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DELEGIRANA UREDBA KOMISIJE (EU) 2017/654
z dne 19. decembra 2016

o dopolnitvi Uredbe (EU) 2016/1628 Evropskega parlamenta in
Sveta glede tehni¢nih in splosnih zahtev v zvezi z mejnimi
vrednostmi emisij in homologacijo za motorje z notranjim

zgorevanjem za necestno mobilno mehanizacijo

Clen 1

Opredelitev pojmov

Uporabljajo se naslednje opredelitve pojmov:

O

2

3)

“)

)

(6)

(7

®)

»Wobbejev indeks™ ali ,,W* pomeni razmerje med ustrezno kalo-
ri¢no vrednostjo plina na enoto prostornine in kvadratnim korenom
njegove relativne gostote pod enakimi referencnimi pogoji;

W= Hgas X4/ pair/pgas

»faktor A-premika®“ ali ,,SA* pomeni izraz, ki opisuje potrebno
proznost sistema za upravljanje motorja glede spremembe razmer-
nika zraka A, ¢e se v motorju kot gorivo uporablja sestava plina, ki
se razlikuje od Cistega metana;

»hacin na tekoCe gorivo” pomeni normalni nacin obratovanja
motorja na kombinirano gorivo, med katerim motor ne uporablja
plinastega goriva pri nobenih pogojih obratovanja;

,»hacin na kombinirano gorivo®“ pomeni normalni nacin obratovanja
motorja na kombinirano gorivo, med katerim motor pri nekaterih
pogojih obratovanja socasno uporablja tekoce in plinasto gorivo;

,.sistem za naknadno obdelavo delcev* pomeni sistem za naknadno
obdelavo izpusnih plinov, namenjen zmanjSevanju emisij trdnih
onesnazeval z mehanskim, aerodinami¢nim, difuzijskim ali inercij-
skim loc¢evanjem;

»regulator pomeni napravo ali regulacijsko strategijo, ki samo-
dejno regulira vrtilno frekvenco ali obremenitev motorja, pri
cemer ne gre za omejevalnik prekomerne vrtilne frekvence,
kakrSen je vgrajen v motorje kategorije NRSh in omejuje najvecjo
vrtilno frekvenco motorja izkljuéno zaradi preprecitve obratovanja
motorja z vrtilnimi frekvencami, ki presegajo dolo¢eno mejno
vrednost;

Ltemperatura okolice® pomeni za laboratorijsko okolje (npr. prostor
ali komoro za tehtanje filtrov) temperaturo v opredeljenem labora-
torijskem okolju;

»osnovna strategija za uravnavanje emisij” ali ,,BECS* pomeni
strategijo za uravnavanje emisij, ki je aktivna v celotnem obmocju
navora in vrtilne frekvence, v katerem deluje motor, razen Ce se
aktivira pomozna strategija za uravnavanje emisij (AECS);
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)

(10)

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17

(18)

(19)

(20)

(2]

(22)

»reagent” pomeni katero koli sredstvo, ki se porablja oziroma ga ni
mogoce ponovno uporabiti ter je potrebno za ucinkovito delovanje
sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov in se uporablja v ta
namen;

»pomozna strategija za uravnavanje emisij* ali ,,AECS“ pomeni
strategijo za uravnavanje emisij, ki se aktivira in zacasno spremeni
osnovno strategijo za uravnavanje emisij (BECS) s posebnim
namenom ter kot odziv na poseben sklop okoljskih pogojev in/ali
pogojev obratovanja, pri Cemer ostane aktivirana le tako dolgo,
dokler obstajajo ti pogoji;

,,dobra inzenirska presoja“ pomeni presoje, ki so skladne s splosno
sprejetimi  znanstvenimi in inZenirskimi naceli ter ustreznimi
podatki, ki so na voljo;

,visoka vrtilna frekvenca® ali ,nhi“ pomeni najvi§jo vrtilno
frekvenco motorja, pri kateri ta doseze 70 % najvecje moci;

,nizka vrtilna frekvenca® ali ,,nlo® pomeni najnizjo vrtilno
v ia. pri . 5  naived: it
frekvenco motorja, pri kateri ta doseze 50 % najveéje moci

X

,hajvecja moc* ali ,,Pmax‘ pomeni najvecjo mo¢ v kW v skladu z
zasnovo proizvajalca;

redéenje z delnim tokom® pomeni metodo analize izpusSnih
plinov, pri kateri se del skupnega toka izpusnih plinov lo¢i in
nato pred filtrom za vzorcenje delcev zmeSa z ustrezno koli¢ino
zraka za redcenje;

»premik* pomeni razliko med nicelnim ali kalibracijskim signalom
in ustrezno vrednostjo, ki jo sporo¢i merilni instrument neposredno
po uporabi v preskusu emisij;

,kalibrirati razpon® pomeni nastaviti instrument tako, da se
pravilno odziva na kalibracijski standard, ki ustreza vrednosti
med 75 in 100 % najvecje vrednosti obmocja instrumenta ali pred-
videnega obmocja uporabe;

»kalibrirni plin®“ pomeni preci§¢eno mesanico plinov, ki se upora-
blja za kalibriranje razpona analizatorjev plina;

Hfilter HEPA* pomeni visoko ucinkovite zracne filtre za delce, ki v
skladu z oceno na podlagi standarda ASTM F 1471-93 dosegajo
najmanjSo  zacetno  ucinkovitost  odstranjevanja  delcev
99,97 odstotka;

,kalibracija“ pomeni postopek nastavitve odziva merilnega sistema
na vhodni signal tako, da se njegova izhodna vrednost ujema z
obmoc¢jem referencnih signalov;

,specificne emisije” pomeni maso emisij, izrazeno v g/kWh;

»zahteva upravljavca® pomeni dejanje upravljavca motorja za urav-
navanje moc¢i motorja;
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(23) ,,vrtilna frekvenca pri najvec¢jem navoru™ pomeni vrtilno frekvenco
motorja, pri kateri daje motor v skladu z zasnovo proizvajalca
najvecji navor;

(24) ,regulirana vrtilna frekvenca motorja“ pomeni vrtilno frekvenco, s
katero obratuje motor, kadar je regulirana z vgrajenim regulator-
jem;

(25) ,emisije iz odprtega okrova rocicne gredi pomeni vsak tok iz
okrova roci¢ne gredi, ki izstopa neposredno v okolje;

(26) ,,sonda“ pomeni prvi odsek prenosne cevi, ki prenasa vzorec k
naslednjemu sestavnemu delu v sistemu vzorcenja;

(27) ,,preskusni interval“ pomeni cas, v katerem se dolocajo emisije,
specificne za zavoro;

(28) ,nicelni plin“ pomeni plin, ki daje vrednost ni¢ kot odziv na
njegovo dovajanje v analizator;

(29) ,,s kalibriranim ni¢lis¢em* pomeni, da je bil instrument nastavljen
tako, da daje niCelni odziv na nicelni kalibracijski standard, kot je
precis¢eni dusik ali precisceni zrak;

(30) ,,necestni preskusni cikel v ustaljenem stanju s spremenljivo vrtilno
frekvenco™ (v nadaljnjem besedilu ,,NRSC s spremenljivo vrtilno
frekvenco™) pomeni necestni preskusni cikel v ustaljenem stanju,
ki ni NRSC s stalno vrtilno frekvenco;

(31) ,,necestni preskusni cikel v ustaljenem stanju s stalno vrtilno
frekvenco™ (v nadaljnjem besedilu: ,NRSC s stalno vrtilno
frekvenco™) pomeni katerega koli od naslednjih necestnih
preskusnih ciklov v ustaljenem stanju, ki so opredeljeni v Prilogi
IV k Uredbi (EU) 2016/1628: D2, E2, G1, G2 ali G3;

(32) ,,stopnja posodabljanja zapisa“ pomeni pogostost (frekvenco), s
katero analizator zagotavlja nove trenutne vrednosti;

(33) ,.kalibracijski plin“ pomeni precis¢eno meSanico plinov, ki se
uporablja za kalibracijo analizatorjev plina;

(34) ,,stehiometricen* pomeni, da se nanaSa na posebno razmerje med
zrakom in gorivom, pri katerem ob morebitni popolni oksidaciji
goriva ne bi bilo preostalega goriva ali kisika;

(35) ,,sredstvo za shranjevanje” pomeni filter za delce, vreo za vzorce
ali katero koli drugo napravo za shranjevanje, ki se uporablja za
vzoréenje serije;

(36) ,redCenje s celotnim tokom* pomeni metodo meSanja toka
izpusnih plinov z zrakom za redCenje pred locitvijo dela toka
razredCenih izpusnih plinov za analizo;

(37) ,,dovoljeno odstopanje pomeni interval, v katerem je 95 % zabe-
lezenih vrednosti iz niza za doloCeno veli¢ino, preostalih 5 %
zabelezenih vrednosti pa je zunaj intervala dovoljenih odstopanj;
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(38) ,,servisni nacin“ pomeni posebni nacin obratovanja motorja na
kombinirano gorivo, ki se aktivira za namene popravila ali premika
necestne mobilne mehanizacije na varno mesto, kadar delovanje v
nacinu na kombinirano gorivo ni mogoce;

Clen 2

Zahteve za vsa druga opredeljena goriva, meSanice goriv ali
emulzije goriv

Referencna goriva in druga opredeljena goriva, mesanice goriv ali emul-
zije goriv, ki jih je proizvajalec vkljucil v vlogo za EU-homologacijo, iz
¢lena 25(2) Uredbe (EU) 2016/1628 ustrezajo tehni¢nim lastnostim in
so opisana v opisni mapi, kot je dolo¢eno v Prilogi I k tej uredbi.

Clen 3

Ureditev glede skladnosti proizvodnje

Da bi zagotovili skladnost motorjev v proizvodnji s homologiranim
tipom v skladu s ¢lenom 26(1) Uredbe (EU) 2016/1628, homologacijski
organi sprejmejo ukrepe in upostevajo postopke, dolocene v Prilogi IT k
tej uredbi.

Clen 4

Metodologija za prilagoditev rezultatov laboratorijskih preskusov
emisij, da se vkljucijo faktorji poslabsanja

Rezultati laboratorijskih preskusov emisij se prilagodijo tako, da se
vkljuc¢ijo faktorji poslabSanja, vklju¢no s tistimi, ki so povezani z merje-
njem S$tevila delcev in motorji na plinasto gorivo, iz Clena 25(1)(c)
Uredbe (EU) 2016/1628 v skladu z metodologijo, doloceno v Prilogi III
k tej uredbi.

Clen 5

Zahteve glede strategij za uravnavanje emisij, ukrepov za
uravnavanje emisij NOx in ukrepov za uravnavanje emisij delcev

Meritve in preskusi v zvezi s strategijami za uravnavanje emisij iz ¢lena
25(3)(f)(1) Uredbe (EU) 2016/1628, ukrepi za uravnavanje emisij NOx
iz C¢lena 25(3)(f)(ii) navedene uredbe in ukrepi za uravnavanje emisij
delcev, pa tudi dokumentacija, ki se zahteva za njihovo dokazovanje, se
izvajajo oziroma pripravljajo v skladu s tehni¢nimi zahtevami, doloce-
nimi v Prilogi IV k tej uredbi.
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Clen 6

Meritve in preskusi v zvezi z obmocjem, povezanim z necestnim
preskusnim ciklom v ustaljenem stanju

Meritve in preskusi v zvezi z obmocjem iz cClena 25(3)(f)(iii)
Uredbe (EU) 2016/1628 se izvajajo v skladu s podrobnimi tehni¢nimi
zahtevami, dolocenimi v Prilogi V k tej uredbi.

Clen 7

Pogoji in metode za izvajanje preskusov

Pogoji za izvajanje preskusov iz Clena 25(3)(a) in (b)
Uredbe (EU) 2016/1628, metode za ugotavljanje nastavitev obremenitve
in vrtilne frekvence motorja iz ¢lena 24 navedene uredbe, metode za
upostevanje emisij plinov iz okrova roCi¢ne gredi iz ¢lena 25(3)(e)(i)
navedene uredbe ter metode za dolocanje in uposStevanje stalne in perio-
di¢ne regeneracije sistemov za naknadno obdelavo izpusnih plinov iz
¢lena 25(3)(e)(ii) navedene uredbe ustrezajo zahtevam, dolocenim v
oddelkih 5 in 6 Priloge VI k tej uredbi.

Clen 8
Postopki za izvajanje preskusov
Preskusi iz tock (a) in (f)(iv) ¢lena 25(3) Uredbe (EU) 2016/1628 se

izvajajo po postopkih, dolocenih v oddelku 7 Priloge VI in v Prilogi VIII
k tej uredbi.

Clen 9
Postopki za merjenje in vzorcenje emisij
Merjenje in vzorcenje emisij iz ¢lena 25(3)(b) Uredbe (EU) 2016/1628

se izvaja po postopkih, doloCenih v oddelku 8 Priloge VI k tej uredbi in
v Dodatku 1 k tej prilogi.

Clen 10

Oprema za izvajanje preskusov ter za merjenje in vzorcenje emisij

Oprema za izvajanje preskusov iz c¢lena 25(3)(a) Uredbe (EU)
2016/1628 ter za merjenje in vzorCenje emisij iz Clena 25(3)(b) nave-
dene uredbe je skladna s tehni¢nimi zahtevami in znacilnostmi, doloce-
nimi v oddelku 9 Priloge VI k tej uredbi.
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Clen 11
Metoda za vrednotenje podatkov in izracune

Podatki iz clena 25(3)(c) Uredbe (EU) 2016/1628 se vrednotijo in
preracunavajo v skladu z metodo, dolo¢eno v Prilogi VII k tej uredbi.

Clen 12

Tehni¢ne znaclilnosti referen¢nih goriv

Referencna goriva iz ¢lena 25(2) Uredbe (EU) 2016/1628 izpolnjujejo
tehni¢ne znacilnosti, dolo¢ene v Prilogi IX k tej uredbi.

Clen 13

Podrobne tehni¢ne specifikacije in pogoji za dobavo motorja loceno
od sistema za naknadno obdelavo izpuSnih plinov

Ce proizvajalec dobavi proizvajalcu originalne opreme v Uniji v skladu
s ¢lenom 34(3) Uredbe (EU) 2016/1628 motor loceno od sistema za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, ta dobava ustreza podrobnim tehni-
¢nim specifikacijam in pogojem, dolo¢enim v Prilogi X k tej uredbi.

Clen 14

Podrobne tehni¢ne specifikacije in pogoji za zacasno dajanje na trg
za namene preskus$anja na terenu

Za motorje, ki niso bili EU-homologirani v skladu z
Uredbo (EU) 2016/1628, se v skladu s ¢lenom 34(4) navedene uredbe
odobri zaCasno dajanje na trg za namene preskusanja na terenu, ¢e so
skladni s podrobnimi tehni¢nimi specifikacijami in pogoji, dolocenimi v
Prilogi XI k tej uredbi.

Clen 15

Podrobne tehnic¢ne specifikacije in pogoji za motorje za posebne
namene

EU-homologacije za motorje za posebne namene in dovoljenja za
dajanje teh motorjev na trg se podelijo v skladu s clenom 34(5) in
(6) Uredbe (EU) 2016/1628, ¢e so izpolnjene podrobne tehni¢ne speci-
fikacije in pogoji, doloc¢eni v Prilogi XII k tej uredbi.

Clen 16
Priznavanje enakovrednih homologacij za motorje
Pravilniki UN/ECE ali njihove spremembe iz Clena 42(4)(a) Uredbe

(EU) 2016/1628 in akti Unije iz ¢lena 42(4)(b) navedene uredbe so
navedeni v Prilogi XIII k tej uredbi.
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Clen 17

Podrobnosti o zadevnih informacijah in navodilih za proizvajalce
originalne opreme

Podrobnosti o informacijah in navodilih za proizvajalce originalne
opreme iz ¢lena 43(2), (3) in (4) Uredbe (EU) 2016/1628 so dolocene
v Prilogi XIV k tej uredbi.

Clen 18

Podrobnosti o zadevnih informacijah in navodilih za koncne
uporabnike

Podrobnosti o ustreznih informacijah in navodilih za kon¢ne uporabnike
iz ¢lena 43(3) in (4) Uredbe (EU) 2016/1628 so dolocene v Prilogi XV
k tej uredbi.

