownik przeptywu jest konieczny
do proporcjonalnego rozdziatu spalin utrzymujacego zerowa réznicg cisSnien migdzy
wylotem jednostki wieloprzewodowej a wylotem TT. Regulacje przeprowadza si¢ za
pomocyg sterowania natezeniem przeptywu wtryskiwanego powietrza do DT na wylocie
przewodu TT.

PCV1,PCV2  Zawor regulacji cisnienia (rys. 16)
W przypadku uktadu ze zwezka/kryza blizniacza do proporcjonalnego rozdziatu
przeptywu za pomocg sterowania przeciwci$nieniem EP i cisnieniem w DT konieczne

sa dwa zawory regulacji ci$nienia. Zawory umieszcza si¢ za SP w EP oraz miedzy PB i
DT.

DC Komora thumiaca (rys. 17)

Komore thumiacq instaluje si¢ na wylocie jednostki wieloprzewodowej w celu
zminimalizowania wahan cisnienia w rurze wydechowej EP.
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VN Zwezka (rys. 15)

Zwezke instaluje si¢ w tunelu rozcienczania DT w celu wywotania ci$nienia ujemnego
w obszarze wylotu przewodu przesylowego TT. Nate¢zenie przeptywu spalin
przechodzacych przez TT ustalane jest z wymiany pedu w strefie zwezki i jest z zasady
proporcjonalne do natezenia przeplywu dmuchawy cisnieniowej PB, prowadzac do
statego wspolczynnika rozcienczenia. Poniewaz wymiana pedu uzalezniona jest od
temperatury wylotu TT i réznicy cisnien miedzy EP 1 DT, rzeczywisty wspotczynnik
rozcienczenia przy niskim obciazeniu jest nieco nizszy niz przy wyzszym obcigzeniu.

FC2 Sterownik przeptywu (rys. 13, 14, 18, 19, fakultatywny)

Do sterowania przeptywem dmuchawy cisnieniowej PB lub dmuchawy zasysajacej SB
mozna wykorzystac¢ sterownik przeptywu. Mozna go podlaczyé do impulsow spalin,
powietrza dolotowego i paliwa lub impulséw réznic CO, lub NOy.

W przypadku stosowania zasilania powietrzem pod ci$nieniem (rys. 18) FC2
bezposrednio steruje przeptywem powietrza.

FM1 Urzadzenie do pomiaru przeptywu (rys. 11, 12, 18, 19)

Miernik gazu lub inna aparatura przeptywowa do pomiaru przeptywu powietrza
rozcienczajacego. FM1 jest fakultatywne, jezeli dmuchawe ci$nieniowg PB
skalibrowano do pomiaru przeptywu.

FM2 Urzadzenie do pomiaru przeptywu (rys. 19)

Miernik gazu lub inna aparatura do mierzenia przeptywu rozcienczonych spalin. FM2
jest fakultatywne, jezeli dmuchawe zasysajaca SB skalibrowano do mierzenia
przeptywu.

PB Dmuchawa cisnieniowa (rys. 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19)

W celu kontrolowania natgzenia przeptywu powietrza rozcienczajacego PB mozna
podtaczy¢ do sterownikow przepltywu FC1 lub FC2. PB nie jest wymagana, jezeli
uzywa si¢ zaworu motylkowego. PB mozna wykorzysta¢ do mierzenia przeptywu
powietrza rozcienczajacego, jezeli zostala skalibrowana.

SB Dmuchawa zasysajaca (rys. 11, 12, 13, 16, 17, 19)

Wylacznie do uktadéw pobierania probek frakcji. SB mozna wykorzysta¢ do mierzenia
przeptywu rozcienczonych spalin, jezeli zostata skalibrowana.

DAF Filtr powietrza rozcienczajacego (rys. 11-19)

Zaleca sie filtrowanie powietrza rozcienczajacego oraz przepuszczanie powietrza
rozcienczajacego przez filtr weglowy w celu usuniecia weglowodordw pozostajacych w
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tle. Na zadanie producenta silnika mozna pobraé probke powietrza rozcienczajacego
zgodnie z dobra praktyka inzynieryjna, w celu wyznaczenia poziomow tta czastek
statych, ktore to poziomy mozna nastgpnie odja¢ od wartosci zmierzonych w
rozcienczonych spalinach.

DT Tunel rozcienczania (rys. 11-19)
Tunel rozcienczania:

- musi charakteryzowa¢ si¢ dtugoscia wystarczajaca do zagwarantowania pelnego
wymieszania spalin i powietrza rozcienczajacego w warunkach przeptywu
turbulentnego;

- musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej:

= o stosunku grubosci/$rednicy wynoszacym 0,025 lub nizszym w przypadku
tuneli rozcienczania o srednicy wewngtrznej wigkszej niz 75 mm;

= 0 grubosci nominalnej nie nizszej niz 1,5 mm w przypadku tuneli rozcienczania
o $rednicy wewngetrznej rownej lub nizszej niz 75 mm;

- S$rednicy co najmniej 75 mm dla uktadow pobierania probek frakeji;

- zaleca si¢, aby w przypadku uktadow pelnego pobierania probek srednica wynosita
co najmniej 25 mm;

- moze by¢ podgrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez
bezposrednie podgrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza nie przekracza 325 K
(52 °C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania;

- mozna go zaizolowac.

Spaliny z silnika nalezy doktadnie wymieszaé z powietrzem rozcienczajacym. W
przypadku uktadow pobierania probek frakeji jako$¢ mieszania sprawdza si¢ po
wprowadzeniu do eksploatacji tunelu przy pracujacym silniku za pomoca profilu CO,
(co najmniej cztery punkty lezace w rownych odlegtosciach). Jezeli jest to konieczne,
mozna uzy¢ kryzy mieszajacej.

Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia wokot tunelu rozcienczania (DT) jest nizsza niz
293 K (20 °C), nalezy przyja¢ srodki ochronne zapobiegajace osadzaniu si¢
czastek statych na chtodnych $ciankach tunelu. W zwigzku z tym zaleca sie
stosowanie podgrzewania i/lub izolowania tunelu w granicach
przedstawionych powyzej.
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2.3.

Przy wysokich obcigzeniach silnika tunel mozna schtodzi¢ za pomoca nieagresywnych
srodkéw, takich jak wentylator obrotowy, o ile temperatura chtodziwa nie jest nizsza niz
293 K (20 °C).

HE Wymiennik ciepla (rys. 16,17)
Wymiennik ciepta powinien charakteryzowaé si¢ wydajnoscia wystarczajaca do
utrzymania temperatury na wlocie dmuchawy zasysajacej SB w zakresie + 11 K $redniej

temperatury roboczej przestrzeganej podczas badania.

Uklad rozcienczania przeplywu pelnego

Uktad rozcienczania opisano na rys. 20 w oparciu o rozcienczanie ogolnego przeptywu
spalin przy wykorzystaniu CVS (pobieranie probek objetosci stalej). Nalezy zmierzy¢
0g6lna objetos¢ mieszanki spalin i powietrza rozcienczajacego. Mozna uzy¢ uktadu
PDP lub CFV.

Aby nastepnie pobiera¢ probke czastek stalych probka rozcienczonych spalin kierowana
jest do uktadu pobierania probek czastek statych (pkt 2.4. rys. 21 i 22). Jezeli wykonuje
si¢ to bezposrednio, méwi si¢ o rozcienczaniu pojedynczym. Jezeli probka jest
rozcienczana ponownie, w tunelu rozcienczania wtérnego, mowi si¢ o rozcienczaniu
podwojnym. Jest to przydatne, jezeli wymagania dotyczace temperatury lica filtra nie
moga by¢ spetnione przy rozcienczeniu pojedynczym. Mimo ze jest to po czesci uktad
rozcienczania, uktad rozcienczania podwdjnego opisuje si¢ jako odmiane uktadu
pobierania probek czastek statych w pkt. 2.4. rys. 22, poniewaz zawiera on wiekszos¢
czesci typowego uktadu pobierania probek czastek statych.
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—— do filtra wspomagajacego

DAF fakultatywny
}‘ ——
powie- PSP
trze PTT
wydech EP fakultatywny
patrz rys. 21
do uktadu pobierania probek PDP
czastek statych lub do DDS patrz
rys. 22

CFV

FC3
/

w razie uzycia EFC

\ * ujscie ‘ . ujscie

FC

Rys. 20 - Uklad rozcienczania przeptywu petnego

Ogolna ilos¢ nierozcienczonych spalin jest mieszana w tunelu rozcienczania DT
powietrzem rozcienczajacym. Natgzenie przeptywu spalin mierzone jest na pompie
wyporowej PDP lub za pomoca zwezki przepltywu krytycznego CFV. Do pobierania
proporcjonalnej probki czastek statych oraz do wyznaczania poziomu przeplywu mozna
uzy¢ wymiennika ciepta HE lub elektronicznego wyrownywania przepltywu EFC.
Poniewaz wyznaczanie masy czastek stalych opiera si¢ na ogdlnym przeplywie
rozcienczonych spalin, nie wymaga si¢ obliczania wspotczynnika rozcienczenia.

2.3.1. Elementy rysunku 20
EP Rura wydechowa

Dhugos¢ rury wydechowej od wylotu kolektora wydechowego spalin silnika, wylotu
turbosprezarki dotadowujacej lub urzadzenia do oczyszczania spalin do tunelu
rozcienczania nie przekracza 10 m. Jezeli wylot kolektora wydechowego spalin silnika,
wylot turbospregzarki dotadowujacej lub urzadzenia do oczyszczania spalin przekracza 4
m dhugosci, wtedy wszystkie przewody rurowe o dtugosci przekraczajacej 4 m sa
izolowane, z wyjatkiem dymomierza zainstalowanego na ciagu, jezeli jest
wykorzystywany. Grubo$¢ promieniowa izolacji musi wynosi¢ co najmniej 25 mm.
Przewodno$¢ cieplna tworzywa izolacyjnego musi si¢ charakteryzowaé wartoscig nie
wyzsza niz 0,1 W/mK mierzona w temperaturze 673 K (400 °C). Aby obnizy¢
bezwladno$¢ cieplng zaleca si¢ uzycie rury wydechowej o wspdtczynniku grubosei do
srednicy 0,015 lub mniejszej. Wykorzystanie polaczen gigtkich ograniczone jest
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wspotczynnikiem dtugosci do $rednicy 12 lub nizszej.
PDP Pompa wyporowa

PDP mierzy ogdlny przeplyw rozcienczonych spalin z ilosci obrotow pompy i wyporu
pompy. Przeciwcis$nienia uktadu wydechowego nie mozna sztucznie obniza¢ za pomoca
uktadu PDP powietrza rozcienczajacego lub powietrza dolotowego. Statyczne
przeciwcisnienie mierzone za pomocg ukladu PDP mierzonego przy uruchomionym
uktadzie PDP pozostaje w zakresie + 1,5 kPa ci$nienia statycznego mierzonego bez
podtaczenia PDP przy identycznej predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika.
Temperatura mieszanki gazéw bezposrednio przy wlocie PDP musi miesci¢ si¢ w
zakresie = 6 K $redniej temperatury roboczej mierzonej podczas badania, jezeli nie
uzywa si¢ wyréwnywania przeptywu. Wyréwnania przeptywu mozna uzywac
wylacznie, jezeli temperatura na wlocie PDP nie przekracza 323 K (50 °C).

CFV Zwezka przeptywu krytycznego

CFV mierzy przeptyw catkowity spalin utrzymujac przeptyw w warunkach niedroznosci
(przeptyw krytyczny). Statyczne przeciwcisnienie mierzone za pomoca uruchomionego
uktadu CFV pozostaje w zakresie + 1,5 kPa ci$nienia statycznego mierzonego bez
podtaczenia CFV przy identycznej predkosci obrotowej i obcigzeniu silnika.
Temperatura mieszanki gazéw bezposrednio przy wlocie CFV musi miescié si¢ w
zakresie = 11 K $redniej temperatury roboczej mierzonej podczas badania, jezeli nie

uzywa si¢ wyrdbwnywania przeptywu.
HE Wymiennik ciepla (fakultatywny, jezeli wykorzystuje si¢ EFC)

Wymiennik ciepta musi si¢ charakteryzowa¢ dostateczng wydajnoscia do utrzymania
temperatury w granicach podanych powyzej.