Clen 19

Standardi ucinkovitosti in ocenjevanje tehni¢nih sluzb

1. Tehni¢ne sluzbe izpolnjujejo standarde ucinkovitosti, dolo¢ene v
Prilogi XVIL

2. Homologacijski organi ocenijo tehnicne sluzbe po postopku, dolo-
¢enem v Prilogi XVI k tej uredbi.

Clen 20

Znacilnosti preskusnih ciklov v ustaljenem stanju in preskusnih
ciklov prehodnega stanja

Preskusni cikli v ustaljenem stanju in preskusni cikli prehodnega stanja
iz ¢lena 24 Uredbe (EU) 2016/1628 ustrezajo znacilnostim, dolo¢enim v
Prilogi XVII k tej uredbi.

Clen 20a
Prehodne doloc¢be

1. Ne glede na uporabo dolocb te uredbe, kakor je bila spremenjena z
Delegirano uredbo Komisije (EU) 2018/989, homologacijski organi do
31. decembra 2018 Se naprej podeljujejo EU-homologacije za tipe
motorjev ali druzine motorjev v skladu s to uredbo v razliici, veljavni
dne 6. avgusta 2018.

2. Ne glede na uporabo dolocb te uredbe, kakor je bila spremenjena z
Delegirano uredbo Komisije (EU) 2018/989, drzave ¢lanice do 30. junija
2019 Se naprej dovoljujejo dajanje na trg motorjev na podlagi tipa
motorja, homologiranega v skladu s to uredbo v razlicici, veljavni dne
6. avgusta 2018.
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Clen 21
Zacetek veljavnosti in uporaba
Ta uredba zacne veljati dvajseti dan po objavi v Uradnem listu
Evropske unije.

Ta uredba je v celoti zavezujoca in se neposredno uporablja v vseh
drzavah ¢lanicah.
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PRILOGE

Stevilka priloge

Naslov priloge

Stran

I Zahteve za vsa druga opredeljena goriva, meSanice goriv ali emul-
zije goriv
11 Ureditev glede skladnosti proizvodnje
1 Metodologija za prilagoditev rezultatov laboratorijskih preskusov
emisij, da se vkljucijo faktorji poslabsanja
v Zahteve glede strategij za uravnavanje emisij, ukrepov za uravna-
vanje emisij NOy in ukrepov za uravnavanje emisij trdnih onesna-
zeval
\Y% Meritve in preskusi v zvezi z obmoc¢jem, povezanim z necestnim
preskusnim ciklom v ustaljenem stanju
VI Pogoji, metode, postopki in oprema za izvajanje preskusov ter za
merjenje in vzorcenje emisij
Vil Metode za vrednotenje podatkov in izracune
VIII Zahteve glede okoljskih znacilnosti in preskusni postopki za
motorje na kombinirano gorivo
IX Tehni¢ne znadilnosti referencnih goriv
X Podrobne tehniéne specifikacije in pogoji za dobavo motorja lo¢eno
od sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov
XI Podrobne tehni¢ne specifikacije in pogoji za zacasno dajanje na trg
za namene preskusanja na terenu
XII Podrobne tehni¢ne specifikacije in pogoji za motorje za posebne
namene
XII Priznavanje enakovrednih homologacij za motorje
XV Podrobnosti o zadevnih informacijah in navodilih za proizvajalce
originalne opreme
XV Podrobnosti o zadevnih informacijah in navodilih za konéne
uporabnike
XVI Standardi ucinkovitosti in ocenjevanje tehni¢nih sluzb
XVII Znacilnosti preskusnih ciklov v ustaljenem stanju in preskusnih

ciklov prehodnega stanja
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PRILOGA 1

Zahteve za vsa druga opredeljena goriva, meSanice goriv ali emulzije goriva

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.1.

Zahteve za motorje na tekoca goriva

Pri vlozitvi vloge za EU-homologacijo lahko proizvajalci izberejo
eno izmed naslednjih moznosti glede nabora goriv za motor:

(a) motor za standardni nabor goriv v skladu z zahtevami iz tocke
1.2; ali

(b) motor za posamezno gorivo v skladu z zahtevami iz tocke 1.3.

Zahteve za motor za standardni nabor goriv (dizelsko gorivo,
bencin):

Motor za standardni nabor goriv mora izpolnjevati zahteve iz tock
1.2.1 do 1.2.4.

Osnovni motor mora izpolnjevati ustrezne mejne vrednosti iz Priloge
II k Uredbi (EU) 2016/1628 in zahteve iz te uredbe, ¢e motor obra-
tuje na referencéna goriva iz oddelka 1.1 ali 2.1 Priloge IX.

Ker standard za necestno plinsko olje, ki bi ga izdal Evropski odbor
za standardizacijo (,,standard CEN“) ne obstaja, Direktiva 98/70/ES
Evropskega parlamenta in Sveta (') pa ne vsebuje preglednice last-
nosti goriva za necestno plinsko olje, referenéno dizelsko gorivo
(necestno plinsko olje) v Prilogi IX pomeni trzna necestna plinska
olja z vsebnostjo zvepla najve¢ 10 mg/kg, cetanskim Stevilom
najmanj 45 in vsebnostjo metilestra masc¢obnih kislin (,FAME®)
najve¢ 8,0 % v/v. Razen ¢e je v skladu s tockami 1.2.2.1, 1.2.3
in 1.2.4 dovoljeno drugace, mora proizvajalec za kon¢ne uporabnike
pripraviti ustrezno izjavo v skladu z zahtevami iz Priloge XV, da je
obratovanje motorja na necestno plinsko olje omejeno na goriva z
vsebnostjo zvepla najve¢ 10 mg/kg (20 mg/kg na tocki predaje
kon¢nim uporabnikom), cetanskim Stevilom najmanj 45 in
vsebnostjo FAME najve¢ 8,0 % v/v. Proizvajalec lahko neobvezno
poda Se druge parametre (npr. za mazalnost).

» M2 Proizvajalec motorja nikoli ne sme navesti, da lahko tip
motorja ali druzina motorjev v Uniji obratuje na trzna goriva, ki
niso skladna z zahtevami iz te toCke, razen e proizvajalec poleg
tega izpolnjuje tudi zahteve iz tocke 1.2.3. «

(a) Za bencin veljajo zahteve iz Direktive 98/70/ES ali standarda
CEN EN 228:2012. Lahko se doda mazalno olje v skladu s
specifikacijo proizvajalca.

(b) Za dizelsko gorivo (razen necestnega plinskega olja) veljajo
zahteve iz Direktive Evropskega parlamenta in Sveta 98/70/ES
ali standarda CEN EN 590:2013.

(") Direktiva 98/70/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. oktobra 1998 o kakovosti

motornega bencina in dizelskega goriva ter spremembi Direktive 93/12/EGS (UL L 350,
28.12.1998, str. 58).
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(c) Za dizelsko gorivo (necestno plinsko olje) veljajo zahteve iz
Direktive 98/70/ES ter cetansko Stevilo najmanj 45 in FAME
najve¢ 8,0 % v/v.

1.2.3. Ce proizvajalec dovoli, da motorji obratujejo na dodatna trzna goriva
poleg tistih, ki so opredeljena v tocki 1.2.2, na primer na B100 (EN
14214:2012+A1:2014), B20 ali B30 (EN16709:2015), ali na posebna
goriva, meSanice goriv ali emulzije goriv, mora proizvajalec poleg
zahtev iz tocke 1.2.2.1 sprejeti vse naslednje ukrepe:

(a) v opisnem listu iz Izvedbene uredbe Komisije (EU) 2017/656 (1)
navesti specifikacije komercialnih goriv, meSanic goriv ali emul-
zij, na katere lahko obratuje druzina motorjev;

(b

=

dokazati, da osnovni motor lahko izpolni zahteve iz te uredbe v
zvezi z gorivi, meSanicami goriv ali emulzijami;

(c) izpolniti zahteve preskusa spremljanja med obratovanjem iz
Delegirane uredbe Komisije (EU) 2017/655 (?) za opredeljena
goriva, meSanice goriv ali emulzije, vkljuéno s katero koli mesa-
nico opredeljenih goriv, meSanic goriv ali emulzij in ustreznega
trznega goriva, opredeljenega v tocki 1.2.2.1.

1.2.4. Pri motorjih na prisilni vzig mora biti razmerje meSanice goriva in
olja takSno, kakor ga priporoca proizvajalec. Delez olja v meSanici
goriva in maziva se zabelezi v opisnem listu iz Izvedbene uredbe
(EU) 2017/656.

1.3. Zahteve za motor za posamezno gorivo (ED 95 ali E 85)

Motor za posamezno gorivo (ED 95 ali E 85) mora izpolnjevati
zahteve iz tock 1.3.1 in 1.3.2.

1.3.1. Pri ED 95 mora osnovni motor izpolnjevati ustrezne mejne vrednosti
iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628 in zahteve iz te uredbe, Ce
motor obratuje na referencna goriva iz tocke 1.2 Priloge IX.

1.3.2. Pri E 85 mora osnovni motor izpolnjevati ustrezne mejne vrednosti
iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628 in zahteve iz te uredbe, ce
motor obratuje na referen¢na goriva iz tocke 2.2 Priloge 1X.

(") Izvedbena uredba Komisije (EU) 2017/656 z dne 19. decembra 2016 o upravnih

zahtevah v zvezi z mejnimi vrednostmi emisij in homologacijo motorjev z notranjim
izgorevanjem za necestno mobilno mehanizacijo v skladu z Uredbo (EU) 2016/1628
Evropskega parlamenta in Sveta (glej stran 364 tega Uradnega lista).

(?) Delegirana uredba Komisije (EU) 2017/655 z dne 19. decembra 2016 o dopolnitvi
Uredbe (EU) 2016/1628 Evropskega parlamenta in Sveta glede spremljanja emisij plina-
stih onesnazeval iz motorjev z notranjim zgorevanjem, vgrajenih v necestno mobilno
mehanizacijo, med obratovanjem (glej stran 334 tega Uradnega lista).
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2.1.

2.2.

2.3.
2.3.1.

2.3.1.1.

23.1.1.1

Zahteve za motorje na zemeljski plin/biometan (ZP) ali utekoci-
njeni naftni plin (UNP), vkljuéno z motorji na kombinirano
gorivo

Pri vlozitvi vloge za EU-homologacijo lahko proizvajalci izberejo
eno izmed naslednjih moznosti glede nabora goriv za motor:

(a) motor za univerzalni nabor goriv v skladu z zahtevami iz tocke
2.3;

(b) motor za omejeni nabor goriv v skladu z zahtevami iz tocke 2.4;

(c) motor za posamezno gorivo v skladu z zahtevami iz tocke 2.5.

Preglednice s povzetki zahtev za EU-homologacijo motorjev na
zemeljski plin/biometan, motorjev na utekolinjeni naftni plin in
motorjev na kombinirano gorivo so na voljo v Dodatku 1.

Zahteve za motor za univerzalni nabor goriv

Pri motorjih na zemeljski plin/biometan, vkljuéno z motorji na
kombinirano gorivo, mora proizvajalec dokazati, da se osnovni
motor lahko prilagodi kateri koli sestavi zemeljskega plina/biome-
tana, ki se lahko pojavi na trzis¢u. To dokazovanje se izvede v
skladu s tem oddelkom 2, v primeru motorjev na kombinirano gorivo
pa Se v skladu z dodatnimi dolo¢bami o postopku prilagajanja gorivu

iz tocke 6.4 Priloge VIII.

Pri motorjih na stisnjen zemeljski plin/biometan (SZP) sta obicajni
dve vrsti goriva, visokokalori¢no gorivo (plin iz obmoc¢ja H) in
nizkokalori¢no gorivo (plin iz obmoc¢ja L), vendar je znotraj obeh
obmo¢ij razpon velik; do bistvenih razlik prihaja pri energijski
vsebnosti, izrazeni z Wobbejevim indeksom, in pri faktorju A-
premika (S,;). Zemeljski plini s faktorjem A-premika med 0,89 in
1,08 (0,89 <S, < 1,08) spadajo v obmocje H, zemeljski plini s
faktorjem A-premika med 1,08 in 1,19 (1,08 < S; < 1,19) pa v
obmocje L. Sestava referencnih goriv uposteva ekstremne razlike v
Sk-

Osnovni motor mora izpolnjevati zahteve te uredbe v zvezi z refe-
renénima gorivoma Gy (gorivo 1) in Gys (gorivo 2) iz Priloge IX ali
enakovrednimi gorivi, ustvarjenimi tako, da se plinu iz plinovoda
primesajo drugi plini, kot je navedeno v Dodatku 1 k Prilogi IX,
in sicer brez kakr$nega koli ro¢nega prilagajanja sistema za napajanje
motorja z gorivom med obema preskusoma (zahtevano je samodejno
prilagajanje). Po menjavi goriva je dovoljen en prilagoditveni tek. Pri
prilagoditvenem teku je treba izvesti predkondicioniranje, ki mu sledi
preskus emisij v skladu z zadevnim preskusnim ciklom. Pri motorjih,
ki se preskusajo po necestnih preskusnih ciklih v ustaljenem stanju
(,,NRSC*) in pri katerih cikel predkondicioniranja ni primeren za
samoprilagajanje sistema za napajanje motorja z gorivom, se lahko
pred predkondicioniranjem motorja izvede drug prilagoditveni tek, ki
ga dolo¢i proizvajalec.

Proizvajalec lahko preskusi motor na tretje gorivo (gorivo 3), ¢e je
faktor A-premika (S;) med 0,89 (tj. spodnjim obmoc¢jem Gg) in 1,19
(tj. zgornjim obmocjem Gjs), na primer kadar je gorivo 3 trzno
gorivo. Rezultati tega preskusa se lahko uporabijo kot podlaga za
ovrednotenje skladnosti proizvodnje.
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23.1.2.

23.2.1.

Pri motorjih na utekoCinjeni zemeljski plin/uteko€injeni biometan
(UZP) mora osnovni motor izpolnjevati zahteve te uredbe v zvezi
z referen¢nima gorivoma Gg (gorivo 1) in Gy (gorivo 2) iz Priloge
IX ali enakovrednimi gorivi, ustvarjenimi tako, da se plinu iz plino-
voda primesajo drugi plini, kot je navedeno v Dodatku 1 k Prilogi
IX, in sicer brez kakrSnega koli ro¢nega prilagajanja sistema za
napajanje motorja z gorivom med obema preskusoma (zahtevano je
samodejno prilagajanje). Po menjavi goriva je dovoljen en prilago-
ditveni tek. Pri prilagoditvenem teku je treba izvesti predkondicioni-
ranje, ki mu sledi preskus emisij v skladu z zadevnim preskusnim
ciklom. Pri motorjih, ki se preskusajo po NRSC in pri katerih cikel
predkondicioniranja ni primeren za samoprilagajanje sistema za
napajanje motorja z gorivom, se lahko pred predkondicioniranjem
motorja izvede drug prilagoditveni tek, ki ga dolo¢i proizvajalec.

Pri motorjih na stisnjeni zemeljski plin/biometan (SZP), ki se samo-
dejno prilagajajo tako v obmocju plinov H kot v obmocju plinov L
in pri katerih se z uporabo stikala preklaplja med obmoc¢jem H in
obmoc¢jem L, se osnovni motor preskusi pri vsakem polozaju stikala
z ustreznim referencnim gorivom, kot je za vsako obmocje posebej
doloceno v Prilogi IX. Goriva so Gy (gorivo 1) in G,; (gorivo 3) za
obmocje H ter Gps (gorivo 2) in Gp; (gorivo 3) za obmocje L
oziroma enakovredna goriva, ustvarjena tako, da se plinu iz plino-
voda prime$ajo drugi plini, kot je navedeno v Dodatku 1 k Prilogi
IX. Osnovni motor mora izpolnjevati zahteve te uredbe pri obeh
polozajih stikala brez kakrSnega koli prilagajanja sistema napajanja
z gorivom med obema preskusoma pri posameznem poloZzaju stikala.
Po menjavi goriva je dovoljen en prilagoditveni tek. Pri prilagodit-
venem teku je treba izvesti predkondicioniranje, ki mu sledi preskus
emisij v skladu z zadevnim preskusnim ciklom. Pri motorjih, ki se
preskusajo po NRSC in pri katerih cikel predkondicioniranja ni
primeren za samoprilagajanje sistema za napajanje motorja z gori-
vom, se lahko pred predkondicioniranjem motorja izvede drug prila-
goditveni tek, ki ga dolo¢i proizvajalec.

Proizvajalec lahko preskusi motor na tretje gorivo namesto na Gy,
Ce je faktor A-premika (S;) med 0,89 (tj. spodnjim obmocjem Gg) in
1,19 (4. zgornjim obmoc¢jem Gys), na primer kadar je gorivo 3 trzno
gorivo. Rezultati tega preskusa se lahko uporabijo kot podlaga za
ovrednotenje skladnosti proizvodnje.

Pri motorjih na zemeljski plin/biometan se razmerje med rezultati
emisij ,,r* za vsako onesnazevalo doloci tako:

rezultati emisij z referenénim gorivom 2

rezultati emisij z referenénim gorivom 1

ali

rezultati emisij z referenénim gorivom 2

Iy = p P ] :
rezultati emisij z referenénim gorivom 3

in

rezultati emisij z referenénim gorivom 1

Iy = PEEIET) - -
rezultati emisij z referenénim gorivom 3
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2.3.4.1.

2.4.

24.1.1.

2.4.1.2.

Pri motorjih na uteko€injeni naftni plin (UNP) mora proizvajalec
dokazati, da se osnovni motor lahko prilagodi kateri koli sestavi

goriva, ki se lahko pojavi na trziscu.

Pri motorjih na UNP prihaja do razlik v vsebnosti C3/Cy4. Te razlike
se odrazajo v referen¢nih gorivih. Osnovni motor mora izpolnjevati
emisijske zahteve v zvezi z referenénima gorivoma A in B iz Priloge
IX brez kakrsnega koli prilagajanja sistema napajanja z gorivom med
preskusoma. Po menjavi goriva je dovoljen en prilagoditveni tek. Pri
prilagoditvenem teku je treba izvesti predkondicioniranje, ki mu sledi
preskus emisij v skladu z zadevnim preskusnim ciklom. Pri motorjih,
ki se preskusajo po NRSC in pri katerih cikel predkondicioniranja ni
primeren za samoprilagajanje sistema za napajanje motorja z gori-
vom, se lahko pred predkondicioniranjem motorja izvede drug prila-
goditveni tek, ki ga doloc¢i proizvajalec.

Razmerje med rezultati emisij ,,r se za vsako onesnazevalo dolo¢i
tako:

rezultati emisij z referencnim gorivom B

rezultati emisij z referenénim gorivom A

Zahteve za motor za omejeni nabor goriv

Motor za omejeni nabor goriv mora izpolnjevati zahteve iz tock
2.4.1 do 2.43.

Motorji na SZP, ki so zasnovani za obratovanje na pline iz obmocja
H ali na pline iz obmocja L

Osnovni motor je treba preskusiti na ustrezno referen¢no gorivo v
skladu s Prilogo IX za zadevno obmocje. Goriva so Gy (gorivo 1) in
Gys (gorivo 3) za obmocje H ter Gps (gorivo 2) in Gy (gorivo 3) za
obmoc¢je L oziroma enakovredna goriva, ustvarjena tako, da se plinu
iz plinovoda primesajo drugi plini, kot je navedeno v Dodatku 1 k
Prilogi IX. Osnovni motor mora izpolnjevati zahteve te uredbe brez
kakrsnega koli prilagajanja sistema napajanja z gorivom med obema
preskusoma. Po menjavi goriva je dovoljen en prilagoditveni tek. Pri
prilagoditvenem teku je treba izvesti predkondicioniranje, ki mu sledi
preskus emisij v skladu z zadevnim preskusnim ciklom. Pri motorjih,
ki se preskusajo po NRSC in pri katerih cikel predkondicioniranja ni
primeren za samoprilagajanje sistema za napajanje motorja z gori-
vom, se lahko pred predkondicioniranjem motorja izvede drug prila-
goditveni tek, ki ga doloc¢i proizvajalec.

Proizvajalec lahko preskusi motor na tretje gorivo namesto na Gys,
Ce je faktor A-premika (S;) med 0,89 (tj. spodnjim obmoéjem Gg) in
1,19 (tj. zgornjim obmoc¢jem G,s), na primer kadar je gorivo 3 trzno
gorivo. Rezultati tega preskusa se lahko uporabijo kot podlaga za
ovrednotenje skladnosti proizvodnje.
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2.4.1.3.

242,

2.4.2.1.

2422,

2.4.23.

2.5.

Razmerje med rezultati emisij ,,r* se za vsako onesnazevalo dolo¢i
tako:

rezultati emisij z referencnim gorivom 1

rezultati emisij z referenénim gorivom 2

ali

rezultati emisij z referen¢nim gorivom 2

a — . Y] ~ - .
rezultati emisij z referen¢nim gorivom 3

in

rezultati emisij z referencnim gorivom 1

b = — < -
rezultati emisij z referenénim gorivom 3

Za motorje na zemeljski plin ali UNP, ki so zasnovani za obrato-
vanje na eno specifi¢no sestavo goriva

Osnovni motor mora izpolnjevati emisijske zahteve v zvezi z referen-
¢nima gorivoma Gy in Gys ali enakovrednimi gorivi, ustvarjenimi
tako, da se plinu iz plinovoda primesajo drugi plini, kot je navedeno
v Dodatku 1 k Prilogi IX v primeru stisnjenega zemeljskega plina, v
zvezi z referenénima gorivoma Gy in Gy ali enakovrednimi gorivi,
ustvarjenimi tako, da se plinu iz plinovoda primesajo drugi plini, kot
je navedeno v Dodatku 2 k Prilogi VI v primeru utekodinjenega
zemeljskega plina ali v zvezi z referenénima gorivoma A in B iz
Priloge IX v primeru utekocinjenega naftnega plina. Med preskusi je
dovoljena fina nastavitev sistema za napajanje z gorivom. Tak$na
fina nastavitev pomeni ponovno kalibracijo podatkovne zbirke
sistema za napajanje z gorivom, ne da bi se pri tem kakor koli
spremenila osnovna strategija krmiljenja ali osnovna zgradba podat-
kovne zbirke. Po potrebi se dovoli zamenjava delov, ki neposredno
vplivajo na pretok goriva, kot so vbrizgalne Sobe.

Pri motorjih na SZP lahko proizvajalec preskusi motor z referen-
¢nima gorivoma Gg in G,z oziroma z Gys in Gy; ali z enakovred-
nimi gorivi, ustvarjenimi tako, da se plinu iz plinovoda primesajo
drugi plini, kot je navedeno v Dodatku 1 k Prilogi IX, pri ¢emer v
tem primeru EU-homologacija velja samo za pline iz obmoé¢ja H
oziroma obmo¢ja L.

Ob dobavi kupcu mora imeti motor oznako v skladu s Prilogo III k
Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656 o upravnih zahtevah, na kateri je
navedeno, za katero obmocje sestave goriva je motor kalibriran.

Zahteve za motor za posamezno gorivo na utekoCinjeni zemeljski
plin/uteko¢injeni biometan (UZP)

Motor za posamezno gorivo na utekoCinjeni zemeljski plin/utekoci-
njeni biometan mora izpolnjevati zahteve iz tock 2.5.1 in 2.5.2.

Motor za posamezno gorivo na utekoCinjeni zemeljski plin/utekoci-
njeni biometan (UZP)
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2.5.1.1.

2.5.1.2.

2.52.1.

2.6.
2.6.1.

2.6.2.

2.7.

Motor mora biti kalibriran za specifi¢no sestavo UZP, katere faktor
A-premika se od faktorja A-premika za gorivo G,y iz Priloge IX
razlikuje za najve¢ 3 % in katere vsebnost etana je najve¢ 1,5 %.

Ce zahteve iz tocke 2.5.1.1 niso izpolnjene, mora proizvajalec pred-
loziti vlogo za motor za univerzalni nabor goriv v skladu s specifi-
kacijami iz tocke 2.1.3.2.

Motor na kombinirano gorivo za specificno sestavo utekocinjenega
zemeljskega plina (UZP)

Pri druzini motorjev na kombinirano gorivo, pri kateri so motorji
kalibrirani za specificno sestavo UZP, katere faktor A-premika se
od faktorja A-premika za gorivo Gy iz Priloge IX razlikuje za najvec
3 % in katere vsebnost etana je najvec 1,5 %, se osnovni motor
preskusi le z referencnim plinastim gorivom Gy ali z enakovrednim
gorivom, ustvarjenim tako, da se plinu iz plinovoda primesajo drugi
plini, kot je navedeno v Dodatku 1 k Prilogi IX.

EU-homologacija ¢lana druzine motorjev

Razen v primeru iz tocke 2.6.2 se EU-homologacija osnovnega
motorja brez dodatnega preskusSanja razsiri na celotno druzino za
vse sestave goriva v obmocju, za katerega je osnovni motor pridobil
EU-homologacijo (v primeru motorjev iz tocke 2.5), ali za nabor
goriv (v primeru motorjev iz tocke 2.3 ali 2.4), za katerega je
osnovni motor pridobil EU-homologacijo.

Ce tehni¢na sluzba ugotovi, da predlozena vloga glede na izbrani
osnovni motor ne predstavlja v celoti druzine motorjev, opredeljene
v Prilogi IX k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656, lahko tehni¢na
sluzba izbere in preskusi nadomesten in po potrebi dodaten refe-
ren¢ni preskusni motor.

Dodatne zahteve za motorje na kombinirano gorivo
Za pridobitev EU-homologacije za tip motorja ali druzino motorjev
na kombinirano gorivo mora proizvajalec:

(a) izvesti preskuse v skladu s preglednico 1.3 Dodatka 1;

(b) poleg zahtev iz oddelka 2 dokazati, da se za motorje na kombi-
nirano gorivo opravljajo preskusi in da izpolnjujejo zahteve iz
Priloge VIIL
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vB
Dodatek 1
Povzetek postopka homologacije za motorje na zemeljski plin in utekocinjeni
naftni plin, vkljuéno z motorji na kombinirano gorivo
Preglednice 1.1 do 1.3 prikazujejo povzetek postopka homologacije za motorje
na zemeljski plin in utekoc¢injeni naftni plin ter najmanjSega Stevila preskusov,
potrebnih za homologacijo motorjev na kombinirano gorivo.
Preglednica 1.1
EU-homologacija motorjev na zemeljski plin
< . Tocka 2.4:
Tocka 2.3: Zghteve “A1 Stevilo » B Zahteve za motor Stevilo . B
motor za univerzalni Izracun ,,r L Izracun ,,r
. preskusov za omejeni nabor | preskusov
nabor goriv .
goriv
S . fuel 2(G:
g;ejl togko Gr (1) in Gas (2) | 2 r= WQG;
o Na zahtevo proiz- | (najved in, ¢e je preskuSen z
Motor na vajalca se motor | 3) dodatnim gorivom,
zemeljski plin, | lahko preskusi na _ fuel 2(Gas)
prilagodljiv na | dodatno trzno T2 ™ fuel 3(market fuel)
vsako sestavo | gorivo (3), in
goriva o in Q@ o B fuel 1(Gr)
(1361']96 Si 0,89 To = Tuel 3(Gas or m;rket fuel)
. y . o fuel 1(Ggr)
Glej tocko Gr (1) in Gy3 (3) | 2 za | = Wm;rketmel)
232 za H ter obmocje in
. H in
Motor na Gas (2) in Ga3 (3) B fuel 2(Gas)
zemeljski plin, | za L 2 za | ™ T Tucl3(Gay or market fuel)
i - . bmogi
1 J€ SAMOPI | Nja zahtevo proiz- o.moqe
lagodljiv s . L;
: vajalca se motor
stikalom .
lahko preskusi na | v ustrezn-
dodatno trzno | em polo-
gorivo (3) | zaju
namesto na Gp;, | stikala
¢e je S; = 0,89 —
1,19
- . fuel 1(G
Glej tocko GR (1) m G23 2 za |, = m
24.1 (3) za H ali obmoc¢je H .
za obmoc¢je H
Motor na Gjs (2) in Gos | ali
zemeljski plin, (3) za L
ki je predviden 2 .z ali
. Na  zahtevo | obmocje L
za delovanje .
L proizvajalca
na plin iz ‘ 2
obmogja H ali se motor P fuel2(Gas)
L lahko preskusi 2~ Tuel 3(Go3 or market fuel)
na  dodatno za obmogje L
trzno  gorivo
(3) namesto
na G23,
e je S
0,89 — 1,19
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vB
Tocka 2.3: Zahteve za o Tocka 2.4: S s
. . Stevilo N « Zahteve za motor Stevilo N «
motor za univerzalni Izracun ,,r - Izracun ,r
) preskusov za omejeni nabor | preskusov
nabor goriv :
goriv
Glej tocko Ggr (1) in Gys | 2
24.2 2
@), ) s
Motor na fino uravna- | obmocje H
zemeljski plin, vanje med | ..
i . . .| ali
i je predviden preskusi  je
za delovanje dovoljeno. 2 za
na eno speci- &j
N P Na  zahtevo obmogje L
fi¢no sestavo N
- proizvajalca
goriva
se motor
lahko preskusi
na:
GR (1) in G23
(3) za H ali
Gas (2) in Gp3
(3)za L
Preglednica 1.2
EU-homologacija motorjev na UNP
Tocka 2.3: Zahteve G Tocka 2.4: Zahteve G
za motor za Stevilo N “ S Stevilo . w
. . Izracun ,.r za motor za omejeni Izracun ,,r
univerzalni nabor | preskusov . preskusov
. nabor goriv
goriv
Glej tocko 2.3.4 gorivo A in 2 . fuel B
. . orivo B -
Motorji na UNP, prilag- & fuel A
odljivi na vsako sestavo
goriva
Glej tocko 2.4.2 gorivo A in 2
.. orivo B, fino
Motor na UNP, ki je pred- & ;
. . uravnavanje med
viden za delovanje na eno .
s . preskusi je dovo-
specificno sestavo goriva i
jeno

Preglednica 1.3

NajmanjSe Stevilo preskusov, potrebnih za EU-homologacijo motorjev na kombinirano gorivo

Tip na = } Nacin na kombinirano gorivo
. Nacin na tekoce
kombinirano .
. gorivo
gorvo SZP uzp UZP»q UNP
1A univerzalni ali omejeni univerzalni | posamezno gorivo | univerzalni ali omejeni
(2 preskusa) (2 preskusa) (1 preskus) (2 preskusa)
1B univerzalni univerzalni ali omejeni univerzalni | posamezno gorivo | univerzalni ali omejeni
(1 preskus) (2 preskusa) (2 preskusa) (1 preskus) (2 preskusa)
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vB
Tip na = . Nacin na kombinirano gorivo
. Nacin na tekoce
kombinirano .
o gorivo
gorvo SZP uZzZp UZP,, UNP
2A univerzalni ali omejeni univerzalni | posamezno gorivo | univerzalni ali omejeni
(2 preskusa) (2 preskusa) (1 preskus) (2 preskusa)
2B univerzalni univerzalni ali omejeni univerzalni | posamezno gorivo | univerzalni ali omejeni
(1 preskus) (2 preskusa) (2 preskusa) (1 preskus) (2 preskusa)
3B univerzalni univerzalni ali omejeni univerzalni | posamezno gorivo | univerzalni ali omejeni

(1 preskus)

(2 preskusa)

(2 preskusa)

(1 preskus)

(2 preskusa)
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1.1.

1.2.

1.3.

2.2.

3.2.

3.3.

33.1.1.

PRILOGA 11

Ureditev glede skladnosti proizvodnje

Opredelitev pojmov

V tej prilogi se uporabljajo naslednje opredelitve pojmov:

,sistem upravljanja kakovosti“ pomeni nabor med seboj povezanih ali
medsebojno delujoéih elementov, ki jih organizacije uporabljajo za
usmerjanje in nadzor nacinov izvajanja politik kakovosti in doseganja
ciljev glede kakovosti;

Lrevizija“ pomeni postopek zbiranja dokazov, ki se uporablja za
ocenjevanje ucinkovitosti izvajanja revizijskih meril; biti mora obje-
ktivna, nepristranska in neodvisna, revizijski postopek pa mora biti
sistemati¢en in dokumentiran;

»popravni ukrepi“ pomeni postopek reSevanja tezav z nadaljnjimi
koraki, sprejetimi za odpravo vzrokov za neskladnost ali nezelen
polozaj ter zasnovanimi za preprecevanje njihove ponovitve;

Namen

Namen ureditve za skladnost proizvodnje je zagotoviti, da je vsak
motor skladen z zahtevami za homologiran tip motorja ali druzino
motorjev glede specifikacij, zmogljivosti in oznacevanja.