EFC Elektroniczne wyréwnywanie przeptywu (fakultatywne, jezeli wykorzystuje
si¢ HE)

Jezeli temperatura na wlocie uktadu PDP lub CFV nie jest utrzymywana w granicach
podanych powyzej, wymagany jest uktad wyréwnywania przeptywu do ciagltego
pomiaru natezenia przeplywu i kontroli pobierania prébek proporcjonalnych w uktadzie
czastek statych. W tym celu do korekcji natgzenia przeptywu probki przez filtry czastek
statych uktadu pobierania probek czastek statych (patrz pkt 2.4. rys. 21, 22) uzywa sig,
w miar¢ potrzeb, impulsow ciggltego pomiaru natgzenia przeptywu.
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DT Tunel rozcienczania
Tunel rozciehczania:

- musi mie¢ wystarczajaco malq $rednicg, aby wywotywaé przeptyw turbulentny
(liczba Reynoldsa wyzsza niz 4000) i dlugos¢ wystarczajacq do wywotywania
petnego mieszania spalin i powietrza rozcienczajacego; mozna wykorzystaé kryze
mieszajaca;

- musi mie¢ $rednice co najmniej 460 mm przy uktadzie rozcienczania pojedynczego;
- musi mie¢ $rednice co najmniej 210 mm przy uktadzie rozcienczania podwojnego;
- mozna go zaizolowac.

Wydech silnika kieruje si¢ do punktu, w ktorym spaliny wprowadzane sg do tunelu
rozcienczania i doktadnie wymieszane.

Przy zastosowaniu pojedynczego rozcienczania probka z tunelu rozcienczania
przesytana jest do ukladu pobierania czastek statych (pkt 2.4., rys. 21). Przepustowos¢
PDP lub CFV musi by¢ wystarczajaca do utrzymania temperatury spalin na poziomie
325 K (52°C) lub nizszym bezposrednio na wlocie filtra gtdownego czastek statych.

Przy zastosowaniu rozcienczania podwojnego probka z tunelu rozcienczania przesytana
jest do tunelu rozcienczania wtérnego, gdzie jest dalej rozcienczana, a nastgpnie
przechodzi przez filtry do pobierania probek (pkt 2.4., rys. 22). Wielko$¢ przeptywu
PDP lub CFV musi by¢ wystarczajaca do utrzymania strumienia rozcienczonych spalin
w DT w temperaturze w strefie pobierania probek na poziomie 464 K (191 °C) lub
nizszym. Uklad rozcienczania wtornego musi zapewniac ilo$¢ wtdrnego powietrza
rozcienczajacego wystarczajaca do utrzymania temperatury podwdjnie rozcienczonego
strumienia bezposrednio na wejsciu gtdéwnego filtra czastek statych na poziomie 325 K
(52 °C) lub nizszym.

DAF Filtr powietrza rozcienczajacego

Zaleca si¢ filtrowanie powietrza rozcienczajacego oraz przepuszczanie powietrza
rozcienczajacego przez filtr weglowy, w celu usunigcia stezenia weglowodoréw
pozostajacych w tle. Na zadanie producenta silnika mozna pobraé probke powietrza
rozcienczajacego zgodnie z dobra praktyka inzynieryjna, w celu wyznaczenia poziomow
tla czastek statych, ktore to poziomy mozna nastgpnie odja¢ od wartosci zmierzonych w
rozcienczonych spalinach.
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PSP Sonda do pobierania probek czastek statych
Sonda jest gtdwnym odcinkiem PTT oraz:

— musi by¢ zainstalowana w kierunku punktu, w ktérym powietrze rozcienczajace oraz
spaliny sg odpowiednio wymieszane, tzn. na osi tunelu rozcienczania (DT), w
odleglosci stanowiacej dziesigciokrotng wartos$¢ srednicy tunelu od punktu, w
ktérym spaliny sg wprowadzane do tunelu rozcienczania;

— musi mie¢ minimalng $rednica wewngtrzng 12 mm;

— moze by¢ podgrzewana do temperatury Scianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez
bezposrednie podgrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem, ze temperatura powietrza nie przekracza 325 K
(52 °C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania;

— mozna ja zaizolowac.
2.4. Uktad pobierania probek czastek statych

Do pobierania czastek statych na filtrze czastek statych niezbedny jest uktad pobierania
probek czastek statych. W przypadku pelnego pobierania probek rozcienczania
przeptywu czesciowego, przepuszcezajacego pelny przeplyw rozcienczonych spalin
przez filtry, uktad rozcienczania (pkt 2.2., rys. 14, 18) i pobierania probek tworza na
0got jedng integralng jednostke. W przypadku pobierania probek frakcji czgsciowego
rozcienczania przepltywu lub petnego rozcienczania przeplywu, polegajacego na
przepuszczaniu przez filtry jedynie czg$¢é spalin, uklad rozcienczania (pkt 2.2., rys. 11,
12,13, 15,16, 17, 19; pkt 2.3., rys. 20) i pobierania probek tworza na ogot odrgbne
jednostki.

W niniejszym regulaminie uktad rozcienczania podwdjnego (rys. 22) ukladu
rozcienczania przeplywu petnego uznaje si¢ za specyficzng odmiane typowego ukltadu
pobierania probek czastek statych, jak przedstawiono na rys. 21. Ukltad rozcienczania
podwojnego obejmuje wszystkie istotne czesci uktadu pobierania probek czastek
statych, takie jak obsadki filtra i pompg do pobierania probek oraz dodatkowo kilka
elementow do rozcienczania, jak zasilanie powietrzem rozcienczajacym i tunel
rozcienczania wtornego.

W celu uniknigcia wptywu obwodow sterowania zaleca sig, aby pompa do pobierania
probek pracowata podczas trwania pelnej procedury badania. W przypadku metody filtra
pojedynczego uklad obejsciowy wykorzystuje si¢ do przepuszczenia probki przez filtry
do pobierania probek w pozadanych przedziatach czasu. Zaklécenie procedury
przelaczania na obwodach sterowania musi by¢ zminimalizowane.
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PTT l z tunelu rozcienczania DT patrz

rysunki 11-20
BV
FH
P
FC3 fakultatywnie
ZEGA
lub
EM3 P PDP
z CFV
lub
Z G rurL
Rys. 21 - Uklad pobierania probek czastek statych

Probke rozcienczonych spalin pobiera si¢ z tunelu rozcienczania DT uktadu
rozcienczania przeptywu czesciowego lub pelnego i przesyla si¢ przez sonde do
pobierania czastek statych PSP i przewdd przesylowy czastek statych PTT za pomoca
pompy do pobierania probek P. Probke przesyla si¢ przez obsadke(-1) filtra FH, w ktorej
znajduja si¢ filtry do pobierania probek czastek statych. Natezenie przeptywu probki
sterowane jest sterownikiem przeptywu FC3. Jezeli wykorzystuje sie elektroniczne
wyréwnywanie przeplywu EFC (patrz rys. 20), przeptyw rozcienczonych spalin
wykorzystuje si¢ jako sygnal sterujacy dla FC3.

FM4 DP FH P FM3
SDT BV ujscie
<A
—3 PTT FC3<
ztunew BV fakultatywny
rozcienczania DT PDP
patrz rys. 20 (|:L\J/|JF
Rys. 22 - Uklad rozcienczania podwdjnego (tylko uktad pelnego przeptywu)

Probka rozcienczonych spalin jest przesylana z tunelu rozcienczania DT uktadu
rozcienczania przeptywu petnego przez sondg¢ do pobierania probek czastek statych PSP
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i przewod przesylowy czastek statych PTT do tunelu rozcienczania wtornego SDT,
gdzie sg one ponownie rozcienczane. Nastgpnie probka przepuszczana jest przez
obsadke(-i) filtra FH, w ktérej znajduja sie filtry do pobierania probek czastek statych.
Natezenie przeplywu powietrza rozcienczajacego jest zazwyczaj state, natomiast
natezenie przeplywu probki jest sterowane sterownikiem przeptywu FC3. Jezeli
wykorzystuje si¢ elektroniczne wyréwnywanie przeptywu EFC (patrz rys. 20), pelny
przeptyw rozcienczonych spalin wykorzystuje si¢ jako sygnat sterujacy dla FC3.

24.1. Elementy rysunku 21 i 22
PTT Przewod przesylowy czastek statych (rys. 21, 22)

Przewdd przesylowy czastek statych nie moze by¢ dtuzszy niz 1020 mm a jego dtugosé
nalezy mozliwie jak najbardziej zminimalizowa¢. W odpowiednich przypadkach, (tzn.
w przypadku uktadow pobierania probek frakcji oraz rozcienczania przeplywu
czgsciowego), uwzglednia si¢ dlugos$é sond do pobierania probek (odpowiednio SP,
ISP, PSP, patrz pkt 2.2.12.3.).

Wymiary te dotycza:

— uktadu pobierania probek frakcji czgsciowego rozcienczania przeptywu i uktadu
pojedynczego rozcienczania przeptywu petnego od koncéwki sondy (odpowiednio
SP, ISP, PSP) do obsadki filtra;

— uktadu pelnego pobierania probek rozcienczania przeplywu czgsciowego od konca
tunelu rozcienczania do obsadki filtra;

— uktadu podwodjnego rozcienczania petnego przeptywu od koncowki sondy (PSP) do
tunelu rozcienczania wtérnego.

Przewdd przesylowy:

— moze by¢ podgrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez
bezposrednie podgrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem ze temperatura powietrza nie przekracza
325 K (52 °C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania;

— mozna go zaizolowacd.

SDT Tunel rozcienczania wtdrnego (rys. 22)

Tunel rozcienczania wtdérnego musi si¢ charakteryzowaé minimalng $rednica
wewnetrzng 75 mm i powinien mie¢ dtugos$¢ wystarczajaca do zapewnienia czasu

osiadania co najmniej 0,25 s dla probki rozcienczonej podwojnie. Obsadka filtra
gléwnego FH znajduje si¢ w odlegtosci 300 mm od wylotu SDT.
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Tunel rozcienczania wtdrnego:

— moze by¢ podgrzewany do temperatury $cianki nie wyzszej niz 325 K (52 °C) przez
bezposrednie podgrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem, ze temperatura powietrza nie przekracza 325 K
(52 °C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania;

— mozna go zaizolowacd.

FH Obsadka(-i) filtra (rys. 21, 22)

W przypadku filtrow gtownych i dodatkowych mozna wykorzystac jedna ostone filtra
lub oddzielne ostony filtréw. Spelnione zostaja wymagania zatacznika 4, dodatek 4, pkt.

4.1.3.

Obsadka(-i) filtra:

— moze by¢ podgrzewana do temperatury Scianki nie wyzszej niz 325 K (52°C) przez
bezposrednie podgrzewanie lub przez wstepne podgrzewanie powietrza
rozcienczajacego, pod warunkiem, ze temperatura powietrza nie przekracza 325 K
(52°C) przed wprowadzeniem spalin do tunelu rozcienczania;

— mozna ja zaizolowac.

P Pompa do pobierania probek (rys. 21, 22)

Pompg do pobierania probek czastek stalych umieszcza si¢ w odpowiedniej odlegtosci
od tunelu, tak aby utrzymywa¢ stalgq temperature gazow wlotowych (+ 3 K), jezeli nie
wykorzystuje si¢ wyrownywania przeplywu za pomoca FC3.

DP Pompa powietrza rozcienczajacego (rys. 22)

Pompg powietrza rozcienczajacego umieszcza si¢ tak, aby temperatura dostarczanego
wtérnego powietrza rozcienczajacego wynosita 298 K+ 5 K (25 °C + 5 °C), jezeli
powietrze rozcienczajace nie zostato wstgpnie podgrzane.

FC3 Sterownik przeptywu (rys. 21, 22)

Sterownika przeptywu uzywa si¢ do wyréwnywania natezenia przeplywu czastek
statych przy wahaniach temperatury i przeciwci$nienia w $ciezce probki, jezeli nie sa
dostepne inne srodki. Sterownik przeptywu jest konieczny, jezeli wykorzystuje sie
elektroniczne wyréwnywanie przeptywu EFC (patrz rys. 20).

FM3 Urzadzenie do pomiaru przeptywu (rys. 21, 22)

Miernik gazu lub przyrzady mierzace przepltyw probki czastek statych umieszcza si¢ w
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odpowiedniej odlegtosci od pompy do pobierania probek P, tak aby temperatura gazow
wlotowych pozostawata na statym poziomie (+ 3 K), jezeli nie wykorzystuje si¢
wyrownywania przeplywu za pomoca FC3.