Postopki neloc¢ljivo vkljuCujejo presojo sistemov vodenja kakovosti,
imenovano ,,zacetna presoja“ in doloCeno v oddelku 3, ter nadzor
preverjanja in proizvodnje, imenovan ,ukrepi za skladnost proizvo-
dov* in doloc¢en v oddelku 4.

Zacetna presoja

Homologacijski organ mora pred podelitvijo EU-homologacije preve-
riti, ali je proizvajalec vzpostavil zadovoljive ukrepe in postopke za
zagotavljanje ucinkovitega nadzora skladnosti motorjev v proizvodnji
s homologiranim tipom motorja ali druzino motorjev.

Za zacetno presojo se uporabljajo Smernice za presojanje sistemov
vodenja kakovosti in/ali sistemov ravnanja z okoljem iz standarda
EN ISO 19011:2011.

Homologacijski organ se zadovolji z zacetno presojo in ukrepi za
skladnost proizvodov iz oddelka 4 spodaj, ob upostevanju, po potrebi,
enega od ukrepov, opisanih v tockah od 3.3.1 do 3.3.3, ali delne
oziroma celotne kombinacije teh ukrepov.

Zacetno presojo in/ali preverjanje ukrepov za skladnost proizvodov
opravi homologacijski organ, ki podeli homologacijo, ali organ, ki
deluje po pooblastilu homologacijskega organa.

Homologacijski organ lahko pri opredeljevanju obsega zacetne
presoje, ki jo je treba opraviti, upoSteva razpolozljive podatke v
zvezi s certificiranjem proizvajalca, ki ni bilo priznano v okviru
tocke 3.3.3.

Zacetna presoja in preverjanje ukrepov za skladnost proizvodov se
lahko opravita tudi v sodelovanju s homologacijskim organom
druge drzave Clanice ali pooblaséenim organom, ki ga za to dolo¢i
homologacijski organ.
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33.2.1.

33.2.2.

3.3.23.

33231

33232

3.3.2.3.3.

33234

33235

33.23.6

33237

33238

4.2.

Homologacijski organ druge drzave ¢lanice v takem primeru pripravi
izjavo o skladnosti, v kateri navede podro¢ja in proizvodne obrate, ki
jih je obravnaval kot upostevne za mototje, za katere je treba pridobiti
EU-homologacijo.

Na zahtevo homologacijskega organa drzave ¢lanice, ki podeljuje EU-
homologacijo, homologacijski organ druge drzave ¢lanice nemudoma
poslje izjavo o skladnosti ali sporoc¢i, da te izjave ne more izdati.

Izjava o skladnosti mora vsebovati najmanj naslednje podatke:

skupino ali druzbo (npr. proizvodna druzba XYZ);

doloceno organizacijo (npr. enota za Evropo)

obrate/proizvodna mesta (npr. tovarna motorjev 1 (Zdruzeno kralje-
stvo) — tovarna motorjev 2 (Nemcija));

zajete tipe motorjev/druzine motorjev;

ocenjena podrocja (npr. izdelava motorja, preskusanje motorja, proiz-
vodnja sistema za naknadno obdelavo);

pregledane dokumente (npr. poslovnik za kakovost in postopki kako-
vosti podjetja in zadevnega obrata);

datum presoje (npr. revizija se je izvajala od 18. do 30.5.2013);

nacrtovan kontrolni obisk (npr. oktobra 2014).

Homologacijski organ prizna izpolnjevanje zahtev zacetne presoje iz
tocke 3.3 tudi na podlagi ustreznega certificiranja proizvajalca v
skladu s harmoniziranim standardom EN ISO 9001:2008 ali enako-
vrednim harmoniziranim standardom. Proizvajalec zagotovi podatke o
certificiranju in se zaveze, da bo homologacijski organ obvestil o vseh
spremembah glede njegove veljavnosti ali podro¢ja uporabe.

Ukrepi za skladnost proizvodov

Vsi motorji, ki so pridobili EU-homologacijo v skladu z Uredbo (EU)
2016/1628, to Delegirano uredbo, Delegirano uredbo (EU) 2017/655
in Izvedbeno uredbo (EU) 2017/656, so izdelani v skladu s homolo-
giranim tipom motorja/druzino motorjev, tako da izpolnjujejo zahteve
iz te priloge, Uredbe (EU) 2016/1628 ter delegiranih in izvedbenih
uredb Komisije, navedenih zgoraj.

Pred podelitvijo EU-homologacije v skladu z Uredbo (EU) 2016/1628
ter delegiranimi in izvedbenimi akti, sprejetimi na podlagi navedene
uredbe, homologacijski organ preveri, ali obstajajo primerni ukrepi in
dokumentirani nadzorni nacrti — ki morajo biti dogovorjeni s proizva-
jalecem za vsako homologacijo —, da se v opredeljenih ¢asovnih
razmikih opravijo preskusi ali povezane preveritve, potrebni za
preverjanje stalne skladnosti s homologiranim tipom motorja/druzino
motorjev, vkljuéno po potrebi s preskusi, dolo¢enimi v Uredbi (EU)
2016/1628 ter delegiranih in izvedbenih aktih, sprejetih na podlagi
navedene uredbe.
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43.

4.4.

5.1.1.1.

Imetnik EU-homologacije mora:

zagotoviti, da obstajajo in se uporabljajo postopki za u¢inkovit nadzor
skladnosti motorjev s homologiranim tipom motorja/druzino motorjev;

imeti dostop do preskusne ali druge ustrezne opreme, potrebne za
preverjanje skladnosti z vsakim homologiranim tipom motorja/druzino
motorjev;

poskrbeti za zapis rezultatov preskusov ali preveritev in za to, da
pripadajoca dokumentacija ostane na voljo za obdobje do 10 let, ki
se dolo¢i skupaj s homologacijskim organom;

za kategorije motorjev NRSh in NRS, razen podkategorij NRS-v-2b in
NRS-v-3, zagotoviti, da se za vsak tip motorja opravijo vsaj preveritve
in preskusi, predpisani v Uredbi (EU) 2016/1628 ter delegiranih in
izvedbenih aktih, sprejetih na podlagi navedene uredbe. Za druge
kategorije se lahko proizvajalec in homologacijski organ dogovorita
za preskuse na ravni sestavnih delov ali sklopov sestavnih delov;

analizirati rezultate vseh vrst preskusov ali preveritev, da se potrdi in
zagotovi stabilnost lastnosti proizvoda ob upoStevanju obicajnih
odstopanj pri serijski proizvodnji;

zagotoviti, da se po vsaki seriji vzorcev ali preskusancev, ki je pri
dolo¢enem preskusu dala neustrezne rezultate, preskusijo ali preverijo
novi vzorci.

Ce homologacijski organ meni, da tudi dodatni rezultati presoje ali
preveritve iz tocke 4.3.6 niso zadovoljivi, mora proizvajalec zagoto-
viti, da se skladnost proizvodnje ¢im prej ponovno vzpostavi s kore-
ktivnimi ukrepi v skladu z zahtevami homologacijskega organa.

Ukrepi za stalno preverjanje

Organ, ki je podelil EU-homologacijo, lahko z rednimi revizijami
kadar koli preveri metode za nadzor skladnosti proizvodnje, ki se
uporabljajo v vsakem proizvodnem obratu. Proizvajalec za ta namen
omogoc¢i dostop do proizvodnih, inSpekeijskih in preskusnih obratov
ter obratov za skladisCenje in distribucijo ter zagotovi vse potrebne
informacije v zvezi z dokumentacijo in zapisi sistema vodenja kako-
vosti.

Obicajno se pri takih rednih revizijah preverja, ali je ucinkovitost
postopkov, doloc¢enih v oddelkih 3 in 4 (zacetna presoja in ukrepi
za skladnost proizvodov), nespremenjena.

Nadzor, ki ga izvajajo tehni¢ne sluzbe (kvalificirane ali priznane, kot
je doloceno v tocki 3.3.3), se prizna kot izpolnjevanje zahtev iz tocke
5.1.1 v zvezi s postopki, uvedenimi pri zacetni presoji.
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5.1.1.2.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

6.1.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

NajmanjSa  pogostost preverjanj (razen tistih, navedenih v
tocki 5.1.1.1), da se zagotovi, da se ustrezna preverjanja skladnosti
proizvodnje, izvedena v skladu z oddelkoma 3 in 4, ponovijo po
obdobju, ki ga glede na ugotovljeno stopnjo zaupanja dolo¢i homo-
logacijski organ, je vsaj enkrat na dve leti. Vendar homologacijski
organ izvaja tudi dodatna preverjanja, ki so odvisna od letne proiz-
vodnje, rezultatov prej$njih presoj in potrebe po spremljanju kore-
ktivnih ukrepov, ter na utemeljeno zahtevo drugega homologacijskega
organa ali katerega koli organa za trzni nadzor.

Pri vsakem pregledu se in$pektorju dajo na voljo zapisi o preskusih,
preveritvah in proizvodnji, zlasti zapisi o tistih preskusih ali preverit-
vah, ki so potrebni v skladu s tocko 4.2.

Inspektor lahko naklju¢no izbere vzorce, ki se preskusijo v proizva-
jalcevem laboratoriju ali prostorih tehni¢ne sluzbe, v takem primeru
pa se izvede samo fizicni preskus. Najmanjse Stevilo vzorcev se lahko
dolo¢i glede na rezultate proizvajalevih lastnih preverjanj.

Ce se raven nadzora zdi nezadovoljiva ali &e se zdi potrebno preveriti
veljavnost opravljenih preskusov ob uporabi tocke 5.2 ali na uteme-
ljeno zahtevo drugega homologacijskega organa ali katerega koli
organa za trzni razvoj, inSpektor izbere vzorce, ki se preskusijo v
laboratoriju proizvajalca ali posljejo tehnicni sluzbi, da se izvedejo
fizicni preskusi v skladu z zahtevami iz oddelka 6, Uredbe (EU)
2016/1628 ter delegiranih in izvedbenih aktov, sprejetih na podlagi
navedene uredbe.

Ce homologacijski organ med nadzorom oziroma spremljanjem
ugotovi nezadovoljive rezultate ali Ce take rezultate v skladu s
¢lenom 39(3) Uredbe (EU) 2016/1628 ugotovi homologacijski organ
druge drzave ¢lanice, homologacijski organ poskrbi, da se sprejmejo
vsi potrebni ukrepi za ¢im hitrejSo ponovno vzpostavitev skladnosti
proizvodnje.

Zahteve za preskus skladnosti proizvodnje v primeru nezadovo-
ljive ravni nadzora skladnosti proizvodov iz tocke 5.4

V primeru nezadovoljive ravni nadzora skladnosti proizvodov iz tocke
5.4 ali tocke 5.5 se skladnost proizvodnje preveri s preskusom emisij
na podlagi opisa v certifikatih o EU-homologaciji iz Priloge IV k
Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Razen ce je drugace doloceno v tocki 6.3, se uporablja naslednji
postopek:

1z proizvodne serije zadevnega tipa motorja se za pregled naklju¢no
vzamejo trije motorji in, e je to ustrezno, trije sistemi za naknadno
obdelavo. Po potrebi se za odloCitev o ustreznosti ali zavrnitvi
vzamejo Se dodatni motorji. Za sprejetje odloditve o ustreznosti je
treba preskusiti vsaj Stiri motorje.

Ko in$pektor izbere motorje, proizvajalec na izbranih motorjih ne sme
opraviti nobenih prilagoditev vec.
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6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.5.1.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.3.

Motorji se preskusijo s preskusi emisij v skladu z zahtevami iz Priloge
VI, ali, v primeru motorjev na kombinirano gorivo, iz Dodatka 2 k
Prilogi VIII, ter v skladu z ustreznimi preskusnimi cikli za tip motorja
v skladu s Prilogo XVIIL.

Ne glede na odstavek 6.2.3 so lahko pri motorjih kategorije RLL,
kadar se obstojeCe porocCilo o preskusih uporabi za homologacijo v
skladu s ¢lenom 7(2) Izvedbene uredbe (EU) 2017/656, odstotkovna
obremenitev in moc¢ ter utezni faktor za Stevilko faze preskusnega
cikla tipa F v tej prilogi enaki kot pri homologacijskem preskusu.

Mejne vrednosti so doloene v Prilogi II Uredbe (EU) 2016/1628. Ce
je motor opremljen s sistemom za naknadno obdelavo s periodi¢no
regeneracijo v skladu s to¢ko 6.6.2 Priloge VI, se vsak rezultat emisij
plinastih ali trdnih onesnazeval prilagodi z veljavnim faktorjem za tip
motorja. Rezultat emisij plinastih ali trdnih onesnazeval se v vseh
primerih prilagodi z uporabo ustreznih faktorjev poslabsanja (FP) za
zadevni tip motorja, »M2 ki so bili doloceni v skladu s
Prilogo 111 «.

Preskusi se izvajajo na novih motorjih.

Na zahtevo proizvajalca se lahko preskusi izvajajo na motorjih, pri
katerih je bilo opravljeno utekanje v trajanju do 2 % casa trajnosti
emisij ali, ¢e je to krajse, 125 ur. Ce postopek utekanja opravi proiz-
vajalec, se ta zaveze, da na teh motorjih ne bo izvedel nobenih prila-
goditev. Ce je proizvajalec v totki 3.3 opisnega lista opredelil
postopek utekanja, kot to doloca Priloga I k Izvedbeni uredbi (EU)
2017/656, se utekanje izvede po tem postopku.

Na podlagi preskusov nakljuéno izbranih motorjev, kot je opisano v
Prilogi 1, se Steje, da je proizvodna serija zadevnih motorjev skladna s
homologiranim tipom, ¢e je v skladu s preskusnimi merili iz Dodatka
1 in po postopku, prikazanim na sliki 2.1, sprejeta odlocitev, da so
emisije vseh onesnaZeval ustrezne, ter da ni skladna s homologiranim
tipom, Ce je za eno od onesnazeval sprejeta odloCitev, da emisije niso
ustrezne.

Ce se za eno od onesnazeval sprejme odloditev o ustreznosti emisij, te
odlocitve ni mogoce spremeniti na podlagi rezultata morebitnih doda-
tnih preskusov, ki bi se izvedli zaradi odloCanja o emisijah drugih
onesnazeval.

Ce ni sprejeta odlocitev o ustreznosti za vsa onesnazevala in Ce za
nobeno onesnazevalo ni sprejeta odlocitev o zavrnitvi, se preskus
opravi na drugem motorju.

Ce ni bila sprejeta nobena odlo¢itev, se lahko proizvajalec kadar koli
odlo¢i, da ustavi preskusanje. V takem primeru se zabelezi odloCitev o
zavrnitvi.

Z odstopanjem od tocke 6.2.1 se za tipe motorjev, katerih obseg
prodaje v EU znaSa manj kot 100 kosov letno, uporablja naslednji
postopek:

1z proizvodne serije zadevnega tipa motorjev se za pregled naklju¢no
vzame en motor in, ¢e je to ustrezno, en sistem za naknadno obde-
lavo.

Ce motor izpolnjuje zahteve iz todke 6.2.4, se sprejme odlogitev o
ustreznosti in dodatni preskusi niso potrebni.

Ce preskus ne izpolni zahtev iz totke 6.2.4, se izvede postopek iz
tock 6.2.6 do 6.2.9.
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6.4.

6.5.

Vsi ti preskusi se lahko izvedejo z ustreznimi trznimi gorivi. Vendar
pa se na zahtevo proizvajalca lahko uporabijo referen¢na goriva iz
Priloge IX. M2 Za motorje na zemeljski plin/biometan (ZP) ali
uteko€injeni naftni plin (UNP), vkljuéno z motorji na kombinirano
gorivo, se preskusi pri vsakem motorju na plinasto gorivo izvedejo
vsaj z dvema referenénima gorivoma, razen v primeru motorja na
plinasto gorivo s homologacijo za posamezno gorivo, kjer je potrebno
samo eno referen¢no gorivo, kot je opisano v Dodatku 1 k Prilogi I. <«
Ce se uporabi veg kot eno referenténo gorivo, morajo rezultati doka-
zovati, da motor izpolnjuje mejne vrednosti z vsakim gorivom.

Neustreznost motorjev na plinasto gorivo

V primeru spora glede skladnosti motorjev na plinasto gorivo,
vkljuéno z motorji na kombinirano gorivo, kadar uporabljajo trzno
gorivo, se preskusi izvedejo z referenénim gorivom, s katerim je bil
preskusen osnovni motor, in, na zahtevo proizvajalca, z moznim doda-
tnim tretjim gorivom iz tock 2.3.1.1.1, 2.3.2.1 in 2.4.1.2 Priloge I, na
katero je bil morda preskusen osnovni motor. Ce je to ustrezno, se
rezultat pretvori z izraunom, pri katerem se uporabijo ustrezni
faktorji ,, " ali ,r,", kot je opisano v tockah 2.3.3, 2.3.4.1 in
2.4.1.3 Priloge I. Ce so r, r, ali 7, manj§i od ena, popravek ni
potreben. Izmerjeni in, kadar je ustrezno, izracunani rezultati morajo
dokazovati, da motor izpolnjuje mejne vrednosti z vsemi ustreznimi
gorivi (na primer gorivoma 1 in 2 ter po potrebi tretjim gorivom pri
motorjih na zemeljski plin/biometan ter gorivoma A in B pri motorjih
na UNP.

Slika 2.1

Shematski prikaz preskusanja skladnosti proizvodnje

Preskus treh motorjev

¥

[zradun statisticnega rezultata preskusa

y

Ali statisti¢ni rezultat preskusa v skladu z ustreznim DA
dodatkom ustreza merilom za zavrnitev serije za vsaj eno

onesnazevalo?

NE

¥

NE Al statisti¢ni rezultat preskusa v skladu z ustreznim

dodatkom ustreza merilom za sprejem serije za vsaj eno
onesnazevalo?

¥ DA

Sprejeta je odlocitev o sprejemu za eno ali ve¢ onesnazeval.

4

DA
Alije sprejeta odlocitev o sprejemu za vsa onesnaZevala?

Scrija
zavrnjena

NE

Preskus dodatnega motorja

Serija
sprejeta
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Dodatek 1

Postopek preskusanja skladnosti proizvodnje

. Ta dodatek opisuje postopek za preverjanje skladnosti proizvodnje glede

emisij onesnazeval.

. Pri najmanjsi velikosti vzorca treh motorjev mora biti postopek vzorcenja

zastavljen tako, da je verjetnost uspesno opravljenega preskusa serije, kadar
je 30 % motorjev neustrezne kakovosti, 0,90 (tveganje proizvajalca = 10 %),
verjetnost, da bo serija sprejeta, kadar je 65 % motorjev neustrezne kakovosti,
pa 0,10 (tveganje potrosnika = 10 %).

. Za vsako onesnazevalo se uporabi naslednji postopek (glej sliko 2.1):

Naj bo: n = tekoca Stevilka vzorca.

. Za vzorec dolocite statisticno veli¢ino preskusa, s katero se doloc¢i skupno

Stevilo neskladnih preskusov pri n-tem preskusu.

. Potem velja:

(a) Ce je statistiCna veli¢ina preskusa manjsa ali enaka vrednosti za odloCitev
o sprejemu za dano velikost vzorca iz preglednice 2.1, se za tako ones-
nazevalo sprejme odlocitev o sprejemu;

(b) Ce je statistiCna veli¢ina preskusa vecja ali enaka vrednosti za odloéitev o
zavrnitvi za dano velikost vzorca iz preglednice 2.1, se za tako onesna-
zevalo sprejme odloditev o zavrnitvi;

(c) sicer se v skladu s to¢ko 6.2 preskusi dodaten motor, postopek izracuna
pa se uporabi za vzorec, povecan za $e eno enoto.

V preglednici 2.1 se vrednosti za odlocitev o sprejemu in zavrnitvi izracunajo
po mednarodnem standardu ISO 8422/1991.

Preglednica 2.1

Statisti¢ne veli¢ine za preskusSanje skladnosti proizvodnje

Najmanjsa velikost vzorca: 3 Najmanjsa velikost vzorca za odloCitev o
sprejemu: 4
Skupno Stevilo preskusenih | Vrednost za odlogitev o Vrednost za odlocitev o
motorjev (velikost vzorca) sprejemu zavrnitvi
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
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Skupno Stevilo preskusenih

Vrednost za odlocitev o

Vrednost za odlocitev o

motorjev (velikost vzorca) sprejemu zavrnitvi
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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PRILOGA I

Metodologija za prilagoditev rezultatov laboratorijskih preskusov emisij, da

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7
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se vkljudijo faktorji poslabSanja

Opredelitev pojmov

V tej prilogi se uporabljajo naslednje opredelitve pojmov:

,cikel staranja“ pomeni obratovanje necestne mobilne mehanizacije
ali motorja (vrtilna frekvenca, obremenitev, mo¢) v obdobju kopi-
¢enja uporabe;

kriticni sestavni deli, povezani z emisijami“, pomeni sistem za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, elektronsko krmilno enoto
motorja s povezanimi tipali in pogoni ter sistem vracanja izpusnih
plinov v valj (EGR), vklju¢no z vsemi povezanimi filtri, hladilniki,
regulacijskimi ventili in cevmi;

krititno vzdrzevanje, povezano z emisijami®, pomeni vzdrzevanje,
ki se izvaja na kriticnih sestavnih delih motorja, povezanih z emisi-
jami;

,.vzdrzevanje, povezano z emisijami®, pomeni vzdrzevanje, ki znatno
vpliva na emisije ali bo verjetno vplivalo na vrednosti emisij nece-
stne mobilne mehanizacije ali motorja pri obicajni uporabi;

,,druzina motorjev glede na sistem za naknadno obdelavo izpusnih
plinov pomeni proizvajalcevo razvrstitev motorjev, ki so skladni z
opredelitvijo pojma druzine motorjev, vendar so nadalje razvrséeni v
druzino druzin motorjev, ki uporabljajo podoben sistem za naknadno
obdelavo izpusnih plinov;

,.vzdrzevanje, ki ni povezano z emisijami®, pomeni vzdrzevanje, ki
ne vpliva znatno na emisije in nima trajnega ucinka na vrednosti
emisij necestne mobilne mehanizacije ali motorja pri obicajni
uporabi, ko je vzdrzevanje opravljeno;

program kopicenja uporabe* pomeni cikel staranja in obdobje kopi-
Cenja uporabe za doloCanje faktorjev poslabSanja za druzino
motorjev glede na sistem za naknadno obdelavo izpus$nih plinov.

Splosno

V tej prilogi so navedeni postopki za izbiro motorjev, ki se presku-
sijo po programu kopicenja uporabe za dolocanje faktorjev poslab-
Sanja za namene EU-homologacije tipa motorja ali druzine motorjev
in presoje skladnosti proizvodnje. Faktorji poslabSanja se uporabijo
za emisije, izmerjene v skladu s Prilogo VI in izracunane v skladu s
Prilogo VII, v skladu s postopkom iz tocke 3.2.7 oziroma tocke 4.3.

Preskusov kopicenja uporabe ali preskusov emisij, opravljenih zaradi
dolocitve slabsanja, ni treba opraviti v prisotnosti homologacijskega
organa.
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23

V tej Prilogi je opisano tudi vzdrzevanje, povezano z emisijami, in
vzdrzevanje, ki ni povezano z emisijami, ki ga je treba izvajati ali se
lahko izvaja na motorjih, na katerih se izvaja program kopicenja
uporabe. Tak$no vzdrzevanje mora biti v skladu z vzdrzevanjem,
ki se izvaja na motorjih med obratovanjem in ki se sporo¢i lastnikom
novih motorjev.

Kategorije motorjev NRE, NRG, IWP, IWA, RLL, RLR, SMB,
ATS ter podkategoriji NRS-v-2b in NRS-v-3

Izbira motorjev za dolocanje faktorjev poslabSanja v Casu trajnosti
emisij
Motorji za preskus emisij, namenjen dolocanju faktorjev poslabsanja

v Casu trajnosti emisij, se izberejo iz druzine motorjev, ki je oprede-
ljena v oddelku 2 Priloge IX k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Motorje iz razlicnih druzin motorjev je mogoce nadalje zdruziti v
druzine na podlagi tipa sistema za naknadno obdelavo izpusnih
plinov, ki se uporablja pri motorju, ali, ¢e se sistem za naknadno
obdelavo izpusnih plinov ne uporablja, na podlagi podobnosti
tehni¢nih znacilnosti sistema za uravnavanje emisij. Motorji z razlic-
nimi premeri valjev in razli¢no gibno prostornino, razli¢no konfigu-
racijo, razli¢nimi sistemi za krmiljenje pretoka zraka ali razli¢nimi
sistemi za gorivo se lahko S$tejejo za enakovredne glede lastnosti
poslabsanja emisij, ¢e proizvajalec homologacijskemu organu pred-
lozi podatke, da obstaja razumna tehni¢na podlaga za tako poslabsa-
nje. Da je mogoce druzine motorjev s podobnimi tehniénimi speci-
fikacijami in podobno namestitvijo sistemov za naknadno obdelavo
izpu$nih plinov uvrstiti v isto druzino motorjev glede na sistem za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, mora proizvajalec homologacij-
skemu organu predloziti podatke, ki dokazujejo, da je zmanjSanje
emisij takih motorjev podobno.

Preskusni motor predstavlja lastnosti poslabsanja emisij za druzine
motorjev, ki bodo za homologacijo uporabile tako dobljene faktorje
poslabsanja. Proizvajalec motorja izbere en motor, ki predstavlja
druzino motorjev, skupino druzin motorjev ali druzino motorjev
glede na sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov, kot je dolo-
¢eno v skladu s tocko 3.1.2, za preskuSanje po programu kopicenja
uporabe iz tocke 3.2.2 in to sporo¢i homologacijskemu organu pred
zaCetkom kakr$nih koli preskusov.

Ce homologacijski organ odlogi, da najslabso raven emisij druzine
motorjev, skupine druzin motorjev ali druzine motorjev glede na
sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov bolje predstavlja
drug preskusni motor, potem preskusni motor, ki se uporabi, skupaj
izbereta homologacijski organ in proizvajalec motorja.

Dolocanje faktorjev poslabsanja v Casu trajnosti emisij

Splosno

Veljavni faktorji poslab$anja za druzino motorjev, skupino druzin
motorjev ali druzino motorjev glede na sistem za naknadno obdelavo
izpusnih plinov se dolo¢ijo z izbranimi motorji na podlagi programa
kopicenja uporabe, ki vkljucuje redno preskusanje glede emisij plina-
stih in trdnih onesnaZeval po vseh preskusnih ciklih, ki se uporab-
ljajo za posamezno kategorijo motorjev, kakor so navedeni v
Prilogi IV k Uredbi (EU) 2016/1628. V primeru necestnih ciklov
prehodnega stanja za motorje kategorije NRE (,,NRTC®) se upora-
bijo samo rezultati preskusa z vro¢im zagonom cikla NRTC (,,NRTC
po vro¢em zagonu®).
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3.2.1.1
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32214

32215

32.2.1.6

Na zahtevo proizvajalca lahko homologacijski organ dovoli uporabo
faktorjev poslabSanja, ki so bili doloc¢eni z uporabo nadomestnih
postopkov in ne postopkov iz to¢k od 3.2.2 do 3.2.5. V navedenem
primeru mora proizvajalec homologacijskemu organu dokazati, da
uporabljeni nadomestni postopki niso ni¢ manj strogi kot postopki
iz tock od 3.2.2 do 3.2.5.

Program kopicenja uporabe

Po izbiri proizvajalca se programi kopicenja uporabe lahko izvajajo
bodisi tako, da se z necestno mobilno mehanizacijo, opremljeno z
izbranim motorjem, izvede program ,kopicenja uporabe med obra-
tovanjem®, bodisi tako, da se z izbranim motorjem izvede program
,kopi¢enja uporabe z dinamometrom®. Na vmesnih preskusnih
tockah za merjenje emisij med kopicenjem uporabe se od proizva-
jalca ne zahteva uporaba referencnega goriva.

Kopicenje uporabe med obratovanjem in kopicenje uporabe z dina-
mometrom

Proizvajalec doloci obliko in trajanje kopicenja uporabe in cikla
staranja za motorje v skladu z dobro inZenirsko presojo.

Proizvajalec dolo¢i preskusne tocke, na katerih se merijo emisije
plinastih in trdnih onesnazeval med ustreznimi cikli, kot sledi:

Ce je program kopi¢enja uporabe kraj§i od Gasa trajnosti emisij v
skladu s toc¢ko 3.2.2.1.7, morajo biti preskusne tocke najmanj tri: ena
na zacetku, druga priblizno na sredini in zadnja na koncu programa
kopicenja uporabe.

Ce se kopienje uporabe izvaja do konca &asa trajnosti emisij,
morata biti preskusni tocki najmanj dve: ena na zacetku, druga na
koncu programa kopicenja uporabe.

Proizvajalec lahko preskuse dodatno izvaja Se v enakomerno razpo-
rejenih vmesnih tockah.

Vrednosti emisij v zacetni toc¢ki in na koncu Casa trajnosti emisij,
izracunane v skladu s tocko 3.2.5.1 ali neposredno izmerjene v
skladu s tocko 3.2.2.1.2.2, morajo biti v okviru mejnih vrednosti,
ki se uporabljajo za druzino motorjev. Vendar pa posamezni rezultati
emisij iz vmesnih preskusnih tock lahko presegajo te mejne vredno-
sti.

V primeru kategorij ali podkategorij motorjev, za katere se uporablja
NRTC, ali v primeru kategorij ali podkategorij motorjev NRS, za
katere se uporablja necestni cikel prehodnega stanja za velike
motorje na prisilni vzig (,LSI-NRTC), lahko proizvajalec zaprosi
za soglasje homologacijskega organa, da v vsaki preskusni tocki
izvede samo en preskusni cikel (NRTC po vrocem zagonu ali LSI-
NRTC, kot je ustrezno, ali NRSC), drugi preskusni cikel pa izvede
samo na zacetku in na koncu programa kopicenja uporabe.

V primeru kategorij ali podkategorij motorjev, za katere v Prilogi IV
k Uredbi (EU) 2016/1628 ni naveden necestni cikel prehodnega
stanja, se v vsaki preskusni tocki izvede samo NRSC.

Programi kopi¢enja uporabe so lahko za razlicne druzine motorjev
glede na sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov razli¢ni.
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Programi kopicenja uporabe so lahko krajsi kot ¢as trajnosti emisij,
vendar ne smejo biti krajSi od najmanj ene Cetrtine ustreznega Casa
trajnosti emisij iz Priloge V k Uredbi (EU) 2016/1628.

Dovoljeno je pospeseno staranje, pri katerem se program kopicenja
uporabe prilagodi na podlagi porabe goriva. Prilagoditev temelji na
razmerju med obicajno porabo goriva med obratovanjem in porabo
goriva med ciklom staranja, pri ¢emer poraba goriva med ciklom
staranja ne sme presegati obicajne porabe goriva med obratovanjem
za ve¢ kot 30 %.

Proizvajalec lahko v dogovoru s homologacijskim organom uporabi
nadomestne metode pospesSenega staranja.

Program kopiCenja uporabe mora biti natancno opisan v vlogi za
EU-homologacijo, homologacijskemu organu pa ga je treba pred-
loziti pred zacetkom kakrsnih koli preskusov.

Ce homologacijski organ odloéi, da je treba med tockami, ki jih je
izbral proizvajalec, izvesti dodatne meritve, o tem obvesti proizva-
jalca. Proizvajalec pripravi revidiran program kopicenja uporabe, s
katerim se mora strinjati homologacijski organ.

Preskusanje motorja
Stabilizacija motorja

Proizvajalec za vsako druzino motorjev glede na sistem za naknadno
obdelavo izpusnih plinov dolo¢i Stevilo ur obratovanja necestne
mobilne mehanizacije ali motorja, po preteku katerih se delovanje
sistema za naknadno obdelavo motorja stabilizira. Ce homologacijski
organ tako zahteva, mora proizvajalec predloziti podatke in analize,
ki jih je uporabil pri tej dolocitvi. Proizvajalec lahko namesto tega
opravi od 60 do 125 ur obratovanja necestne mobilne mehanizacije
ali motorja ali enakovreden Cas v skladu s ciklom staranja, da se
sistem za naknadno obdelavo izpus$nih plinov stabilizira.

Konec stabilizacijskega obdobja, dolocenega v tocki 3.2.3.1.1, se
Steje kot zaCetek programa kopicenja uporabe.