FM4 Urzadzenie do pomiaru przeptywu (rys. 22)

Miernik gazu lub przyrzady pomiarowe mierzace przeptyw powietrza rozcienczajacego
umieszcza si¢ tak, aby temperatura gazow wlotowych utrzymywatla si¢ na poziomie 298
K+5K 25°C+5°C).

BV Zawor kulowy (fakultatywny)

Zawor kulowy charakteryzuje si¢ Srednica wewngtrzng nie mniejsza niz srednica
wewnetrzna przewodu przesytowego czastek statych PTT, oraz czasem przelaczania
nizszym niz 0,5 s.

Uwaga: Jezeli temperatura otoczenia w poblizu PSP, PTT, SDT i FH jest nizsza niz
293 K (20 °C), powinno si¢ podjaé srodki ostroznosci w celu uniknigcia
osadzania czastek stalych na chlodnej $ciance tych czgsci. Dlatego tez zaleca
si¢ ogrzanie lub izolowanie tych czg¢sci w granicach podanych w odnosnych
opisach. Zaleca sig, aby temperatura lica filtra podczas pobierania probek nie
byta nizsza niz 293 K (20 °C).

Przy wysokich obciazeniach silnika czgsci wymienione powyzej mozna schlodzi¢ za
pomocg nieagresywnych srodkéw, takich jak wentylator obrotowy, o ile temperatura
chlodziwa nie jest nizsza niz 293 K (20 °C).

3. OKRESLANIE NIEPRZEZROCZYSTOSCI SPALIN
3.1. Wstep

Punkty 3.2. 1 3.3. oraz rys. 23 i 24 zawierajq szczegOlowe opisy zalecanych uktadéw
dymomierza. Poniewaz rdzne konfiguracje moga da¢ rownowazne wyniki nie jest
wymagana doktadna zgodnos¢ z rys. 23 1 24. Do uzyskania informacji dodatkowych i
skoordynowania funkcji uktadéw mozna uzy¢ czesci dodatkowych, takich jak zawory,
zawory elektromagnetyczne, pompy i przetaczniki. Pozostale czgsci, ktore nie sa
potrzebne do utrzymywania doktadnosci niektorych uktadow mozna wykluczy¢, jezeli
ich wykluczenie opiera si¢ na dobrej praktyce inzynieryjne;j.

Zasada pomiaru polega na tym, ze przez mierzone pasmo dymu o okreslonej dtugosci
przechodzi swiatlo, a poziom $wiatta docierajacego do odbiornika wykorzystuje si¢ do
oceny wlasciwosci czynnika w zakresie przestaniania Swiatla. Pomiar zadymienia zalezy
od konstrukcji przyrzadu i mozna go przeprowadzi¢ w rurze wydechowej (dymomierz
przeptywu pelnego zainstalowany na ciggu), na koncu rury wydechowej (dymomierz
petnego przeptywu zainstalowany na koncu ciggu) lub przez pobranie probki z rury
wydechowej (dymomierz przeptywu czgsciowego). W przypadku ustalania
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3.2.

3.2.1.

wspotczynnika pochtaniania Swiatla z impulsu nieprzezroczystosci producent przyrzadu
podaje dtugos¢ sciezki optycznej przyrzadu.

Dymomierz przeptywu pelnego

Mozna uzy¢ dwéch typow dymomierzy przeptywu petnego (rys. 23). W przypadku
dymomierza zainstalowanego na ciagu nieprzezroczystos¢ petlnego przeptywu stupa
spalin mierzy si¢ w rurze wydechowej. W przypadku tego typu dymomierza efektywna
dhugos¢ $ciezki optycznej przyrzadu zalezy od jego konstrukc;ji.

W przypadku dymomierza zainstalowanego na koncu ciggu nieprzezroczystos¢ petnego
przeptywu stupa spalin mierzona jest z chwila wyjscia z rury wydechowej. W przypadku
tego typu dymomierza efektywna dlugosé sciezki optycznej przyrzadu zalezy od
konstrukcji rury wydechowej i odleglosci migdzy koncem rury wydechowej a
dymomierzem.

T1 (fakultatywny)

LS LD

0 ! — 0k
cL m &

| EP

Rys. 23 - Dymomierz przeplywu petnego

Elementy rysunku 23
EP Rura wydechowa

W przypadku dymomierza instalowanego na ciggu roznica srednicy rury wydechowej
przed i za strefa pomiaru nie moze przekraczad¢ trzech wartosci srednicy rury
wydechowe;j. Jezeli Srednica strefy pomiarowej jest wyzsza niz $rednica rury
wydechowej, zaleca si¢ zamontowanie przed strefa pomiaru przewodu o $rednicy
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rozszerzajacej si¢ w kierunku rury wydechowej.

W przypadku dymomierza montowanego na koncu ciagu zacisk 0,6 m rury wydechowej
jest zaciskiem o przekroju poprzecznym okraglym i nie nalezy na nim montowac
kolanek ani zagietych przewodow. Zakonczenie rury wydechowej przycina si¢
prostokatnie. Dymomierz montuje si¢ centralnie w stosunku do pasma spalin w
odleglosci 25 + 5 mm od zakonczenia rury wydechowe;.

OPL Dhugosé sciezki optycznej

Dhugos¢ przestonietej dymem $ciezki optycznej migdzy zrodlem swiatla dymomierza a
odbiornikiem, skorygowana w sposéb niezbedny z uwzglednieniem odchylen
wskaznikow gestosci i1 efektu odksztalcenia. Dlugosé Sciezki optycznej podaje
producent przyrzadu, uwzgledniajac wszelkie srodki zapobiegajace osadzaniu si¢ sadzy
(np. powietrze oczyszczajace). Jezeli dlugosé Sciezki optycznej nie jest znana, ustala si¢
ja zgodnie z norma ISO IDS 11614 pkt 11.6.5. Do wlasciwego wyznaczenia $ciezki
optycznej wymagana jest minimalna predkos¢ spalin 20 m/s.

LS Zrodlo $wiatla

Zrédtem $wiatla jest zarowka o temperaturze barwowej w zakresie 2800-3250 K lub
dioda emitujaca $wiatto zielone (LED) o szczytowej wartosci widma migdzy 5501 570
nm. Zrédlo $wiatla nalezy zabezpieczy¢ przed osadzaniem sie sadzy w sposéb
niewptywajacy na dtugos¢ sciezki optycznej poza specyfikacjami producentdw.

LD Detektor $wiatla

Detektorem jest fotokomorka lub fotodioda (z filtrem, jezeli jest to konieczne). W
przypadku zarowkowego zrodla $wiatla odbiornik wykazuje szczytowa wartos$¢ reakeji
widma zblizona do krzywej fotopowej oka ludzkiego (reakcja maksymalna) w zakresie
od 550-570 nm, do mniej niz 4 % reakcji maksymalnej ponizej 430 nm i powyzej 680
nm. Detektor $wiatla zabezpiecza sie przed osadzaniem si¢ sadzy w sposob
niewptywajacy na dhugos¢ Sciezki optycznej poza specyfikacjami producentdw.

CL Soczewki promieni rownoleglych

Wychodzace swiatlo przeksztalca si¢ na pasmo promieni rownolegtych o srednicy
maksymalnej 30 mm. Promienie wigzki $wiatla sa rownolegle, a tolerancja odchylenia
réwnoleglosci wynosi 3 © osi optycznej.

T1 Czujnik temperatury (fakultatywny)

Podczas badania mozna kontrolowa¢ temperaturg spalin.
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3.3.

3.3.1.

Dymomierz przeplywu czesciowego

W przypadku dymomierza przeplywu czgsciowego (rys. 24) reprezentatywng probke
spalin pobiera si¢ z rury wydechowej i przepuszcza przez ciag przesytowy do komory
pomiarowej. W przypadku tego typu dymomierza efektywna dtugos¢ $ciezki optyczne;j
przyrzadu zalezy od jego konstrukcji. Czasy reakcji okreslone w tym ponizszym
punkcie dotycza minimalnego natgzenia przeptywu dymomierza, zgodnie ze
specyfikacjami producenta przyrzadu.

wydech

gV 0

EP 1T

FM
LD LI LS

—= 0,
o \

MC
P (fakultatywny)

Rys. 24 - Dymomierz przeplywu czgsciowego

Elementy rysunku 24
EP Rura wydechowa

Rura wydechowa musi by¢ prosta rurg o srednicy szesciokrotnie przekraczajacej
srednice przewodu od strony koncdéwki sondy i trzykrotnie przekraczajacej srednice
przewodu w kierunku koncowki sondy.

SP Sonda do pobierania probek

Sonda do pobierania probek musi by¢ otwarta rura biegnaca od lub w poblizu osi rury
wydechowej. Przeswit $cianki przewodu wylotowego wynosi co najmniej 5 mm.
Srednica sondy zapewnia pobieranie probki reprezentatywnej i wlagciwy przeplyw przez
dymomierz.
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TT Przewod przesylowy

Przewdd przesylowy:

musi by¢ mozliwie jak najkrotszy i zapewniac temperaturg spalin na wejsciu do
komory pomiarowej wynoszaca 373 + 30 K (100°C £ 30°C);

musi mie¢ temperaturg $cianki odpowiednio powyzej punktu roszenia spalin,
zapobiegajac skraplaniu;

musi by¢ na catej dlugosci rowny $rednicy sondy do pobierania probek;

musi mie¢ czas reakcji nizszy niz 0,05 s, przy minimalnym przeplywie przyrzadu,
zgodnie z zatacznikiem 4, dodatek 4, pkt. 5.2.4.;

nie moze wywiera¢ znaczacego wpltywu na szczytowa wartos¢ zadymienia.
FM Urzadzenie do pomiaru przeptywu

Przyrzady mierzace przeptyw sa przeznaczone do wykrywania prawidlowego przeptywu
w komorze pomiarowej. Minimalne i maksymalne nat¢zenia przeptywu sa okreslane
przez producenta przyrzadu i musza by¢ zgodne z wymogami dotyczacymi czasu reakcji
TT i specyfikacjami dotyczacymi dlugosci Sciezki optycznej. Urzadzenie do pomiaru
przeptywu moze znajdowac si¢ w poblizu pompy do pobierania probek P, jezeli jest ona
wykorzystywana.

MC Komora pomiarowa

Komora pomiarowa ma nieodblaskowa powierzchni¢ wewnetrzng lub charakteryzuje si¢
réwnowaznym otoczeniem optycznym. Udar $wiatta rozproszonego na detektorze
spowodowany odbiciami wewngtrznymi efektow rozproszenia $wiatla ogranicza si¢ do
minimum.

Cisnienie gazoéw w komorze pomiarowej nie odbiega od cis$nienia atmosferycznego o
wigcej niz 0,75 kPa. Jezeli nie jest to mozliwe ze wzgledow konstrukcyjnych, odczyt
dymomierza przeksztatca si¢ na ci$nienie atmosferyczne.

Temperature $cianki komory pomiarowej ustawia si¢ na = 5 K migdzy 343 K (70 °C) a
373 K (100 °C), w kazdym razie jednak odpowiednio powyzej punktu roszenia w celu
zapobiezenia skraplaniu. Komora pomiarowa musi by¢ wyposazona we wlasciwe
urzadzenia mierzace temperaturg.

OPL Dhugosé sciezki optycznej

Dhugos¢ przestonietej dymem $ciezki optycznej migdzy zrodlem swiatla dymomierza a
odbiornikiem, skorygowana w sposob niezbedny z uwzglednieniem odchylen
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wskaznikow gestosci i efektu odksztalcenia. Dlugosé Sciezki optycznej podaje
producent przyrzadu, uwzgledniajac wszelkie srodki zapobiegajace osadzaniu si¢ sadzy
(np. powietrze oczyszczajace). Jezeli dlugosé Sciezki optycznej nie jest dostepna, ustala
si¢ ja zgodnie z norma ISO IDS 11614, pkt. 11.6.5.

LS Zrodlo $wiatla

Zrédtem $wiatla jest zaréwka o temperaturze barwowej w zakresie 2800-3250 K lub
dioda emitujaca $wiatto zielone (LED) o szczytowej wartosci widma migdzy 5501 570
nm. Zrédlo $wiatla nalezy zabezpieczy¢ przed osadzaniem sie sadzy w sposéb
niewptywajacy na dhugos¢ Sciezki optycznej poza specyfikacjami producentdw.