Preskus kopicenja uporabe

Po stabilizaciji motor obratuje v skladu s programom kopicenja
uporabe, ki ga izbere proizvajalec, kot je opisano v tocki 3.2.2.
Motor se v rednih intervalih v programu kopicenja uporabe, ki jih
dolo¢i proizvajalec in o katerih odlo¢i, ¢e je ustrezno, homologa-
cijski organ v skladu s tocko 3.2.2.2, preskusi glede emisij plinastih
in trdnih onesnazeval po NRTC po vrofem zagonu in NRSC
oziroma po LSI-NRTC in NRSC, ki se uporabljajo za posamezno
kategorijo motorjev, kot je navedeno v Prilogi IV k Uredbi (EU)
2016/1628.

Proizvajalec se lahko odlo¢i za merjenje emisij onesnazeval pred
sistemom za naknadno obdelavo lo¢eno od emisij onesnazeval za
sistemom za naknadno obdelavo.

Ce je bilo v skladu z togko 3.2.2.1.4 dogovorjeno, da se v vsaki
preskusni tocki izvede samo en preskusni cikel (NRTC po vrocem
zagonu ali NRSC), se mora drugi preskusni cikel (NRTC po vro¢em
zagonu, LSI-NRTC ali NRSC) izvesti na zaCetku in na koncu
programa kopicenja uporabe.
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V skladu s tocko 3.2.2.1.5 se v primeru kategorij ali podkategorij
motorjev, za katere v Prilogi IV k Uredbi (EU) 2016/1628 ni
naveden necestni cikel prehodnega stanja, v vsaki preskusni tocki
izvede samo NRSC.

Med programom kopicenja uporabe se vzdrzevanje motorja izvaja v
skladu s tocko 3.4.

Med programom kopicenja uporabe je dopustno opraviti nenacrto-
vane vzdrzevalne posege na motorju ali necestni mobilni mehaniza-
ciji, na primer ¢e je proizvajaléev obicajni diagnosti¢ni sistem odkril
tezavo, zaradi katere bi se upravljavcu necestne mobilne mehaniza-
cije prikazalo opozorilo, da je prislo do napake.

Porocanje

Rezultati vseh preskusov emisij (NRTC po vrocem zagonu, LSI-
NRTC in NRSC ), ki se izvedejo med programom Kkopicenja
uporabe, morajo biti na razpolago homologacijskemu organu. Ce
se preskus emisij razveljavi, mora proizvajalec navesti razlog,
zakaj ga je razveljavil. V tem primeru se v obdobju naslednjih
100 ur kopicenja uporabe izvede dodatna serija preskusov emisij.

Proizvajalec mora zabeleziti podatke v zvezi z vsemi preskusi emisij
in vzdrzevalnimi posegi, ki jih je izvedel na motorju med
programom kopicenja uporabe. Te podatke predlozi homologacij-
skemu organu skupaj z rezultati preskusov emisij, ki jih izvede
med programom kopicenja uporabe.

Dolocitev faktorjev poslabsanja

Pri izvajanju programa kopic¢enja uporabe v skladu s to¢ko 3.2.2.1.2.1
ali tocko 3.2.2.1.2.3 se za vsako onesnazevalo, izmerjeno po NRTC
po vrocem zagonu in NRSC v vsaki preskusni tocki med programom
kopicenja uporabe, na podlagi vseh rezultatov preskusov izvede
analiza ,,najbolje se prilegajoce” linearne regresije. Rezultati vsakega
preskusa za vsako onesnazevalo se izrazijo na enako Stevilo deci-
malnih mest, kot jih ima mejna vrednost za zadevno onesnazevalo,
ki se uporablja za druzino motorjev, plus eno dodatno decimalno
mesto.

Ce se v skladu s todko 3.2.2.1.4 ali 3.2.2.1.5 v vsaki preskusni to¢ki
izvede samo en preskusni cikel (NRTC po vroem zagonu, LSI-
NRTC ali NRSC), se regresijska analiza opravi samo na podlagi
rezultatov preskusov preskusnega cikla, izvedenega v vsaki preskusni
tocki.

Proizvajalec lahko zaprosi za predhodno odobritev homologacijskega
organa za izvedbo nelinearne regresije.

Vrednosti emisij za vsako onesnazevalo na zacetku programa kopi-
Cenja uporabe in na koncu Casa trajnosti emisij, ki velja za motor v
preskusanju, se:

(a) dolocijo z ekstrapolacijo regresijske enacbe iz tocke 3.2.5.1, e
se izvaja program kopicenja uporabe v skladu s tocko 3.2.2.1.2.1
ali to¢ko 3.2.2.1.2.3, ali

(b) neposredno izmerijo, ¢e se izvaja program kopiCenja uporabe v
skladu s tocko 3.2.2.1.2.2.
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Ce se vrednosti emisij uporabljajo za druzine motorjev v isti skupini
druzin motorjev ali isti druzini motorjev glede na sistem za naknadno
obdelavo izpu$nih plinov, vendar z drugac¢nimi Casi trajnosti emisij,
se vrednosti emisij na koncu Casa trajnosti emisij za vsak Cas traj-
nosti emisij preracunajo z ekstrapolacijo ali interpolacijo regresijske
enacbe, kot je dolo¢eno v tocki 3.2.5.1.

Faktor poslabsanja (DF) za vsako onesnazevalo se dolo¢i kot
razmerje med uporabljenimi vrednostmi emisij na koncu Casa traj-
nosti emisij in vrednostmi emisij na zacetku programa kopicenja
uporabe (multiplikativni faktor poslabsanja).

Proizvajalec lahko zaprosi za predhodno odobritev homologacijskega
organa za uporabo aditivnega faktorja poslabsanja za vsako onesna-
zevalo. Aditivni faktor poslabsanja je opredeljen kot razlika med
izraCunanimi vrednostmi emisij na koncu Casa trajnosti emisij in
vrednostmi emisij na zacetku programa kopicenja uporabe.

Primer dolocitve faktorjev poslabSanja z uporabo linearne regresije je
prikazan na sliki 3.1 za emisije NO.

Mesanje multiplikativnih in aditivnih faktorjev poslabSanja znotraj
enega sklopa onesnazeval ni dovoljeno.

Ce so izralunani rezultati za multiplikativni faktor poslabsanja
manjsi od 1,00 ali manjsi od 0,00 za aditivni faktor poslabsanja, je
faktor poslabsanja 1,0 oziroma 0,00.

Ce je bilo v skladu s totko 3.2.2.1.4 dogovorjeno, da se v vsaki
preskusni tocki izvede samo en preskusni cikel (NRTC po vrocem
zagonu, LSI-NRTC ali NRSC) in drugi preskusni cikel (NRTC po
vro¢em zagonu, LSI-NRTC ali NRSC) samo na zacetku in na koncu
programa kopicenja uporabe, se lahko faktor poslabsanja, izracunan
za preskusni cikel, ki je bil izveden v vsaki preskusni tocki, uporabi
tudi za drugi preskusni cikel.

Slika 3.1

Primer dolocitve faktorjev poslabsanja

najkraje kopicenje :
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3.2.6
3.2.6.1

3.2.6.1.1

3.2.6.2

3.2.7
3.2.7.1

Predhodno doloceni faktorji poslabsanja

Namesto uporabe programa kopicenja uporabe za doloCitev faktorjev
poslabsanja se lahko proizvajalci motorjev odloéijo za uporabo pred-
hodno dolo¢enih multiplikativnih faktorjev poslabsanja, ki so nave-
deni v preglednici 3.1.

Preglednica 3.1

Predhodno doloceni faktorji poslabSanja

Preskusni cikel CcO HC NO, PM PN
NRTC in 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0
LSI-NRTC
NRSC 1,3 1,3 1,15 1,05 1,0

Predhodno dolodeni aditivni faktorji poslabSanja se ne navedejo.
Predhodno doloceni multiplikativni faktorji poslabSanja se ne
smejo spreminjati v aditivne faktorje poslabsanja.

Ne glede na toc¢ko 3.2.6.1 se lahko v povezavi z rezultati prejSnjega
preskusSanja faktorjev poslabSanja, v katerem ni bila dolo¢ena vred-
nost za PN, za delce uporabi aditivni faktor poslabsanja 0,0 ali
multiplikativni  faktor poslabsanja 1,0, ¢e sta izpolnjena oba
naslednja pogoja:

(a) prejsnji preskus faktorjev poslabsanja je bil izveden na tehnolo-
giji motorja, ki bi izpolnila zahteve za vkljucitev v druzino
motorjev glede na sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov,
kot je dolocena v toc¢ki 3.1.2, v katero spada druzina motorjev,
za katero se predvideva uporaba faktorjev poslabsanja, ter

(b

~

rezultati preskusa so bili uporabljeni v prejSnji homologaciji,
podeljeni pred veljavnim datumom EU-homologacije, navedenim
v Prilogi III k Uredbi (EU) 2016/1628.

Ce se uporabljajo predhodno dolo¢eni faktorji poslabianja, mora
proizvajalec homologacijskemu organu predloziti trdne dokaze, da
se lahko razumno pricakuje, da imajo sestavni deli za uravnavanje
emisij Cas trajnosti emisij, povezan s predhodno dolocenimi faktorji
poslabsanja. Ti dokazi lahko temeljijo na analizi konstrukcije ali
preskusih ali kombinaciji obojega.

Uporaba faktorjev poslabSanja

Motorji morajo izpolnjevati zadevne mejne vrednosti emisij za vsako
onesnazevalo, ki se uporablja za druzino motorjev, po uporabi
faktorjev poslabSanja za prilagoditev rezultata preskusa, izmerjenega
v skladu s Prilogo VI (specifi¢ne utezene emisije posameznega cikla
za delce in vsak posamezni plin). Glede na vrsto faktorja poslabsanja
se uporabljajo naslednje dolocbe:

(a) multiplikativni: (specificne utezene emisije posameznega cikla) x
DF < mejna vrednost emisij

(b) aditivni: (specificne utezene emisije posameznega cikla) + DF <
mejna vrednost emisij

Specifiéne utezene emisije posameznega cikla lahko, ¢e je to ustre-
zno, vkljuCujejo prilagoditev za periodi¢no regeneracijo.
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Pri multiplikativnem faktorju poslabsanja NO, + HC je treba dolo¢iti
locene faktorje poslabsanja za HC in NO,, ki se loceno uporabijo za
izraun poslabsanih ravni emisij iz rezultata preskusa emisij, nato pa
se dobljene poslabsane vrednosti za NO, in HC kombinirajo in
uporabijo za ugotavljanje skladnosti z mejno vednostjo.

Proizvajalec lahko faktorje poslabSanja, dolocene za druzino
motorjev glede na sistem za naknadno obdelavo izpus$nih plinov,
prenese na motor, ki ne spada v isto druzino motorjev glede na
sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov. V takih primerih
mora proizvajalec homologacijskemu organu dokazati, da imata
motor, za katerega je bila druzina motorjev glede na sistem za
naknadno obdelavo izpu$nih plinov prvotno presku$ena, in motor,
na katerega se faktorji poslabSanja prenasajo, podobne tehni¢ne
specifikacije in zahteve v zvezi z namestitvijo na necestno mobilno
mehanizacijo ter da so emisije tak§nega motorja podobne.

Ce se faktorji poslabsanja prenadajo na motor z drugaénim &asom
trajnosti emisij, se faktorji poslabSanja za zadevni Cas trajnosti emisij
preracunajo z ekstrapolacijo ali interpolacijo regresijske enacbe, kot
je doloceno v tocki 3.2.5.1.

Faktor poslabsanja za vsako onesnazevalo in za vsak ustrezni
preskusni cikel se zabelezi v poroCilo o preskusih iz Dodatka 1 k
Prilogi VI k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Preverjanje skladnosti proizvodnje

Skladnost proizvodnje glede spoStovanja emisij se preverja na
podlagi oddelka 6 Priloge II.

Med izvajanjem preskusa za EU-homologacijo lahko proizvajalec
hkrati meri emisije onesnazeval pred morebitnim sistemom za
naknadno obdelavo izpusnih plinov. V ta namen lahko proizvajalec
razvije neformalne faktorje poslabsanja, ki so loc¢eni za motor brez
sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov in za sistem za
naknadno obdelavo izpuSnih plinov, ki jih lahko uporabi kot
pomo¢ za revidiranje na koncu proizvodne linije.

Za namene EU-homologacije se v porocilu o preskusih iz Dodatka 1
k Prilogi VI k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656 zabelezijo samo
faktorji poslabsanja, doloceni v skladu s tocko 3.2.5 ali 3.2.6.

Vzdrzevanje

Za namene programa kopicenja uporabe je treba vzdrzevanje izvajati
v skladu z navodili proizvajalca za servisiranje in vzdrzevanje.

Nacrtovano vzdrzevanje, povezano z emisijami

Nacrtovano vzdrzevanje med delovanjem motorja, povezano z emisi-
jami, izvedeno zaradi izvajanja programa kopicenja uporabe, je treba
izvajati v enakih intervalih, kot je navedeno v proizvajal¢evih navo-
dilih za vzdrzevanje, namenjenih konénim lastnikom necestne
mobilne mehanizacije ali motorja. Ta razpored vzdrzevanja je
mogoce v Casu programa kopicenja uporabe po potrebi posodobiti,
Ce se iz razporeda vzdrZzevanja ne izbrise noben del vzdrzevanja, po
tem ko je bil izveden na preskusnem motorju.
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Vsako prilagajanje, razstavljanje, ¢iSCenje ali zamenjava kritiénih
sestavnih delov, povezanih z emisijami, ki se opravlja redno v
Casu trajnosti emisij, da se prepre¢i nepravilno delovanje motorja,
se izvaja samo, Ce je tehnolosko nujno za zagotovitev pravilnega
delovanja sistema za uravnavanje emisij. [zogibati se je treba potrebi
po predvideni zamenjavi kriti¢nih sestavnih delov, povezanih z
emisijami, v okviru programa kopi¢enja uporabe in po dolocenem
Casu obratovanja motorja, razen tistih, ki so opredeljeni kot deli za
redno zamenjavo. V tem smislu se potro$ni deli za vzdrzevanje za
redno menjavo ali deli, ki jih je po dolo¢enem ¢&asu obratovanja
motorja treba ocistiti, Stejejo kot deli za redno zamenjavo.

Vse zahteve za nacrtovano vzdrzevanje mora homologacijski organ
odobriti pred podelitvijo EU-homologacije in se vklju¢ijo v navodila
za uporabnika. P M2 Homologacijski organ ne sme zavrniti
odobritve tistih zahtev za vzdrzevanje, ki so razumne in tehni¢no
potrebne, vkljuéno z med drugim zahtevami iz tocke 3.4.1.4. €

Proizvajalec motorja za program kopicenja uporabe navede vse
nastavitve, ¢is€enje in vzdrzevanje (Ce je to potrebno) ter predvideno
zamenjavo naslednjih delov:

— filtrov in hladilnikov v sistemu vracanja izpusSnih plinov v valj
(EGR),

— ventila nadtla¢nega odzracevanja okrova rocicne gredi, Ce se
uporablja,

— konic vbrizgalnih Sob za gorivo (dovoljeno je samo ciscenje),

— vbrizgalnih Sob za gorivo,

— turbinskega polnilnika,

— elektronske krmilne enote motorja ter povezanih tipal in pogo-
nov,

— sistema za naknadno obdelavo delcev (vkljuéno s povezanimi
sestavnimi deli),

— sistema za naknadno obdelavo NO, (vkljutno s povezanimi
sestavnimi deli),

— sistema vracanja izpusnih plinov v valj (EGR), vkljuéno z vsemi
povezanimi regulacijskimi ventili in cevmi,

— vseh drugih sistemov za naknadno obdelavo izpusnih plinov.

Nacrtovana kriti¢na vzdrzevalna dela, povezana z emisijami, se izve-
dejo samo, Ce je zahtevano, da se opravijo med obratovanjem, to
zahtevo pa je treba sporociti konénemu uporabniku motorja ali nece-
stne mobilne mehanizacije.

Spremembe nacrtovanega vzdrzevanja

Proizvajalec mora homologacijskemu organu predloziti zahtevo za
odobritev kakr$nega koli novega nacrtovanega vzdrzevanja, ki ga
zeli izvesti med programom kopicenja uporabe in ga nato priporoditi
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konénim uporabnikom necestne mobilne mehanizacije in motorjev.
Zahtevi mora priloziti podatke, ki utemeljujejo potrebo po novem
nacrtovanem vzdrzevanju in interval vzdrZevanja.

Nacrtovano vzdrzevanje, ki ni povezano z emisijami

Razumno in tehni¢no nujno naértovano vzdrzevanje, ki ni povezano
z emisijami (npr. zamenjava olja, zamenjava oljnega filtra, zame-
njava filtra za gorivo, zamenjava zracnega filtra, vzdrzevanje sistema
hlajenja, nastavitev vrtilne frekvence v prostem teku, regulator,
zatezni moment vijakov motorja, toleranca ventilov, toleranca vbri-
zgalne Sobe, nastavitev napetosti pogonskih jermenov itd.), je na
motorjih ali necestni mobilni mehanizaciji, izbranih za program kopi-
Cenja uporabe, mogoce opraviti v najdaljsih intervalih, ki jih proiz-
vajalec priporo¢i kon¢nemu uporabniku (npr. ne v intervalih, ki so
priporoceni za obratovanje v zahtevnih razmerah).

Popravilo

Popravila sestavnih delov motorja, izbranega za preskusanje v
programu kopicenja uporabe, se izvajajo samo, ¢e pride do odpovedi
sestavnega dela ali nepravilnega delovanja motorja. Popravilo
motorja, sistema za uravnavanje emisij ali sistema za gorivo ni
dovoljeno, razen v obsegu, dolocenem v tocki 3.5.2.

Ce med programom kopiGenja uporabe motor, sistem za uravnavanje
emisij ali sistem za gorivo neha delovati, se kopicenje uporabe
razveljavi, na novem motorju pa se zacne izvajati novo kopicenje
uporabe.

Prejsnji odstavek se ne uporablja, ¢e se sestavni deli, ki so odpove-
dali, nadomestijo z enakovrednimi sestavnimi deli, ki imajo podobno
stevilo ur kopicenja uporabe.

Kategorije in podkategoriji motorjev NRSh in NRS, razen NRS-
v-2b in NRS-v-3

Veljavna kategorija EDP in ustrezni faktor poslabsanja (FP) se dolo-
¢ita v skladu s tem oddelkom 4.

Steje se, da je druzina motorjev skladna z mejnimi vrednostmi, ki se
zahtevajo za podkategorijo motorjev, ¢e so rezultati preskusa emisij
vseh motorjev, ki predstavljajo druzino motorjev, ko so pomnozeni s
faktorji poslabsanja iz oddelka 2, nizji ali enaki mejnim vrednostim,
ki se zahtevajo za to podkategorijo motorjev. Ce pa je eden ali ve¢
rezultatov preskusa emisij za en ali ve¢ motorjev, ki predstavljajo
druzino motorjev, ko so pomnozeni s faktorji poslabsanja iz oddelka
2, vi§ji od ene ali ve¢ mejnih vrednosti, ki se zahtevajo za to podka-
tegorijo motorjev, se Steje, da taka druzina ni v skladu z mejnimi
vrednostmi emisij, ki se zahtevajo za to podkategorijo motorjev.

Faktorji poslabsanja se dolo¢ijo na naslednji nacin:

Na vsaj enem preskusnem motorju, ki predstavlja konfiguracijo,
izbrano kot tisto, ki bi najverjetneje prekoradila mejne vrednosti
emisij za HC + NO¥, in zgrajenem tako, da je reprezentativen za
motorje iz redne proizvodnje, se po tolikSnem Stevilu ur, kot je
potrebno za stabilizacijo emisij, opravi (popoln) postopek presku-
Sanja emisij, kot je opisan v Prilogi VI.
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Ce se preskusa ve¢ motorjev, se rezultati izratunajo kot povpredje
rezultatov za vse preskuSane motorje in zaokroZi na enako Stevilo
decimalnih mest, kot jih ima zadevna mejna vrednost, povecano za
eno dodatno decimalno mesto.

Taksno preskusanje emisij se ponovno opravi po staranju motorja.
Postopek staranja naj bi proizvajalcu omogocil ustrezno napovedati
predvideno poslabsanje emisij med uporabo v Casu trajnosti emisij
motorja ob upostevanju vrste obrabe in drugih mehanizmov poslab-
Sanja, ki so predvideni za tipi¢no uporabo pri potroSniku in bi lahko
vplivali na vrednosti emisij. Ce se preskusa ve¢ motorjev, se rezultati
izratunajo kot povprecje rezultatov za vse preskuSane motorje in
zaokrozi na enako Stevilo decimalnih mest, kot jih ima zadevna
mejna vrednost, povecano za eno dodatno decimalno mesto.

Emisije na koncu Casa trajnosti emisij (povpreéne emisije, ¢e je to
ustrezno) za vsako s predpisi urejeno onesnazevalo se delijo s stabi-
liziranimi emisijami (povpre¢nimi emisijami, ¢e je to ustrezno) in
zaokrozijo na dve decimalni mesti. Dobljeno Stevilo je faktor poslab-
Sanja, razen Ce je dobljeno Stevilo manjse od 1,00 in je v tem
primeru faktor poslabsanja 1,00.

Proizvajalec lahko med preskusno tocko za stabilizirane emisije in
koncem cCasa trajnosti emisij nacértuje dodatne tocke za preskus
emisij. Ce so nalrtovani vmesni preskusi, morajo biti preskusne
tocke enakomerno razporejene skozi ves Cas trajnosti emisij (plus
ali minus dve uri) in ena taka toCka na polovici celotnega Casa
trajnosti emisij (plus ali minus dve uri).

Za vsako onesnazevalo HC + NOy in CO se podatkovnim toc¢kam
doloc¢i prilegajoca se ravna Crta, pri Cemer se za zacetni preskus Steje,
da se je zgodil ob ¢asu ni¢, in uporabi metoda najman;jsih kvadratov.
Faktor poslabsanja se dobi, ¢e se izraCunane emisije na koncu Casa
trajnosti emisij delijo z izraunanimi emisijami ob ¢asu nic.

Faktor poslabSanja za vsako onesnazevalo in za ustrezni preskusni
cikel se zabelezi v porocilo o preskusih iz Dodatka 1 k Prilogi VII k
Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

IzraCunani faktorji poslabSanja lahko poleg druzine motorjev, na
kateri so bili doloceni, zajemajo $e dodatne druzine, ¢e proizvajalec
pred EU-homologacijo predlozi utemeljitev, da se za zadevne
druzine motorjev lahko razumno pricakuje, da imajo glede na
konstrukcijo in uporabljeno tehnologijo podobne lastnosti poslab-
Sanja emisij, in je taka utemeljitev za homologacijski organ sprejem-
ljiva.

V nadaljevanju je podan neizérpni seznam konstrukceijskih in tehno-
loskih skupin:

— obicajni dvotaktni motorji brez sistema za naknadno obdelavo
izpusnih plinov,

— obicajni dvotaktni motorji s katalizatorjem z enako aktivno
snovjo in obremenitvijo ter z enakim §tevilom celic na cm?,

— dvotaktni motorji s plastnim izpiranjem,
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— dvotaktni motorji s plastnim izpiranjem in katalizatorjem z enako
aktivno snovjo in obremenitvijo ter z enakim Stevilom celic na

2

cm

B

— Stiritaktni motorji s katalizatorjem z enako tehnologijo ventilov in
enakim sistemom mazanja,

— Stiritaktni motorji brez katalizatorja z enako tehnologijo ventilov
in enakim sistemom mazanja.

Kategorije EDP

Za kategorije motorjev iz preglednice V-3 ali V-4 Priloge V k
Uredbi (EU) 2016/1628, za katere so navedene razlicne vrednosti
za Cas trajnosti emisij, proizvajalec ob EU-homologaciji navede
ustrezno kategorijo EDP za vsako druzino motorjev. To naj bo kate-
gorija iz preglednice 3.2, ki je najblizja predvideni zivljenjski dobi
opreme, v katero bodo motorji predvidoma vgrajeni, kot je doloc¢il
proizvajalec motorjev. Proizvajalci morajo ohraniti podatke, ki
podpirajo njihovo izbiro kategorije EDP za posamezno druzino
motorjev. Na zahtevo se taki podatki predlozijo homologacijskemu
organu.

Preglednica 3.2
Kategorije EDP

Kategorija EDP Uporaba motorja
Kateg. 1 Potrosniski izdelki
Kateg. 2 Polprofesionalni izdelki
Kateg. 3 Profesionalni izdelki

Proizvajalec mora dokazati homologacijskemu organu, da je nave-
dena kategorija EDP ustrezna. Podatki v podporo proizvajaléevi
izbiri kategorije EDP za dano druzino motorjev lahko med drugim
vkljucujejo:

— raziskave o zivljenjski dobi opreme, v katero so vgrajeni zadevni
motorji,

— strokovne ocene motorjev, ki se starajo na terenu, za ugotavlja-
nje, kdaj se delovanje motorja poslabsa do take tocke, da to tako
vpliva na uporabnost in/ali zanesljivost, da je treba motor obno-
viti ali nadomestiti,

— garancijske izjave in garancijske dobe,
— trzenjska gradiva v zvezi z Zivljenjsko dobo motorja,
— porocila o napakah, ki jih posredujejo uporabniki,

— strokovne ocene trajnosti posameznih tehnologij, materialov ali
konstrukcij motorja, izrazene v urah.
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PRILOGA 1V

Zahteve glede strategij za uravnavanje emisij, ukrepov za uravnavanje
emisij NO, in ukrepov za uravnavanje emisij trdnih onesnazeval

1. Opredelitve, okrajsave in splosne zahteve
1.1. V tej prilogi se uporabljajo naslednje opredelitve pojmov in okraj-
Save:

(1) ,.diagnosti¢na koda tezave (DTC)“ pomeni numericni ali alfanu-
mericni identifikator, ki opredeljuje ali oznacuje NCM in/ali
PCM;

(2) ,.potrjena in aktivna DTC* pomeni DTC, ki se shrani, ko sistem
NCD in/ali PCD ugotovi, da je prislo do napake;

(3) ,,druzina motorjev NCD* pomeni proizvajal¢evo razvrstitev
motorjev, ki imajo skupne metode spremljanja/diagnosticiranja
NCM;

(4

=

»diagnosti¢ni sistem za uravnavanje emisij NO, (NCD)* pomeni
sistem, vgrajen v motor, ki je sposoben:

(a) zaznati napake uravnavanja emisij NOy;

(b) ugotoviti verjeten vzrok napak v uravnavanju emisij NOy s
pomocjo podatkov, shranjenih v racunalniSkem pomnilniku,
in/ali te podatke sporo¢i zunanji napravi,

6

~

,hapaka uravnavanja emisij NO, (NCM)* pomeni poskus nedo-
voljenega poseganja v sistem za uravnavanje emisij NO, motorja
ali napako, ki vpliva na ta sistem, ki je lahko posledica nedovo-
ljenega poseganja, za katero je po tej uredbi ob zaznavi potrebno
aktiviranje sistema za opozarjanje ali prisilo;

(6

~

»diagnosti¢ni sistem za uravnavanje emisij delcev (PCD)“
pomeni sistem, vgrajen v motor, ki je sposoben:

(a) zaznati napake uravnavanja emisij delcev;

(b) ugotoviti verjeten vzrok napak v uravnavanju emisij delcev s
pomocjo podatkov, shranjenih v racunalniSkem pomnilniku,
in/ali te podatke sporoCiti zunanji napravi;

7

~

»hapaka uravnavanja emisij delcev (PCM)“ pomeni poskus
nedovoljenega poseganja v sistem za naknadno obdelavo delcev
motorja ali napako, ki vpliva na sistem za naknadno obdelavo
delcev, ki je lahko posledica nedovoljenega poseganja, za katero
je po tej uredbi ob zaznavi potrebno aktiviranje opozorila;

(8) ,.druzina motorjev PCD“ pomeni proizvajaléevo razvrstitev
motorjev, ki imajo skupne metode spremljanja/diagnosticiranja
PCM;

(9) ,,diagnosti¢cno orodje” pomeni zunanjo preskusno opremo, ki se
uporablja za zunanjo komunikacijo s sistemom NCD in/ali PCD.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

223.

223.1.

2.2.4.

Temperatura okolice

Ne glede na ¢len 2(7) veljajo v primeru sklicevanja na temperaturo
okolice v povezavi z okolji, ki niso laboratorijsko okolje, naslednje
dolocbe:

Pri motorju, namesS¢enem na preskusno napravo, je temperatura
okolice temperatura zgorevalnega zraka, ki se dovaja motorju, pred
vsemi deli motorja, ki se preskusa, gledano v smeri toka.

Pri motorju, vgrajenem v necestno mobilno mehanizacijo, je tempe-
ratura okolice temperatura zraka v neposredni blizini necestne
mobilne mehanizacije.

Tehni¢ne zahteve v zvezi s strategijami za uravnavanje emisij

Ta oddelek 2 se uporablja za elektronsko krmiljene motorje kategorij
NRE, NRG, IWP, IWA, RLL in RLR, ki izpolnjujejo mejne vred-
nosti emisij ,,stopnje V* iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628 ter
so opremljeni z elektronskim krmiljenjem za dolocitev koli¢ine in
Casovne krivulje vbrizgavanja goriva ali elektronskim krmiljenjem za
aktivacijo, deaktivacijo ali prilagoditev sistema za uravnavanje
emisij, ki se uporablja za zmanjSanje emisij NOy.

Zahteve za osnovno strategijo za uravnavanje emisij

Osnovno strategijo za uravnavanje emisij je treba nacrtovati tako, da
se omogoci, da je motor ob obicajni uporabi skladen z dolo¢bami te
uredbe. Obicajna uporaba ni omejena na pogoje krmiljenja iz tocke
2.4.

Osnovne strategije za uravnavanje emisij so med drugim diagrami ali
algoritmi za krmiljenje:

(a) Casovne krivulje vbrizgavanja goriva ali vziga (krmiljenje vziga
motorja),

(b) vracanja izpusnih plinov v valj (EGR),

(c) doziranja reagenta katalizatorja SCR.

Osnovne strategije za uravnavanje emisij, ki lahko pri obratovanju
motorja razlikujejo med standardiziranim preskusom za EU-homolo-
gacijo in drugimi pogoji obratovanja ter posledicno zmanjSajo
stopnjo uravnavanja emisij, ko motor ne deluje v skladu s pogoji,
ki so pretezno vkljuceni v postopek EU-homologacije, so prepove-
dane.

Ne glede na tocko 2.2.3 se lahko pri motorju (pod)kategorij, za
katere se ne uporabljajo necestni preskusni cikli prehodnega stanja
za namene EU-homologacije, v osnovni strategiji za uravnavanje
emisij doloCi, kdaj se pojavijo prehodni pogoji obratovanja in
uporabi ustrezna strategija za uravnavanje emisij. V tem primeru
se ta strategija za uravnavanje emisij vklju¢i v pregled osnovne
strategije za uravnavanje emisij v skladu s tocko 1.4 Priloge I k
Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656 in v zaupne informacije o strategiji
za uravnavanje emisij iz Dodatka 2 k navedeni prilogi.

Proizvajalec mora med preskusom za EU-homologacijo tehni¢ni
sluzbi dokazati, da je delovanje osnovne strategije za uravnavanje
emisij skladno z dolo¢bami tega oddelka na podlagi dokumentacije
iz tocke 2.6.
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2.3.
2.3.1.

23.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

23.14.

Zahteve za pomozno strategijo za uravnavanje emisij

Motor ali necestna mobilna mehanizacija lahko aktivira pomozno
strategijo za uravnavanje emisij pod pogojem, da pomozna strategija
za uravnavanje emisij:

trajno ne zmanjSa ucinkovitosti sistema za uravnavanje emisij;

obratuje samo zunaj pogojev krmiljenja, dolocenih v tockah 2.4.1,
242 ali 2.4.3 za namene iz tocke 2.3.5, in ne dalj casa, kot je
potrebno za te namene, razen v primerih iz tock 2.3.1.3, 2.3.2 in
2.3.4;

se samo izjemoma aktivira znotraj pogojev krmiljenja iz tocke 2.4.1,
2.4.2 ali 2.4.3, ¢e je bilo to dokazano kot potrebno za namene iz
tocke 2.3.5 in ¢e je to odobril homologacijski organ ter ne za dalj
Casa, kot je potrebno za te namene;

zagotavlja stopnjo ucinkovitosti sistema za uravnavanje emisij, ki je
¢im blize ucinkovitosti osnovne strategije za uravnavanje emisij.

Ce se pomozna strategija za uravnavanje emisij aktivira med
preskusom za EU-homologacijo, aktivacija ni omejena na pojavljanje
zunaj pogojev krmiljenja iz tocke 2.4 in namen te strategije ni
omejen na merila iz tocke 2.3.5.