LD Detektor swiatta

Detektorem jest fotokomorka lub fotodioda (z filtrem, jezeli jest to konieczne). W
przypadku zarowkowego zrodla §wiatla odbiornik wykazuje szczytowa wartos$¢ reakceji
widma zblizona do krzywej fotopowej oka ludzkiego (reakcja maksymalna) w zakresie
od 550-570 nm, do mniej niz 4 % reakcji maksymalnej ponizej 430 nm i powyzej 680
nm. Detektor $wiatla nalezy zabezpieczy¢ przed osadzaniem si¢ sadzy w sposdb
niewptywajacy na dhugos¢ Sciezki optycznej poza specyfikacjami producentdw.

CL Soczewki promieni rownoleglych

Wychodzace swiatlo przeksztalca si¢ na pasmo promieni rownolegtych o srednicy
maksymalnej 30 mm. Promienie wigzki $wiatla sa rownolegle, a tolerancja odchylenia
réwnoleglosci wynosi 3 © osi optycznej.

T1 Czujnik temperatury

Do kontrolowania temperatury spalin na wejsciu do komory pomiarowej.

P Pompa do pobierania probek (fakultatywna)

Do przesytania prébki gazoéw przez komorg pomiarowa mozna wykorzysta¢ pompg do
pobierania probek znajdujaca si¢ za komora pomiarowa.
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Zalacznik 5

WELASCIWOSCI TECHNICZNE PALIWA WZORCOWEGO DO SILNIKOW
WYSOKOPREZNYCH PRZEZNACZONEGO DO BADAN HOMOLOGACYINYCH
ORAZ SPRAWDZANIA ZGODNOSCI PRODUKCJI

1. OLEJE NAPEDOWE DO SILNIKOW WYSOKOPREZNYCH P
Parametr Jednostka Granice " Metoda badania Publikacja
Minimum | Maksimum

Liczba cetanowa ) 52 54 ISO 5165 1998 ¥
Gestos¢ przy 15°C kg/m’ 833 837 ISO 3675 1995
Destylacja:

- 50% punktu °C 245 ISO 3405 1998
- 95% punktu °C 345 350 ISO 3405 1998
- koncowy punkt °C -—- 370 ISO 3405 1998

wrzenia

Temperatura zaptonu | °C 55 -—- EN 27719 1993
CFPP °C --- -5 EN 116 1981
Lepkosé przy 40°C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Policykliczne % m/m 3,0 6.0 P 391 1995

weglowodory

aromatyczne

Zawartos$¢ siarki mg/kg -—- 300 zgodnie z EN- 1998 @

® ISO/DIS
14596

Korozja miedzi -—- 1 EN-ISO 2160 1995
Pozostalo$é¢ koksowa | % m/m --- 0,2 EN-ISO 10370

Conradsona (10% DR)

Zawartos¢ popiotu % m/m -—- 0,01 EN-ISO 6245 1995
Zawartos¢ wody % m/m -—- 0,05 EN-ISO 12937 1995
Liczba zobojetnienia | mg OH/g -—- 0,02 ASTM D 974-95 1998 @

(kwas mocny)

Stabilno$¢ utleniania ©® | mg/ ml -—- 0,025 EN-ISO 12205 1996
(1) Jesli konieczne jest obliczenie sprawnosci cieplnej silnika lub pojazdu, warto$¢ opatowa

oblicza si¢ wedlug wzoru:
Energia rozporzadzalna (warto$é¢ opatowa) (netto) w MJ/kg = (46,423 - 8,792d> +
3,170d) (1 - (x +y +s)) +9,420s - 2,499x

gdzie:

d = gestosc przy 15 °C
x = stosunek do masy wody (% dzielony przez 100)
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2

3)

“4)
)

(6)

y = stosunek do masy popiotu (% dzielony przez 100)
s = stosunek do masy siarki (% dzielony przez 100).

Wartosci podane w specyfikacji sa ,,wartosciami rzeczywistymi”. Podczas wyznaczania
wartosci granicznych zastosowano warunki normy ISO 4259 ,,Produkty naftowe -
Wyznaczanie i stosowanie danych precyzyjnych w odniesieniu do metod badania”,
natomiast podczas ustalania warto$ci minimalnej uwzgledniono réznicg minimalng 2R
powyzej zera; podczas ustalania wartosci minimalnej i maksymalnej uwzgledniono
réznice minimalna 4R (R - odtwarzalnos¢). Bez wzgledu na ten pomiar, niezbedny ze
wzgledow statystycznych, producent paliwa powinien dazy¢ do wartosci zerowe;j, jezeli
oznaczona warto$¢ maksymalna wynosi 2R oraz w odniesieniu do przytaczanych
maksymalnych i minimalnych wartosci granicznych. Jezeli konieczne jest wyjasnienie,
czy paliwo spetnia wymagania specyfikacji, stosuje si¢ warunki normy ISO 4259.

Zakres liczby cetanowej nie jest zgodny z wymaganiami dotyczacymi minimalnego
zakresu 4R. Jednakze w przypadku sporu migdzy dostawca paliwa a uzytkownikiem, do
rozstrzygniecia sporu stosuje si¢ warunki normy ISO 4259 pod warunkiem
przeprowadzenia pomiaru powtarzalnosci odpowiednig liczbe razy, do uzyskania
niezbgdnej doktadnosci, zamiast wyznaczania poszczegolnych wartosci.

Miesiac publikacji zostanie podany w odpowiednim terminie.

Nalezy podac rzeczywista zawartos$¢ siarki w paliwie wykorzystanym do badania.
Ponadto zawarto$¢ siarki w paliwie wzorcowym wykorzystywanym do homologacji
pojazdu lub silnika w odniesieniu do wartosci granicznych podanych w wierszu B tabeli
w pkt. 6.2.1. niniejszego regulaminu musi wynosi¢ maksymalnie 50 ppm.

Nawet jezeli kontrolowana jest stabilno$¢ utleniania, okres przydatnosci do uzycia jest
ograniczony. Nalezy zasiggna¢ opinii producenta dotyczacej okresu sktadowania i
przydatnosci do uzycia.
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2. ALKOHOL ETYLOWY DO SILNIKOW DIESLA'"
fha @)
Parametr Jednostka — Granice . Metoda badania
Minimum | Maksimum
Alkohol, masa % m/m 92.4 - ASTM D 5501
Inne alkohole niz alkohol % m/m - 2 ASTM D 5501
etylowy, zawarte w alkoholu
ogotem, masa
Gesto$¢é przy 15°C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Zawartos¢ popiotu % m/m 0,001 ISO 6245
Temperatura zaplonu °C 10 ISO 2719
Kwasowo$¢ w przeliczeniu na % m/m - 0,0025 ISO 1388-2
kwas octowy
Liczba zoboje¢tnienia (kwas KOH mg/1 - 1
mocny)
Kolor Zgodnie ze - 10 ASTM D 1209
skala
Suche pozostatosci przy mg/kg 15 ISO 759
100°C
Zawarto$¢ wody % m/m 6,5 ISO 760
Aldehydy w przeliczeniu na kwas % m/m 0,0025 ISO 1388-4
octowy
Zawartos¢ siarki mg/kg - 10 ASTM D 5453
Estry w przeliczeniu na % m/m - 0,1 ASTM D 1617
octan etylu

(1) Do paliwa - alkoholu etylowego mozna doda¢, wedtug specyfikacji producenta, cetanowy
dodatek uszlachetniajacy. Najwyzsza dopuszczalna ilo$¢ wynosi 10 % m/m.

2) Wartosci podane w specyfikacji sa ,,wartosciami rzeczywistymi”. Podczas wyznaczania
wartosci granicznych zastosowano warunki normy ISO 4259, . Produkty naftowe —
Wyznaczanie 1 stosowanie danych precyzyjnych w odniesieniu do metod badania”,
natomiast podczas ustalania wartosci minimalnej uwzgledniono réznic¢ minimalng 2R
powyzej zera; podczas ustalania warto$ci minimalnej i maksymalnej uwzglgdniono réznicg
minimalng 4R (R - powtarzalno$¢). Bez wzgledu na ten pomiar, niezbedny ze wzgledow
statystycznych, producent paliwa powinien dazy¢ do wartosci zerowej, jezeli oznaczona
warto$¢ maksymalna wynosi 2R oraz w odniesieniu do przytaczanych maksymalnych i
minimalnych wartosci granicznych. Jezeli konieczne jest wyjasnienie, czy paliwo spelnia
wymagania specyfikacji, stosuje si¢ warunki normy ISO 4259.

3) Metody réwnowazne ISO zostang przyjete, gdy wydane zostana dla wszystkich
wymienionych wyzej wlasciwosci.
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Zaltacznik 6

WLASCIWOSCI TECHNICZNE WZORCOWEGO GAZU ZIEMNEGO PRZEZNACZONEGO
DO BADAN HOMOLOGACYJNYCH ORAZ SPRAWDZANIA ZGODNOSCI PRODUKCIJI

Typ: GAZ ZIEMNY (NG)
Na rynku europejskim dost¢pne sa paliwa w dwoch zakresach:

— zakres H, w ktérym paliwami wzorcowymi sg paliwa GR i G23;
— zakres L, w ktorym paliwami wzorcowymi sg paliwa G23 i G25.

Wiasciwosci paliw wzorcowych GR, G23 1 G25 podano ponize;j:

Paliwo wzorcowe GR

Wilasciwosci Jednostka Baza Granice Metoda badania
Min. | Maks.
Sktad:
Metan % mol 87 84 89
Etan % mol 13 11 15
Bilans (*) % mol - - 1 ISO 6974
Zawartos¢ siarki mg/m° (**) - - 10 ISO 6326-5

*) Gazy obojetne +C,
(**)  Wartos¢ te nalezy wyznaczy¢ w warunkach standardowych (293,2 K (20 °C) oraz
101,3 kPa).

Paliwo wzorcowe G23

Wiasciwosci Jednostka | Baza Granice Metoda badania
Min. | Maks.
Sktad:
Metan % mol 92,5 | 91,5 | 93,5
Bilans (*) % mol - - 1 ISO 6974
N, % mol 7.5 6.5 8,5
Zawartos$¢ siarki mg/m’> ) - - 10 ISO 6326-5

*) Gazy obojetne (inne niz N,) +C,/Cos
(**)  Wartos¢ te nalezy wyznaczy¢ w warunkach standardowych (293,2 K (20 °C) oraz
101,3 kPa).
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Paliwo wzorcowe G25

Wihasciwosci Jednostka | Baza Granice Metoda badania
Min. | Maks.
Sktad:
Metan % mol 86 84 88
Bilans (*) % mol - - 1 ISO 6974
N, % mol 14 12 16
Zawartos$¢ siarki mg/m’ ) - - 10 ISO 6326-5

*) Gazy obojetne (inne niz N,) +C,/Cos

(**)  Wartos¢ te nalezy wyznaczy¢ w warunkach standardowych (293,2 K (20 °C) oraz

101,3 kPa).
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Zaltacznik 7

Typ: GAZ PLYNNY (LPG)

Parametr Jednostk | Granice  Paliwo A | Granice Paliwo B) Metoda
a badania
Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum
Liczba oktanowa silnika 92.5® 92.5 EN 589,
zatacznik B
Skiad:
Zawartos¢ C3 % obj. 48 52 83 87
Zawartos¢ C4 % obj. 48 52 13 17 ISO 7941
Alkeny % obj. 12 14
Pozostatos¢ po| mgke 50 50 NFM 41015
odparowaniu
Calkowita zawartos¢ masa 50 50 EN 24260
siarki ppm
Siarkowodoér - Brak Brak ISO 8819
Korozja miedzi wartos¢ klasa 1 kKlasa 1 | ISO 6251%
Znamionow
a
Woda przy 0°C uwolniona uwolniona kontrola
wzrokowa

(1) Wartos¢ te nalezy wyznaczyé w warunkach standardowych 293,2 K (20 °C) oraz 101,3 kPa.

2) Metoda ta moze niedoktadnie wyznacza¢ obecno$é materiatow korozyjnych, jezeli probka
zawiera inhibitory korozji lub inne zwiazki chemiczne zmniejszajace korozyjnos¢ probki
miedzi. W zwigzku z tym zabronione jest dodawanie takich zwigzkow wylacznie w celow
wplynigcia na wyniki badania dang metoda.



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/203
Zalacznik 8
PRZYKLAD PROCEDURY OBLICZENIOWE]
1. BADANIE ESC
1.1. Emisje zanieczyszczen gazowych

Dane pomiarowe do obliczania wynikéw z poszczegdlnych faz podano ponize;j.
W tym przyktadzie poziomy CO i NOy mierzy si¢ w stanie suchym, HC w stanie
mokrym. Stezenie HC podano w rdéwnowazniku propanu (C3) i nalezy je
pomnozy¢ przez 3, aby otrzyma¢ rownowaznik C1. Procedura obliczeniowa dla
innych faz jest identyczna.

P T H Gexn | Garw | Gruer HC CO NOy

&W) | (K) | (gkg) | (kg) (kg) (kg) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
829 | 2948 | 7.81 |563,38|54529| 18,09 | 63 41,2 495

Obliczanie wspolczynnika korekcji Kw r ze stanu suchego na mokry (zatacznik 4,
dodatek 1, pkt. 4.2.):

1.608 * 7.81

=0,0124
1000 + (1.608 * 7.81)

FFH = (— = 1,9058 oraz sz =

18.09
Kwri=|1-1.9058 =
! 541.06

j—0.0124 = 0.9239

Obliczanie mokrych stezen:

CO =412%*09239 =38.1 ppm
NO, =495 *0,9239 =457 ppm

Obliczanie wspotczynnika korekcji wilgotnosci Ky p dla NOy (zatacznik 4,
dodatek 1 pkt. 4.3.):

A =0,309 * 18,09/541,06 - 0,0266 =-0,0163
B =-0,209 * 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
K,, = = 0.9625
' 1-0.0163%*(7.81 —10.71) + 0.0026 * (294.8 — 298)
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Obliczanie masowych natgzen emisji (zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 4.4.):

NOx = 0,001587 * 457 * 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CcO = 0,000966 * 38,1 * 563,38 = 20,735 g/h
HC 0,000479 * 6,3 * 3 * 563,38 = 5,100 g/h

Obliczanie emisji jednostkowych (zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 4.5.):

Ponizszy przyktad obliczenia dotyczy CO; procedura obliczeniowa dla
pozostalych komponentéw jest identyczna.

Masowe natgzenia emisji poszczegdlnych faz mnozy sig¢ przez odnosne
wspotczynniki wagowe, zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 1, pkt. 2.7.1. 1
sumuje do wyniku $redniego masowego natezenia emisji w cyklu:

CO = (6,7*0,15)+ (24,6 * 0,08) + (20,5 * 0,10) + (20,7 * 0,10) + (20,6 *
0,05) + (15,0 * 0,05) + (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10) + (81,9 *
0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05) + (27.3 * 0,05) = 30,91 g/h

Moc silnika poszczegdlnych faz mnozy sie przez odnosne wspotczynniki
wagowe, zgodnie z zatacznikiem 4, dodatek 1, pkt. 2.7.1. i sumuje do wyniku
sredniej mocy uzyskanej w cyklu:

P(n) =(0,1*0,15)+ (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 *
0,05) + (70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) +(114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 *
0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57.9 * 0,05) = 60,006 kW

oo = 2291 =515 g/kWh
60.006

Obliczanie gestosci emisji NOy punktu losowego (zatacznik 4, dodatek 1, pkt.
4.6.1.):

Przyjmuje si¢, ze w punkcie losowym wyznaczono nastepujace wartosci:

ny = 1600 min™

My = 495 Nm

NOxmassz = 4879 g/h  (obliczone zgodnie z poprzednimi wzorami)
P(n); = 83 kW

NOxz = 487.9/83 =5,878 g/kWh

Wyznaczanie wartosci emisji z cyklu badania (zatacznik 4, dodatek 1, pkt.
4.6.2.):

Przyjmuje sig, ze wartosci z czterech wspolnych faz w badaniu ESC sa
nastgpujace:
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1.2.

ngrr

nsy

Er

Es

Er

Eu

Mg

Ms

My

1368

1785

5,943

5,565

5,889

4,973

515

460

681

610

Ery=5,889 + (4,973-5,889) * (16007368)/(17857368) = 5,377 g/kWh
Ers = 5,943 + (5,565-5,943) * (16007368)/(17857368) = 5,732 g/kWh
Mry =681 + (601-681) * (16007368)/(17857368) = 641,3 Nm

Mgs =515 + (460-515) * (16007368)/(17857368) = 484,3 Nm
Ez=5,732 + (5,377-5,732) * (495-484,3)/(641,3-484,3) = 5,708 g/kWh
Poréwnywanie wartosci emisji NOy (zalacznik 4, dodatek 1, pkt. 4.6.3.):
NOyair = 100 * (5,878-5,708)/5,708 =2,98%

Poziomy emisiji czastek stalych

Pomiar emisji czastek statych opiera si¢ na zasadzie pobierania probek czastek
statych w pelnym cyklu, ale wyznaczanie probki i natezen przeptywu (MSAM i
GEDF) odbywa si¢ w poszczegolnych fazach. Obliczanie GEDF zalezy od uzytego
uktadu. W ponizszych przyktadach wykorzystano uktad z pomiarem CO2 i metody
wazenia wegla oraz uktad z pomiarem przeptywu. Wykorzystujac uktad
rozcienczania przeplywu petnego, GEDF mierzone jest bezposrednio przez
urzadzenia CVS.

Obliczanie GEDF (zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 5.2.3.15.2.4.):

Przyjmuje si¢ ponizsze dane pomiarowe z fazy 4. Procedura obliczeniowa dla
pozostatych faz jest identyczna.

GEXH GFUEL GDTLW GTOTW COZD COZA
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%0) (%0)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040

a) metoda wazenia wegla
Grprw = 228-9* 10-76 _ 3601 2 kg/h

0.657 — 0.040
b) metoda pomiaru przeptywu

6.0

—— =10,78
(6.0 — 5.4435

q:

Geprw = 334,02 * 10,78 = 3600,7 kg/h
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Obliczanie masowego natezenia emisji (zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 5.4.):

Wspdtczynniki przeptywu Geprw z poszcezegolnych faz mnozy si¢ przez odnosne
wspotczynniki wagowe, zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 1, pkt. 2.7.1. i sumuje do
wyniku $redniej wartosci Gepr uzyskanej w cyklu. Ogolny wspotczynnik probki Mgam
sumuje si¢ ze wspotczynnikow probki uzyskanych z poszczegolnych faz.

Goppy = (3567 * 0,15)+(3592 * 0,08)+(3611 * 0,10)+(3600 * 0,10)
+(3618 * 0,05)  +(3600 * 0,05)+(3640 * 0,05)+(3614 * 0,09)+(3620 *
0,10)+(3601 * 0,08) +(3639 * 0,05)+(3582 * 0,05)+(3635 * 0,05)

= 3 604,6 kg/h

Mgsam = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151
+0,121 +0,076 + 0,076 + 0,075 = 1,515kg

Przyjmuje si¢, ze masa czastek statych na filtrach wynosi 2,5 mg, nastepnie

2.5 N 3604.6
1.515 1000

PTmass = = 5,948 g/h

Korekcja tla (fakultatywna)

Przyjmuje si¢ jeden pomiar tla dajacy nastgpujace wartosci. Obliczanie
wspolczynnika rozcienczenia DF jest takie samo, jak w pkt. 3.1. niniejszego
zatacznika i nie pokazano go tutaj.

My = 0,1 mg; Mpy. = 1,5 kg

Suma DF =[(17"/119,15) * 0,15] + [(17'/8.89) * 0,08] + [(1"'/14.75) * 0,10] + [(1°
110,10) * 0,10] + [(17'/18,02) * 0,05] + [(17/12,33) * 0,05] + [(17'/32,18) * 0,05] +
[(17/6,94) * 0,09] + [(17/25,19) * 0,10] + [(17/6,12) * 0,08] + [(17'/20,87) * 0,05] +
[(17/8,77) * 0,05] + [(17/12,59) * 0,05] = 0,923

2.5
PTimass = 1.515 _(

0.1
1.5

3604.6

*0. 923) * =5,726 g/h

Obliczanie emisji jednostkowej (zalacznik 4, dodatek 1, pkt. 5.5.):
P(n) =(0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) +(82,9 * 0,10) +(46,8 * 0,05)

+(70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) +(114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) +(122,0 * 0,08) +
(28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57,9 * 0,05) = 60,006 kW
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PT = 650' 904086 = 0,099 g/kWh, jezeli zastosowano korekcje tta
pT = =2 "2% =095 g/kWh
60.006

Obliczanie wspdlczynnika wagowego (zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 5.6.):
Przyjmuje si¢ wartosci obliczone dla fazy 4 powyzej, a nastepnie

0.152 * 3604.6
WFE,] = = 0,1004
1.515 * 3600.7

Wartos$¢ ta miesci si¢ w pozadanym zakresie 0,10 = 0,003.
2. BADANIE ELR

Poniewaz w europejskim prawodawstwie dotyczacym spalin wyznaczanie poziomow
filtracji Bessela jest nowa procedura usredniania, ponizej podano wyjasnienie dziatania
filtra Bessela, przyktad obliczania algorytmu Bessela i przyktad obliczania ostatecznej
wartosci zadymienia. State algorytmu Bessela zaleza jedynie od konstrukcji
dymomierza i czgstotliwosci pobierania probek wskazanej przez uklad uzyskiwania
danych. Zaleca sig¢, aby producent dymomierza podatl state filtra Bessela dla r6znych
czgstotliwosci pobierania probek i aby odbiorca stosowat te state do obliczenia
algorytmu Bessela oraz do obliczania wartosci zadymienia.

2.1. Uwagi og0lne dotyczace filtra Bessela

W zwiazku z zakldceniami wysokiej czestotliwosei nierozcienczony impuls
nieprzezroczystosci pokazuje zazwyczaj slad wysokorozproszony. Aby zlikwidowac te
zaktocenia do badania ELR konieczne jest zastosowanie filtra Bessela. Filtr Bessela jest
rekursywnym filtrem wtdrnym o niskim przenikaniu, gwarantujacym najszybszy wzrost
mocy impulsu bez przeskoku impulsu.

Przyjmujac rzeczywisty poziom nierozcienczonych spalin w przewodzie wydechowym
kazdy dymomierz pokazuje opdzniony i réznie mierzony $lad nieprzezroczystosci.
Opdznienie i odchylenie zmierzonego sladu nieprzezroczystosci zalezy od geometrii
komory pomiarowej dymomierza, w tym ciagéw pobierania probek spalin i od czasu
niezbednego do przetworzenia impulsu w przyrzadach elektronicznych dymomierza.
Wartosci charakteryzujace te dwa zjawiska okresla si¢ mianem czasu reakcji fizycznej i
elektrycznej i sa to wartosci inne dla filtra réznego typu dymomierzy.

Celem stosowania filtra Bessela jest zapewnienie jednolitych, ogdlnych wtasciwoscei
filtrowania catego uktadu dymomierza, obejmujacego:

- czas reakcji fizycznej dymomierza (tp),
- czas reakcji elektrycznej dymomierza (t.),
- czas reakgc;ji filtra zastosowanego filtra Bessela (t).
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Wynikowy ogolny czas reakcji uktadu tA,e przedstawiono ponizej:

tAver = \/tF2 + tp2 + te2l
i musi by¢ rowny dla wszystkich rodzajéw dymomierzy, aby wskazywaé t¢ sama
warto$¢ zadymienia. Dlatego filtr Bessela nalezy skonstruowaé w taki sposob, aby czas
reakcji filtra (tr) oraz czas reakcji fizycznej (t,) i elektrycznej (t.) danego dymomierza
miescil si¢ w pozadanym ogdlnym czasie reakcji (taver). Poniewaz t, i te sa wartosciami
istotnymi dla danego dymomierza, a taye, okresla si¢ w niniejszym regulaminie na 1,0 s,
tr mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

7 definicji czas reakcji filtra tr jest wzrostem czasu przefiltrowanego impulsu
wyjsciowego migdzy 10% 1 90% na impulsie wejsciowym. Dlatego czgstotliwosé
wylaczania filtra Bessela nalezy powtorzy¢ w taki sposob, aby czas reakcji filtra Bessela
odpowiadal wymaganemu wzrostowi czasu.

1.2 -lmpuls wej$ciowy
1 _: T '
w 08
3
£ 0.6
= Impuls
0.4 wyjsciowy
filtra Bessela
0.2
o T T T T T T T T T T T T
-0.50 0.00 050  _1.00_ 1.50 2.00 2.50
Czas [s]
Rys.a - Slady impulsu wejsciowego i przefiltrowanego impulsu wyjsciowego

Na rys. a pokazano $lady impulsu wejsciowego i przefiltrowanego impulsu
wyjsciowego Bessela, a takze czas reakcji filtra Bessela (tr).

Obliczanie algorytmu filtra Bessela to proces wieloetapowy, wymagajacy kilku
cyklow iteracji. Ponizej pokazano schemat procecu iteracji.
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Wiasciwosci Regulacja Wspétczynnik
dymomierza Tyt taver [S] pobierania probek
to[s] ukfadu uzyskiwania
© danvch Hz71

Wymagany ogdlny czas reakgji filtra Bessela t¢

Il

Etap 2
4’ fc = fchew Konstrukcja algorytmu filtra Bessela

Etap 1

f. E K

+

Zastosowanie filtra Bessela na wejsciu

7* #10%), 490%)

Etap 3

Etap 4
Regulacja czestotliwosci Obliczanie powtarzanego czasu reakg;ji filtra

wylaczania tFiter = t(90%) - t(10%)

fcnew = fc * (1 + delta) L

Etap 5
=~ Odchylenie migdzy tr it iter

tFiter - tF
tF

Il

Kontrola kryteriow powtorzenia

nie [delta] <0,01

tak

State osfateczne filtra Bessela i'éilgorytm
Yi= ..

Etap 6
lteracja

Etap 7
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2.2. Obliczanie algorytmu Bessela

W tym przyktadzie algorytm Bessela oblicza si¢ w kilku etapach, zgodnie z
powyzsza procedurg iteracji, w oparciu o zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 6.1.

W przypadku dymomierza i uktadu uzyskiwania danych przyjmuje si¢
nastgpujace wlasciwosci:

- czas reakcji fizycznej, t, 0,15 s

- czas reakcji elektrycznej, te 0,05 s

- 0g0lny czas reakcji , taver 1,00 s (zgodnie z definicjg w niniejszym
regulaminie)

- czestotliwo$é pobierania probek 150 Hz

Etap 1 Wymagany czas reakcji filtra Bessela tg:

tp= 417 — (0.15° + 0.05%) =0,987421 s

Etap 2 Szacowana czgstotliwos¢ wylaczania i obliczanie statych Bessela E, K
dla pierwszej iteracji:

f. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz
At= 1/150 = 0,006667 s
Q = 1/[tan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

1 -5
E = = 7.07948 * 10

1+ 150.076644 % Y3 % 0.618034 + 0.618034 * 150.076644°
K =2 *7,07948 * 107 * (0,618034 * 150,076644 - 1) — 1 = 0,970783

To daje algorytm Bessela:

Yi= Y7 +7,07948 * 107 * (S;+2 * S7' + Sin -4 * Yin) +0,970783 * (Yi' - Yi
2)

gdzie S; stanowi wartosci impulsu wejsciowego etapu (,,0” lub ,,1°), a Y; stanowi
przefiltrowane wartosci impulsu wyjsciowego.

Etap 3 Stosowanie filtra Bessela na poczatku etapu:

Czas reakcji filtra Bessela tp okresla si¢ jako wzrost czasu przefiltrowanego
impulsu wyjsciowego migdzy 10 % 1 90 % impulsu wejsciowego etapu. W celu
wyznaczenia czasow 10 % (t19) 1 90 % (too) sygnatu wyjsciowego, filtr Bessela

musi by¢ stosowany na poczatku etapu z wykorzystaniem powyzszych wartosci
f, EiK.
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Liczby indeksu, czas i wartos$ci impulsu wejsciowego etapu oraz wynikowe
wartosci przefiltrowanego impulsu wyjsciowego dla pierwszej i drugiej iteracji
podano w tabeli B. Punkty przylegajace do tg i tyg zaznaczono pogrubionymi
cyframi. W tabeli B, pierwsza iteracja, 10 % wartosci zachodzi migdzy liczba
indeksu 301 31, a 90 % wartosci zachodzi miedzy liczba indeksu 191 i 192. Dla
obliczania tr jir Whasciwe wartosci tyo 1 tog Wyznacza si¢ przez liniowe polaczenie
migdzy przylegajacymi punktami pomiarowymi, w nastgpujacy sposob:

thZtlower + At * (Oal'OUtlower)/ (Outupper - OUtlower)
t‘)Oztlower + At * (Oag'ouﬁower)/ (Outupper - OUtlower)

gdzie outypper 1 OUtiower t0, 0dpowiednio, punkty przylegajace przefiltrowanego impulsu
Bessela, a tjower to czas przylegajacego punktu czasu, zgodnie z tabela B.

ti0 =0,200000+0,006667*(0,1-0,099208)/(0,104794-0,099208)=0,200945 s
too =1,273333+0,006667*(0,9-0,899147)/(0,901168-0,899147)=1,276147 s
Etap 4 Czas reakgc;ji filtra pierwszego cyklu iteracji:
triter =  1,276147 - 0,200945 = 1,075202 s

Etap 5 Odchylenie migdzy wymaganym i uzyskanym czasem reakcji filtra pierwszego
cyklu iteracji:

A =(1,075202 - 0,987421) / 0,987421 = 0,081641
Etap 6 Kontrola kryteriow iteracji:
|A|< 0,01 jest wymagane. Poniewaz 0,081641 > 0,01, kryteria iteracji nie sa spetnione 1
nalezy rozpocza¢ nastgpny cykl iteracji. Dla tego cyklu iteracji nowg czgstotliwosé
wylaczania oblicza si¢ z f. 1 A w nastepujacy sposob:

fenew = 0,318152 * (1 + 0,081641) = 0,344126 Hz
Te nowa czgstotliwos¢ wyltaczania wykorzystuje sie w drugim cyklu iteracji, ponownie

uruchamiajac etap 2. Iteracj¢ kontynuuje sie¢ do spetnienia kryteriow iteracji. Wartosci
wynikowe z pierwszej i1 drugiej iteracji podsumowano w tabeli A.
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Parametr 1 iteracja 2 iteracja
f,  (Hz) 0,318152 0,344126
E () 7,07948 * 107 8,272777 * 107
K () 0,970783 0,968410
tiy  (s) 0,200945 0,185523
toy  (3) 1,276147 1,179562
ter (S) 1,075202 0,994039
A () 0,081641 0,006657
fonew (Hz) 0,344126 0,346417

Tabela A - Wartosci z pierwszej i drugiej iteracji
Etap 7 Ostateczny algorytm Bessela:

Jezeli spetniono kryteria iteracji, koncowe state filtra Bessela i ostateczny algorytm filtra
Bessela oblicza si¢ zgodnie z etapem 2. W tym przykladzie kryteria iteracji spetniono po
drugiej iteracji (A= 0,006657 < 0,01). Ostateczny algorytm wykorzystuje si¢ nastepnie
do wyznaczania usrednionych wartosci zadymienia (patrz nastepny pkt. 2.3.).

Y=Y 48.2727774 107 (S+2% S +81.0-4% Y 12)+0,968410*(Y; - Yin)
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Impuls Przefiltrowany impuls wyjsciowy
wejsciowy Yi
Indeks I: Czas S; -]
[-] [s] [-] 1. iteracja 2. iteracja
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
TabelaB - Wartosci impulsu wejsciowego etapu i przefiltrowanego impulsu

wyjsciowego Bessela dla pierwszego i drugiego cyklu iteracji
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2.3. Obliczanie wartosci zadymienia

Na ponizszym schemacie przedstawiono ogdlng procedurg wyznaczania ostatecznej

wartosci zadymienia.

Predkosé A
| Etap obcigzenia 1

ﬁll \ 4

Predkos$é B
Etap obcigzenia 1

| Etap obciazenia 1

Predkos¢ C

Predkosé A
lE‘(ap obcigzenia 2

Predkos¢ B
I_E'(ap obcigzenia 2

Predkos¢ A
|Etap obcigzenia 3

Predkos$é B
|Etap obcigzenia 3

wartosci nieprzefiltrowanej nieprzezroczystosci N [%]

Predkos¢ C
L Etap obciazenia 2

Predkosé C
|_Etap obcigzenia 3

I [i—71

1 [ [ [ T ]

przeksztatcenie na wspétczynnik pochtaniania $wiatta k [I/min]

‘k=-(1/LA)*In(1-N/100) ‘

N N N

Filtrowanie filtrem Bessela

N N N O

Wybieranie maksymalnej wartosci k (szczytowej) dla
kazdego etapu predkosci i obcigzenia
Ymax1A Ymax1B Ymax1C
Ymax2A Ymax2B Ymax2C

Ymax3A Ymax3B Ymax3C

]

Walidadja cykiu dia kazde] predkosci

Tt +ed vt

Obliczanie wartosci zadymienia dla kazdej predkosci

SVA =
(Ymax1A+Ymax2A+Ymax3A)/3

SVB =
(Ymax1B+Ymax2B+Ymax3B)/3

SVC =

(Ymax1C+Ymax2C+Ymax3C)/3

— 1 .

ﬁ

Obliczanie ostatecznej warto$ci zadymienia

‘SV = 043 *SVA + 0,56 *8VvB + 0,01 * SVC
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Na rys. b przedstawiono $lady zmierzonego nierozcienczonego impulsu

nieprzezroczystosci oraz nieprzefiltrowane i przefiltrowane wspotczynniki pochtaniania
Swiatla (warto$¢ k) pierwszego etapu obcigzenia badania ELR, a ponadto oznaczono
maksymalng wartos$¢ Ymaxi.a (szczyt) przefiltrowanego $ladu k. Odpowiednio tabela C
zawiera wartosci liczbowe indeksu i, czasu (czestotliwos$¢ pobierania probek 150 Hz),
nierozcienczonej nieprzezroczystosci, nieprzefiltrowang wartosé k i przefiltrowana
wartos$¢ k. Filtrowanie przeprowadzono przy wykorzystaniu stalych algorytmu Bessela
skonstruowanego w pkt. 2.2. niniejszego zalacznika. W zwigzku z duza iloscig danych
w tabeli podano tylko czg$ci wartosci sladu zadymienia znajdujace si¢ na poczatku i w

poblizu wartosci szczytowe;.

30 1.00
O
"g 1 __nieprzezroczysto$¢, N
- 2 nieprzefiltrowane zadymienie, k
@ I = “ " Joso
i /“—ﬁ\ SZCZyt 0,5424 m ___przefiltrowane zadymienie, k
i VAR
8 20 | 7 A y
ful pl ‘M‘M
N / s f |o.60
8 5 ’ ] e /J//\'" V"uf LR V{
5 % ] Zf e,
() 1 ‘ 040
= ) ]
z|Z 10 f“ N
1 N
| R
s 1 N . |020
4 J‘ e h\'\.""b
1N
o | Y, oo

00 10 20 30 40 50 60 70

Czas [s]

80 90 100 110

Rys. b
k i przefiltrowanego zadymienia k

Wartos¢ szczytowa (i = 272) oblicza sie przyjmujac dane podane w tabeli C. Pozostate
pojedyncze wartosci zadymienia oblicza si¢ w ten sam sposob. Na poczatku algorytmu,

S.1, 82, -1, 1 .2 Wynosza zero.

Obliczanie wartos$ci k (zatacznik 4, dodatek 1, pkt. 6.3.1.):

Slady zmierzonej nieprzezroczystosci N, nieprzefiltrowanego zadymienia

L, (m) 0,430
Indeks I 272
N (%) 16,783
Sa71(m™) 0,427392
S70(m™) 0,427532
Yo7 (m™) 0,542383
Yo7 (m™) 0,542337
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k=-—1

"0.430

n(l _ 16. 7083j = 0.427252 m"!

W ponizszym réwnaniu warto$¢ ta odpowiada Sy7,.

Obliczanie usrednionej wartosci zadymienia Bessela (zalacznik 4, dodatek 1, pkt. 6.3.2.):
W ponizszym réwnaniu wykorzystuje si¢ state Bessela z poprzedniego pkt. 2.2.
Rzeczywista, nieprzefiltrowana wartos¢ k, jak obliczono powyzej, odpowiada Sy7, (S;). Sa71
(S{l) 1 S270 (Si2) to dwie poprzedzajace, nieprzefiltrowane wartosci k, Y371 (Y{l), a Y

(Yi»2) to dwie poprzedzajace przefiltrowane wartosci k.

Y7 = 0,542383+8,272777%107%(0,427252+2*%0,427392+0,427532-4%0,542337)+
0,968410%(0,542383-0,542337) = 0,542389 m"'

Wartos¢ ta odpowiada w ponizszym rownaniu Y maxi A-
Obliczanie ostatecznej wartosci zadymienia (zalacznik 4, dodatek 1, pkt. 6.3.3.):

7 kazdego sladu zadymienia do dalszego obliczenia pobiera si¢ maksymalna,
przefiltrowana wartos¢ k. Przyjmuje si¢ nastgpujace wartosci:

Y max (m™)
Predko$é Cykl 1 Cykl 2 Cykl 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

SV 4 = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) /3 = 0,5482 m’
SV = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) /3 = 0,5462 m™
SVe= (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) /3 = 0,5099 m™

SV =(0,43*0,5482)+(0,56%0,5462)+(0,01*0,5099) =  0,5467 m’'
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Walidacja cyklu (zalacznik 4, dodatek 1, pkt. 3.4.)

Przed obliczaniem SV musi zosta¢ stwierdzona waznos¢ cyklu przez obliczenie
wzglednego odchylenia standardowego zadymienia z trzech cykli dla kazdej predkosci.

Predkos¢ | Srednia SV (m™) Bezwzgledne odchylenie] Wzgledne odchylenie
standardowe (m™) standardowe (m™)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

W tym przyktadzie dla kazdej predkosci spetniono kryterium zatwierdzenia waznosci
wynoszace 15 %.



L 375/218

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

27.12.2006

Tabela C

Wartosci nieprzezroczystosci N, nieprzefiltrowana i przefiltrowana wartos$¢ k na poczatku

etapu obcigzenia

Nieprzefiltrowa | Przefiltrowana
na
Indeks i: Czas Nieprzezroczyst| wartos¢ K wartos¢ K
08¢ N

] s [%] [m”] [m”]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1 0.006667 0.020000 0.000465 0.000000
2 0.013333 0.020000 0.000465 0.000000
3 0.020000 0.020000 0.000465 0.000000
4 0.026667 0.020000 0.000465 0.000001
5 0.033333 0.020000 0.000465 0.000002
6 0.040000 0.020000 0.000465 0.000002
7 0.046667 0.020000 0.000465 0.000003
8 0.053333 0.020000 0.000465 0.000004
9 0.060000 0.020000 0.000465 0.000005
10 0.066667 0.020000 0.000465 0.000006
11 0.073333 0.020000 0.000465 0.000008
12 0.080000 0.020000 0.000465 0.000009
13 0.086667 0.020000 0.000465 0.000011
14 0.093333 0.020000 0.000465 0.000012
15 0.100000 0.192000 0.004469 0.000014
16 0.106667 0.212000 0.004935 0.000018
17 0.113333 0.212000 0.004935 0.000022
18 0.120000 0.212000 0.004935 0.000028
19 0.126667 0.343000 0.007990 0.000036
20 0.133333 0.566000 0.013200 0.000047
21 0.140000 0.889000 0.020767 0.000061
22 0.146667 0.929000 0.021706 0.000082
23 0.153333 0.929000 0.021706 0.000109
24 0.160000 1.263000 0.029559 0.000143
25 0.166667 1.455000 0.034086 0.000185
26 0.173333 1.697000 0.039804 0.000237
27 0.180000 2.030000 0.047695 0.000301
28 0.186667 2.081000 0.048906 0.000378
29 0.193333 2.081000 0.048906 0.000469
30 0.200000 2.424000 0.057067 0.000573
31 0.206667 2.475000 0.058282 0.000693
32 0.213333 2.475000 0.058282 0.000827
33 0.220000 2.808000 0.066237 0.000977
34 0.226667 3.010000 0.071075 0.001144
35 0.233333 3.253000 0.076909 0.001328
36 0.240000 3.606000 0.085410 0.001533
37 0.246667 3.960000 0.093966 0.001758
38 0.253333 4.455000 0.105983 0.002007
39 0.260000 4.818000 0.114836 0.002283
40

0.266667

5.020000

0.119776

0.002587
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Tabela C (cd.)

Wartosci nieprzezroczystosci N, nieprzefiltrowana i przefiltrowana warto$¢ k w poblizu

Ymaxl,A
(= warto$¢ maksymalna, oznaczona pogrubiong czcionka)
Nieprzefiltrowan| Przefiltrowana
a
Indeks i: Czas Nieprzezroczysto warto$¢ K warto$¢ K
S¢EN
[-] [s] [%o] [m"'] [m"']

259 1.726667 17.182000 0.438429 0.538856
260 1.733333 16.949000 0.431896 0.539423
261 1.740000 16.788000 0.427392 0.539936
262 1.746667 16.798000 0.427671 0.540396
263 1.753333 16.788000 0.427392 0.540805
264 1.760000 16.798000 0.427671 0.541163
265 1.766667 16.798000 0.427671 0.541473
266 1.773333 16.788000 0.427392 0.541735
267 1.780000 16.788000 0.427392 0.541951
268 1.786667 16.798000 0.427671 0.542123
269 1.793333 16.798000 0.427671 0.542251
270 1.800000 16.793000 0.427532 0.542337
271 1.806667 16.788000 0.427392 0.542383
272 1.813333 16.783000 0.427252 0.542389
273 1.820000 16.780000 0.427168 0.542357
274 1.826667 16.798000 0.427671 0.542288
275 1.833333 16.778000 0.427112 0.542183
276 1.840000 16.808000 0.427951 0.542043
277 1.846667 16.768000 0.426833 0.541870
278 1.853333 16.010000 0.405750 0.541662
279 1.860000 16.010000 0.405750 0.541418
280 1.866667 16.000000 0.405473 0.541136
281 1.873333 16.010000 0.405750 0.540819
282 1.880000 16.000000 0.405473 0.540466
283 1.886667 16.010000 0.405750 0.540080
284 1.893333 16.394000 0.416406 0.539663
285 1.900000 16.394000 0.416406 0.539216
286 1.906667 16.404000 0.416685 0.538744
287 1.913333 16.394000 0.416406 0.538245
288 1.920000 16.394000 0.416406 0.537722
289 1.926667 16.384000 0.416128 0.537175
290 1.933333 16.010000 0.405750 0.536604
291 1.940000 16.010000 0.405750 0.536009
292 1.946667 16.000000 0.405473 0.535389
293 1.953333 16.010000 0.405750 0.534745
294 1.960000 16.212000 0.411349 0.534079
295 1.966667 16.394000 0.416406 0.533394
296 1.973333 16.394000 0.416406 0.532691
297 1.980000 16.192000 0.410794 0.531971
298 1.986667 16.000000 0.405473 0.531233
299 1.993333 16.000000 0.405473 0.530477
300 2.000000 16.000000 0.405473 0.529704
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3. BADANIE ETC

3.1. Poziomy emisji zanieczyszczen gazowych (silnik Diesla)

Dla uktadu PDP-CVS przyjmuje si¢ nastgpujace wyniki badania

Vo (m’/obr.) 0,1776
N, (obr.) 23073

pPB (kPa) 98.0
p1 (kPa) 2.3

T (K) 322.5
H, (g/kg) 12,8
NOxconce ~ (ppm) 53,7
NOxconea  (Ppm) 0.4
COconee  (ppm) 38,9
COconea  (ppm) 1,0
HC conce (ppm) bez separatora 9,00
HC e  (ppm) bez separatora 3,02
HC conce (ppm) z separatorem 1,20
HC ¢oneda  (ppm) z separatorem 0,65
COzconce  (%0) 0,723
Wt (kWh) 62,72

Obliczanie przeplywu rozcienczonych spalin (zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4.1.):

Mrotw =1,293 *0,1776 * 23073 * (98,0 - 2,3) * 273 / (101,3 * 322.5)
=42372 kg
Obliczanie wspdlczynnika korekcji NOy (zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4,2.):

Kyp = ! = 1.039
P 7 1-0.0182-(12.8-10.71)

Obliczanie stezenia NMHC metoda NMC (zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.), przy zatozeniu
wydajnosci metanu 0,04 1 wydajnosci etanu 0,98:

9.0%(1-0.04)-1.2
0.98-0.04

NMHC =7.91ppm
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~ 3.02%(1-0.04)-0.65

NMHC. .=
concd 0.98-0.04

=2.39 ppm

Obliczanie stezen z korekcja tla (zalacznik 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.1.):
Przyjmuje si¢ sktad paliwa C H; g

1

F, =100 _
1+(1.8/2) + (3.76 - (1+ (1.8/4))
DF = 13.6 — = 18.69
0.723 +(9.00 +38.9) - 10"
NOx cone =53,7-04-(1-(1/18,69)) =53.3 ppm
COconc =38.9-1,0-(1-(1/18,69)) =37.9 ppm
HCeone =9,00-3,02 (1 - (1/18.69)) = 6,14 ppm
NMHCeone ~ =7.91-2,39- (1 - (1/18,69)) = 5,65 ppm

Obliczanie masowego natezenia emisji (zatacznik 4, dodatek 2, pkt. 4.4.):

NOx mass =0,001587 - 53,3 - 1,039 - 4237.2 =372391 ¢
COmass =0,000966 - 37,9 - 4237,2 =155,129 ¢
HCrass =0,000479 - 6,14 - 4237,2 =12,462 g
NMHCpss = 0,000479 - 5,65 - 42372 =11,467 g

Obliczanie emisji jednostkowych (zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4.4.):

NO, = 372391/62.72 = 5.94g/kWh

X

CO

155.129/62.72 = 2.47g/kWh

HC 12.462/62.72 = 0.199 g/kWh

NMHC = 11.467/62.72 = 0.183g/kWh
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3.2. Poziomy emisiji czastek stalych (silnik Diesla)

Dla uktadu PDP-CVS przyjmuje si¢ nastgpujace wyniki badania przy ukladzie
rozcienczania podwdjnego

MTOTW (kg) 423 7,2
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
MTOT (kg) 2, 159
Msec (kg) 0,909
My (mg) 0,341
MDIL (kg) 1,245
DF 18,69
Wae (kWh) 62,72

Obliczanie masy emisji (zalacznik 4, dodatek 2, pkt. 5.1.):
M;=3,030 + 0,044 =3,074 mg
Mgam= 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

3.074 . 4237.2
PT,... = * =10.42 g
1.250 1000

Obliczanie masy emisji z korekcja tla (zalacznik 4, dodatek 2, pkt 5.1.):
- :[3.074_(0.341*[1_ 1 m*4237.2 s .
1.250 (1.245 18.69 1000

Obliczanie emisji jednostkowej (zalacznik 4, dodatek 2, pkt 5.2.):

NO, = 372.391/ 62.72 = 5.94 g/kWh
CO = 155.129/ 62.72 = 2.47 g/kiih
HC = 12.462 / 62.72 = 0.199 g/kih
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3.3. Poziomy emisji zanieczyszczen gazowych (silnik CNG)

Dla uktadu PDP-CVS przyjmuje si¢ nastgpujace wyniki badania

Mrorw (kg) 4237,2
H, (g/kg) 12,8
NOxconce  (Ppm) 17,2
NOxconed  (ppm) 0.4
COconce  (ppm) 443
COconed  (ppm) 1.0
HC conce (ppm) bez separatora 27,0
HC o  (ppm) bez separatora 2,02
HC conce (ppm) z separatorem 18,0
HConeda  (ppm) z separatorem 0,65
CHaconce  (ppm) 18,0
CHyconea  (ppm) 1,1
COzconce  (%0) 0,723
Wt (kWh) 62,72

Obliczanie wspdtczynnika korekcji NOy (zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4.2.):

1

KH,G

T 1-0.0329%(12.8-10.71)

=1.074

Obliczanie stezenia NMHC (zatacznik 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.):

a) metoda GC

b) metoda NMC

NMHConee = 27,0 - 18,0 = 9,0 ppm

Przyjmuje si¢ wydajnos¢ metanu 0,04 i wydajnos¢ etanu 0,98 (patrz zatacznik 4, dodatek 5,

pkt 1.8.4.)
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_27.0-(1-0.04)-18.0

NMHC,,, = _84
0.98-0.04 PPt
NMHC  202-(1-000)-065 o
0.98-0.04

Obliczanie stgzen z korekceja tta (zalacznik 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.1.):

Przyjmuje si¢ paliwo w 100 % metanowe o sktadzie C;Hy

1

Fy =100- =95
1+ (4/2) + (3.76 x (1 + (4/4)))

9.5

DF = —=13.01
0.723+(27.0 +44.3)-10°

W przypadku stezenia NMHC obliczonego metoda GC, stezenie tla odpowiada réznicy
miedzy HCconed 1 CHaconcd

NOyeone ~ =17.2-0.4 (1 -(1/13,01)) = 16,8 ppm
COcone =443 -1,0 - (1 - (1/13,01)) = 43.4 ppm

NMHCene =84 -1,37 - (1 - (1/13,01)) = 7,13 ppm (metoda NMC)
NMHCeone =9.0-0,92 - (1 - (1/13,01)) = 8,15 ppm (metoda GC)
CHicone  =18.0-1,1-(1-(1/13,01))=17.0 ppm (metoda GC)

Obliczanie masowego natezenia emisji (zatacznik 4, dodatek 2, pkt. 4.3.1.):

NOxmass = 0,001587-16,8 - 1,074 - 4237,2 =121,330 g

COmass = 0,000066 - 43,4 -4237.2=177.642 ¢
NMHC nass = 0,000516 - 7,13 - 4237.2= 15,589 g (metoda NMC)
NMHC ness = 0,000516 - 8,15 - 4237.2=17.819 ¢ (metoda GC)
CHimss = 0,000552 - 17,0 - 4237,2=39,762 ¢ (metoda GC)

Obliczanie emisji jednostkowych (zatacznik 4, dodatek 2, pkt. 4.4.):

NC =121,330/62,72  =1,93 g/kWh
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CcO =177,642/62,72  =2,83 g/kWh
NMHC =15,589/62,72  =0,249 g/kWh (metoda NMC)
NMHC =17.819/62,72  =0,284 g/kWh (metoda GC)
CH,  =39762/62,72  =0,634 g/kWh (metoda GC)
4. WSPOLCZYNNYK ZMIANY A (S;)
4.1. Obliczanie wspotczynnika zmiany A (S;) 5/
5, - 2

gdzie:
Sy = wspotczynnik zmiany A
obojetne % = % objetosci gazow obojetnych w paliwie (tzn. N, CO,, He
itp.);
O,* = % objetosci pierwotnego tlenu w paliwie;
nim = dotycza Sredniej wartosci C,Hy, wyrazajacej zawartos¢
weglowodorow w paliwie, tzn.:
1*[CH4%}+2*[C2%}+3*{C3%}+4*[C‘*%}+5*[c5%}+..
L 100 100 100 100 100
1 diluent®
100
L [cm%} 4w [C2H4%} fg |G| L o, [CHet]
o= 100 100 100 100
N , _ diluentt
100
gdzie:

CH4 = % objgtosci metanu w paliwie;
C, =% objetosci wszystkich weglowodorow C, (np.: C,Hg, CoHy itd.) w paliwie;
Cs; =% objetosci wszystkich weglowodorow C3 (np.: C;Hg, C;H itd.) w paliwie;

5/ Stosunek powietrza analitycznego/paliwa dla paliw samochodowych: SAE J1829, czerwiec 1987.

John B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill, 1988, Chapter 3.4. “Combustion
stoichiometry” (Zasady podstawowe dziatania silnikéw wewnetrznego spalania, McGraw-Hill, 1988, rozdziat 3.4.
,,Analiza spalania’)

(str. 68-72).



L 375/226 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.12.2006

Cs =% objetosci wszystkich weglowodorow C4 (np.: C4Hjo, C4Hg itd.) w paliwie;

Cs =% objetosci wszystkich weglowodorow C5 (np.: CsHyy, CsHy itd.) w paliwie;

rozcienczacz = % objgtosci rozcienczonych spalin w paliwie (tzn. O*, N,, CO,, He
itd.).

4.2. Przyktady obliczania wspdtczynnika zmiany A, S;:

Przyktad 1: G,s: CHy= 86%, N, = 14% (obj.)

T izl IR =LY P
o= 100 100 1 %0.86 0.86
B _diluents? B 14 T 0.86
100 100
g |[SE g SR
100 100 4% 0.86
m = : = =
_diluents 0.86
100
2 2

Przyktad 2: GR: CH4 = 87%, C,Hg = 13 % (obj.)

1| SR S0
_ 100 100 _1>1<0.87+2=1<O.13_1.13_l 13
1 - diluent% 1 _ 0 1
100 100
R s Ay
100 100 4%0.87 +6*0.13
m = . = =4.26
_diluent % 1
100
2 2

S, =

= 0.911

i 3 * =
1_lnerto he _ 0 1 0 N 1.13_~_4.26
100 4 100 100 4

Przykiad 3: USA: CH4 =89 %, C2H6 = 4,5%, CgHg = 2,3 %, C6H14 = 0,2%, 02 = 0,6 %, N2
= 4%
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CH,% C,%
100 100 "_1*o.89+2*o.o45+3*0.023+4*o.002_111
1 diluent? B 0,64+ 4) T

100 100

4*CH46 . C,H,3% +6*C2H66 N ..+8*C3H86
_ 100 100 100 100
diluent %

100

4%0.89+4%0.045+8%0.023+14%0.002 _
0.6 + 4 T

100

1 -
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Zaltacznik 9

SZCZEGOLNE WYMAGANIA TECHNICZNE ODNOSZACE SIE DO SILNIKOW DIESLA
NAPEDZANYCH ALKOHOLEM ETYLOWYM

W przypadku silnikow Diesla napgdzanych alkoholem etylowym nastepujace szczegoétowe zmiany we
wiasciwych punktach, rownania i czynniki beda mialy zastosowanie do procedur badawczych
okreslonych w zalaczniku 4 do niniejszego regulaminu.

W zalaczniku 4. dodatek 1

4.2. Korekcja ze stanu suchego na mokry
1.877
Fy = G
(1 +2.577- FUELJ
AIRW
4.3. Korekcja stezenia NOy z uwzglednieniem wilgotnosci i temperatury
1
H,D

T 1+A-(H, —10.71)+ B-(T, —298)

gdzie
A= 0,181 Grue/Gamrp - 0,0266
= - 0,123 Gpyer/Garp + 0,00954
Ta= temperatura powietrza, K
H,=  wilgotnos¢ powietrza dolotowego, g wody na kg suchego powietrza
4.4. Obliczanie masowego natgzenia emisji

Masowe natezenie emisji spalin (g/h) dla kazdej fazy oblicza si¢ w nastepujacy sposob,
przyjmujac gestos¢ spalin 1,272 kg/m® w temperaturze 273 K (0 °C) i cisnieniu 101,3 kPa:

(1) NOX mass = 03001613 : NOX conc KH,D : GEXHW
(2)  COnass =10,000982 - COconc * Gexuw
(3) Hcmass = 03000809 : HCconc ' KH,D ' GEXHW

gdzie stezenie NOy cone, COcones HCcone 1/ to $rednie stezenia (ppm) w nierozcienczonych
spalinach, jak okreslono w pkt. 4.1.

1/ W oparciu o rownowaznik C1.
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Jesli emisje gazowe sg fakultatywnie mierzone za pomoca uktadu rozcienczania przepltywu
pelnego, stosowane sa nastepujace wzory:

(1) NOX mass = 03001587 : NOX conc KH,D : GTOTW
(2) COmass = 03000966 : COconc ' GTOTW
(3) Hcmass = 03000795 : HCconc' GTOTW

gdzie NOx cones COcones HCcone 1/ to Srednie stezenia z korekeja tha (ppm) z kazdej fazy w
rozcienczonych spalinach, jak okreslono w zataczniku 4, dodatek 2, pkt 4.3.1.1.

W zalaczniku 4. dodatek 2

Punktow 3.1., 3.4., 3.8.3. 1 5. dodatku 2 nie stosujq si¢ wylacznie do silnikow Diesla. Stosuja sie
réwniez do silnikow Diesla napgdzanych alkoholem etylowym.

4.2. Warunki badania powinny by¢ tak ustalone, aby temperatura i wilgotno$¢ powietrza na
wlocie do silnika odpowiadaly warunkom standardowym podczas badania. Standardem
powinno by¢ 6 V 0,5 g wody na kg suchego powietrza w przedziale temperatur 298 V 3 K.
W ramach tych granic nie dokonuje si¢ dalszych korekcji w odniesieniu do NOy. Badanie
jest niewazne, jesli te warunki nie sg spetnione.

4.3. Obliczanie masowego natgzenia emisji

4.3.1. Uktady ze stalym masowym nat¢zeniem przeplywu

W odniesieniu do uktadow z wymiennikiem ciepta mas¢ zanieczyszczen (g/badanie)
wyznacza si¢ na podstawie ponizszych rownan:

(1) NOx mass = 0,001587 * NOx conc * Kii.p * Mrorw (silniki napgdzane alkoholem etylowym)
(2) CO pass = 0,000966  CO ¢one M1oTW (Silniki napedzane alkoholem etylowym)

(3) HC ppass = 0,000794 - HC ¢one * MroTW (silniki napgdzane alkoholem etylowym)
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gdzie:

NOx cones CO conecs HC cones 1/ NMHC o = $rednie stezenia z korekcja tla w cyklu z
catkowania (obowigzkowe dla NOx i HC) lub z pomiaru z uzyciem filtra workowego, ppm.

Mrorw = catkowita masa rozcienczonych spalin na jeden cykl, okreslona w pkt. 4.1., kg.
4.3.1.1.  Wyznaczanie stezen z korekcja tla

Srednie stezenie tla zanieczyszczen gazowych w rozcienczonym powietrzu odejmuje sie od

zmierzonych stezen i otrzymuje si¢ stgzenia netto zanieczyszczen. Wartosci srednie ste¢zen

tla mozna ustali¢ metoda filtra workowego do pobierania probek lub za pomocg pomiaru

ciaglego z catkowaniem. Stosuje si¢ nastgpujacy wzor.

conc = conc, - concy * (1 - (1/DF))
gdzie:

conc = stezenie odnos$nych zanieczyszczen w rozcienczonych spalinach skorygowane o
ilo$¢ odnosnego zanieczyszczenia w powietrzu rozcienczajacym, ppm

conc, = stezenie odnosnych zanieczyszczen zmierzone w rozcienczonych spalinach, ppm

concg = stezenie odnosnych zanieczyszczen zmierzone w powietrzu rozcienczajacym,
ppm

DF

wspotczynnik rozcienczenia

Wspdtezynnik rozcienczenia oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

F
DF = S

Co +(HC +Cco_ _y*1074
conce conce

2,conce

gdzie:

COzconce = stezenie CO, w rozcienczonych spalinach, % obj.
HC¢oee = stezenie HC w rozcienczonych spalinach, ppm C1
COconce = stezenie CO w rozcienczonych spalinach, ppm

Fg = mnoznik analityczny

Stezenia zmierzone w stanie suchym nalezy przeksztalci¢ na stezenia w stanie mokrym

1/ W oparciu o réwnowaznik C1.



27.12.2006 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 375/231
zgodnie z zalacznikiem 4, dodatek 1, pkt. 4.2.
Mnoznik analityczny dla paliwa o skltadzie ogdlnym CH,OgN, obliczany jest w nastgpujacy
Sposob:
Fs= 100 - !
1+ % 43,76 '(1+G_Bj+v
2 2
Alternatywnie, jesli sktad paliwa nie jest znany, mozna wykorzysta¢ nastepujace mnozniki
analityczne:
Fs (alkohol etylowy) = 12,3
4.3.2. Uktady z wyrownywaniem przeptywu

W odniesieniu do uktadéw bez wymiennika ciepta mase zanieczyszczen (g/badanie)
wyznacza si¢ obliczajac chwilowa masg zanieczyszczenia i catkujac wartosci chwilowe w
cyklu. Bezposrednio do wartosci stgzenia chwilowego stosuje si¢ rowniez korekcje tla.
Stosuje sie nastgpujace wzory:

(1) NOx mass =

Z M TOTW, i -NO

i=1

+0.001587) — (M 707y - NO

X conce,i

-(1-1/DF) -0.001587)

X concd

(2) COmass =

conc d

> M 1o €O e -0.000966) — (M 1oryy CO ., (1~ 1/DF) #0.000966)
i=1
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(3) HCrnass =

n

Z(MTOTW,i *Hccon(;e,i *0.000479) _(MTOTW *HC

i=1

%(1—1/DF) *0.000479)

concs

gdzie:

conce = stezenie odnosnych zanieczyszczen zmierzone w rozcienczonych
spalinach, ppm

concy = stezenie odnosnych zanieczyszczen zmierzone w powietrzu
rozcienczajacym, ppm

Mrotwr = chwilowa masa rozcieniczonych spalin (patrz pkt. 4.1.), kg

Mrorw = catkowita masa rozcienczonych spalin na jeden cykl (patrz pkt 4.1.), kg

DF = wspotezynnik rozcienczenia jak ustalono w pkt. 4.3.1.1.

4.4. Obliczanie emisji jednostkowych

Emisje (g/kWh) oblicza si¢ dla wszystkich poszczegolnych komponentéw w nastepujacy

sposob:

NO, = NO, jnass/ Waet

CO = CO,pps/ Wy

HC = HC, s / Wy

gdzie:

W.= praca w cyklu rzeczywistym zgodnie z pkt. 3.9.2., kWh.