Ce se pomozna strategija za uravnavanje emisij med preskusom za
EU-homologacijo ne aktivira, je treba dokazati, da je pomozna stra-
tegija za uravnavanje emisij aktivna samo tako dolgo, kot je
potrebno za namene iz tocke 2.3.5.

Delovanje pri nizkih temperaturah

Pomozna strategija za uravnavanje emisij se lahko ne glede na
pogoje krmiljenja iz tocke 2.4 aktivira na motorjih, ki so opremljeni
s sistemom vracanja izpusnih plinov v valj (EGR), ¢e je temperatura
okolice pod 275 K (2 °C) in je izpolnjeno eno od naslednjih meril:

(a) temperatura polnilnega zbiralnika je nizja ali enaka temperaturi,
ki se dolo¢i z naslednjo enacbo: IMT, = Py / 15,75 + 304,4, pri
Cemer je: IMT, izraCunana temperatura polnilnega zbiralnika v K
in Py absolutni tlak v polnilnem zbiralniku v kPa;

(b

~

temperatura hladilne tekoCine motorja je nizja ali enaka tempe-
raturi, ki se dolo¢i z naslednjo enacbo: ECT, = Py / 14,004 +
325,8, pri cemer je ECT, izraCunana temperatura hladilne teko-
¢ine motorja v K in Ppy absolutni tlak v polnilnem zbiralniku v
kPa.

Pomozna strategija za uravnavanje emisij se lahko aktivira, razen kot
je dovoljeno v skladu s tocko 2.3.2, samo za naslednje namene:

(a) s signali motorja, in sicer za za$cito motorja (vkljucno z zascito
naprave za uravnavanje dotoka zraka) in/ali necestne mobilne
mehanizacije, v katero je vgrajen motor, pred poSkodbami;

(b) za varnost obratovanja;

(c) za prepreCevanje prevelikih emisij med hladnim zagonom ali
ogrevanjem oziroma med ustavitvami;



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 44

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.5.

(d) ¢e je ob natan¢no dolocenih pogojih okolice ali pogojih obrato-
vanja treba povecati emisije ene vrste s predpisi urejenih ones-
nazeval, da se ohrani raven emisij vseh preostalih vrst s predpisi
urejenih onesnazeval v mejah, ki ustrezajo zadevnemu motorju.
Namen tega je kompenzacija naravnih pojavov, in sicer tako, da
se zagotovi sprejemljiva raven vseh sestavin emisij.

Proizvajalec mora med preskusom za EU-homologacijo tehni¢ni
sluzbi dokazati, da je delovanje pomozne strategije za uravnavanje
emisij skladno z dolocbami tega oddelka. To dokazovanje sestavlja
ocena dokumentacije iz tocke 2.6.

Vsako delovanje pomozne strategije za uravnavanje emisij, ki ni v
skladu s tockami od 2.3.1 do 2.3.5, je prepovedano.
Pogoji krmiljenja

Pogoji krmiljenja dolo¢ajo obmoc¢je nadmorske viSine, temperature
okolice in temperature hladilne tekocine motorja, ki doloca, ali so
lahko pomozne strategije za uravnavanje emisij aktivirane na splosno
ali samo izjemoma v skladu s tocko 2.3.

Pogoji krmiljenja dolocajo atmosferski tlak, ki se meri kot absolutni
atmosferski staticni tlak (moker ali suh) (,,atmosferski tlak®).

Pogoji krmiljenja za motorje kategorij IWP in IWA:

(a) nadmorska viSina, ki ne presega 500 metrov (oziroma enako-
vreden atmosferski tlak 95,5 kPa);

(b) temperatura okolice v razponu med 275 K in 303 K (od 2 °C do
30 °C);

(c) temperatura hladilne teko¢ine motorja nad 343 K (70 °C).
Pogoji krmiljenja za motorje kategorij RLL:

(a) nadmorska viSina, ki ne presega 1 000 metrov (oziroma enako-
vreden atmosferski tlak 90 kPa);

(b) temperatura okolice v razponu med 275 K in 303 K (od 2 °C do
30 °C);

(c) temperatura hladilne tekoc¢ine motorja nad 343 K (70 °C).
Pogoji krmiljenja za motorje kategorij NRE, NRG in RLR:
(a) atmosferski tlak, ki je vecji ali enak 82,5 kPa;
(b) temperatura okolice, ki je:

— vigja ali enaka 266 K (— 7 °C),

— nizja ali enaka temperaturi, ki se dolo¢i z naslednjo enacbo
pri opredeljenem atmosferskem tlaku: T, = — 0,4514 x (101,3
— Py) + 311, pri Cemer je: Tc izraCunana temperatura okolice
v K in P, atmosferski tlak v kPa;

(c) temperatura hladilne teko¢ine motorja nad 343 K (70 °C).

Ce se za ocenjevanje temperature okolice uporablja tipalo tempera-
ture vstopnega zraka mototja, je treba za tip motorja ali druzino
motorjev ovrednotiti nazivno odstopanje med tema merilnima
tockama. Kjer se uporablja merjena temperatura vstopnega zraka,
se za ocenjevanje temperature okolice za postroj, v katerem je upora-
bljen navedeni tip motorja ali druzina motorjev, izmerjena vrednost
prilagodi za nazivno odstopanje.
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2.6.

2.6.1.

2.6.2.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Odstopanje se ovrednoti z uporabo dobre inzenirske presoje, ki
temelji na tehnicnih elementih (izracunih, simulacijah, eksperimen-
talnih rezultatih itd.) vklju¢no z:

(a) znacilnimi kategorijami necestne mobilne mehanizacije, v katere
bo tip motorja ali druzina motorjev vgrajena, in

(b) navodili za vgradnjo, ki jih proizvajalec zagotovi proizvajalcu
originalne opreme.

Na zahtevo je treba kopijo ovrednotenja predloziti homologacij-
skemu organu.

Zahteve glede dokumentacije

Proizvajalec mora izpolniti zahteve glede dokumentacije iz tocke 1.4
dela A Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656 in iz Dodatka 2 k
navedeni prilogi.

Proizvajalec zagotovi, da so vsi dokumenti, ki se uporabljajo v ta
namen, oznaeni z identifikacijsko Stevilko in datumom izdaje.
Proizvajalec obvesti homologacijski organ, kadar koli spremeni zabe-
lezene podatke. V tem primeru izda posodobljeno razli¢ico zadevnih
dokumentov, v katerih so oznaCene spremenjene strani z jasno
navedbo datuma revizije in narave spremembe, ali novo precisc¢eno
razlic¢ico skupaj s seznamom, ki vsebuje podroben opis in datum
vsake spremembe.

Tehnicne zahteve v zvezi z ukrepi za uravnavanje emisij NO,

Ta oddelek 3 se uporablja za elektronsko krmiljene motorje kategorij
NRE, NRG, IWP, IWA, RLL in RLR, ki izpolnjujejo mejne vred-
nosti emisij ,,stopnje V* iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628 ter so
opremljeni z elektronskim krmiljenjem za doloCitev koliCine in
Casovne krivulje vbrizgavanja goriva ali elektronskim krmiljenjem
za aktivacijo, deaktivacijo ali prilagoditev sistema za uravnavanje
emisij, ki se uporablja za zmanj$anje emisij NOj.

Proizvajalec zagotovi celovite podatke o funkcionalnih lastnostih
delovanja ukrepov za uravnavanje emisij NO, z dokumenti iz Priloge
I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Strategija za uravnavanje emisij NO, mora delovati pri vseh okolj-
skih pogojih, ki so obicajni na ozemlju Unije, zlasti pri nizkih
temperaturah okolice.

Proizvajalec mora dokazati, da emisije amoniaka med ustreznim
preskusnim ciklom za preverjanje emisij v okviru postopka za EU-
homologacijo ob uporabi reagenta ne presegajo srednje vrednosti 25
ppm za motorje kategorije RLL in 10 ppm za vse druge zadevne
kategorije motorjev.

Ce so posode z reagentom vgrajene v necestno mobilno mehaniza-
cijo ali z njo povezane, mora biti v posodah vkljuéeno sredstvo za
odvzem vzorca reagenta. Mesto za odvzem vzorca mora biti zlahka
dostopno brez uporabe posebnega orodja ali naprave.

Poleg zahtev iz toc¢k 3.2 do 3.5 veljajo tudi naslednje zahteve:
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4.1.

4.2.

(a) za motorje kategorije NRG tehni¢ne zahteve iz Dodatka 1;
(b) za motorje kategorije NRE:

(i) zahteve iz Dodatka 2, ¢e je motor namenjen izkljuéno za
uporabo namesto motorjev stopnje V kategorije IWP in IWA
v skladu s clenom 4(1), to¢ka (1)(b), Uredbe (EU)
2016/1628, ali

(ii) zahteve iz Dodatka 1 za motorje, ki niso zajeti z alineo (i);

(c) za motorje kategorij IWP, IWA in RLR tehni¢ne zahteve iz
Dodatka 2;

(d) za motorje kategorije RLL tehnicne zahteve iz Dodatka 3.

Tehni¢ne zahteve v zvezi z ukrepi za uravnavanje emisij trdnih
onesnaZeval

Ta oddelek se uporablja za motorje podkategorij, za katere velja
mejna vrednost za Stevilo delcev v skladu z mejnimi vrednostmi
emisij ,.stopnje V* iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628, ki so
opremljeni s sistemom za naknadno obdelavo delcev. Kadar imata
sistem za uravnavanje emisij NOy in sistem za uravnavanje delcev
iste fizicne sestavne dele (npr. isti substrat (SCR na filtru), isto
temperaturno tipalo za izpusne pline), zahteve iz tega oddelka ne
veljajo za noben sestavni del ali napake, ¢e homologacijski organ
po obravnavi utemeljene presoje proizvajalca ugotovi, da bi napake
uravnavanja emisij delcev s podro¢ja uporabe tega oddelka povzro-
¢ile ustrezno napako uravnavanja emisij NOy s podrocja uporabe
oddelka 3.

Podrobne tehni¢ne zahteve, ki se nanasajo na ukrepe za uravnavanje
emisij trdnih onesnazeval, so dolocene v Dodatku 4.
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Dodatek 1

Dodatne tehni¢ne zahteve za ukrepe za uravnavanje emisij NO, za motorje
kategorij NRE in NRG, vklju¢no z metodo za dokazovanje teh strategij

2.1
2.1.1

2.2

221

Uvod

Ta dodatek doloca dodatne zahteve za zagotavljanje pravilnega delo-
vanja ukrepov za uravnavanje emisij NO,. Vkljucuje zahteve za
motorje, ki se za zmanjSanje emisij opirajo na uporabo reagenta.
EU-homologacija je pogojena z upoStevanjem zadevnih dolo¢b o
navodilih za upravljavca, dokumentaciji o vgradnji, sistemu za
opozarjanje upravljavca, sistemu za prisilo in o zasciti pred zamrz-
nitvijo reagenta, ki so doloceni v tem dodatku.

Splosne zahteve

Motor mora biti opremljen z diagnosti¢nim sistemom za uravnavanje
emisij NOy (NCD), ki je sposoben zaznati napake pri uravhavanju
emisij NOy. Vsak motor, ki je zajet v tem oddelku 2, mora biti
zasnovan, izdelan in vgrajen tako, da lahko izpolnjuje te zahteve
med celotno obicajno zivljenjsko dobo motorja v obicajnih pogojih
uporabe. Pri doseganju tega cilja sme pri motorjih, ki so bili v
uporabi dlje, kot je Cas trajnosti emisij, opredeljen v Prilogi V k
Uredbi (EU) 2016/1628, priti do poslabsanja delovanja in obcutlji-
vosti diagnosti¢nega sistema za uravnavanje emisij NO, (NCD), tako
da so mejne vrednosti iz te priloge lahko prekoracene, preden se
aktivira sistem za opozarjanje in/ali sistem za prisilo.

Zahtevani podatki

Ce sistem za uravnavanje emisij zahteva uporabo reagenta, proizva-
jalec navede vrsto reagenta, podatke o koncentraciji, ¢e je reagent v
raztopini, obratovalno temperaturo, sklicevanje na mednarodne stan-
darde o sestavi in kakovosti ter druge lastnosti reagenta v skladu z
delom B Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Ob EU-homologaciji se homologacijskemu organu predlozijo
podrobne pisne informacije, ki v celoti opisujejo funkcionalne znacil-
nosti delovanja sistema za opozarjanje upravljavca iz oddelka 4 in
sistema za prisilo upravljavca iz oddelka 5.

Proizvajalec proizvajalcem originalne opreme zagotovi dokumente z
navodili, kako vgraditi motor v necestno mobilno mehanizacijo tako,
da bodo motor, njegov sistem za uravnavanje emisij in deli necestne
mobilne mehanizacije obratovali v skladu z zahtevami iz tega
dodatka. Ta dokumentacija mora vsebovati podrobne tehni¢ne
zahteve v zvezi z motorjem (programska oprema, strojna oprema
in komunikacija), ki jih je treba izpolniti za pravilno vgradnjo
motorja v necestno mobilno mehanizacijo.

Pogoji obratovanja

Spremljanje ravni reagenta v posodi za shranjevanje se izvaja pri
vseh pogojih, pri katerih je merjenje tehni¢no izvedljivo (na primer
pri vseh pogojih, pri katerih tekoCi reagent ni zmrznjen).
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222

223

23

23.1.1

232
23.2.1

2322

23.22.1

23222

23223

23224

2323

ZasCita proti zmrzovanju reagenta se uporablja pri temperaturi
okolice najve¢ 266 K (— 7 °C).

Vsi elementi diagnosti¢nega sistema za uravnavanje emisij NOX,
razen tistih iz tock 2.2.1 in 2.2.2, delujejo vsaj pri veljavnih pogojih
krmiljenja iz tocke 2.4 te priloge za vsako kategorijo motorjev.
Diagnostiéni sistem deluje tudi zunaj tega obmocja, kjer je to
tehni¢no izvedljivo.

Zascita proti zmrzovanju reagenta

Dovoljena je uporaba ogrevane ali neogrevane posode z reagentom
in sistema za doziranje reagenta. Ogrevan sistem mora izpolnjevati
zahteve iz tock 2.3.2.2 do 2.3.2.2.4. Neogrevan sistem mora izpol-
njevati zahteve iz toc¢ke 2.3.2.3.

Uporaba neogrevane posode z reagentom in sistema za doziranje
reagenta mora biti navedena v pisnih navodilih za kon¢nega uporab-
nika necestne mobilne mehanizacije.

Posoda z reagentom in sistem za doziranje reagenta

Ce reagent zmrzne, mora biti na voljo za uporabo v najved 70
minutah od zagona motorja pri temperaturi okolice 266 K (- 7 °C).

Merila za zasnovo ogrevanega sistema

Ogrevani sistem mora biti zasnovan tako, da med preskusanjem po
opredeljenem postopku izpolnjuje zahteve za ucinkovitost iz
tock 2.3.2 do 2.3.2.2.4.

Posoda z reagentom in sistem za doziranje reagenta se hranita pri
temperaturi 255 K (— 18 °C) 72 ur ali dokler se reagent ne strdi, kar
nastopi prej.

Po casu hranjenja iz toc¢ke 2.3.2.2.1 se necestna mobilna mehaniza-
cija/motor zazene in deluje pri temperaturi okolice 266 K (— 7 °C) ali
nizji:

(a) 10 do 20 minut v prostem teku, nato pa

(b) do 50 minut pri najve¢ 40-odstotni nazivni obremenitvi.

Sistem za doziranje reagenta mora na koncu preskusnega postopka iz
tocke 2.3.2.2.2 delovati brezhibno.

Ocenjevanje meril za zasnovo se lahko izvede v mrzli komori
preskusne naprave, pri ¢emer se uporabi cela necestna mobilna
mehanizacija ali deli, reprezentativni za dele, ki bodo vgrajeni v
necestno mobilno mehanizacijo, ali s terenskimi preskusi.

Aktiviranje sistema za opozarjanje in prisilo upravljavca za neogre-
vane sisteme.
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23.23.1

23232

2.4
24.1

242
2421

2422

2423

243

244

2.4.5

Sistem za opozarjanje upravljavca iz tock 4 do 4.9 se aktivira, e se
reagent ne dozira pri temperaturi okolice < 266 K (- 7 °C).

Sistem za visoko stopnjo prisile iz tocke 5.4 se aktivira, e se reagent
ne dozira pri temperaturi okolice < 266 K (— 7 °C) v obdobju najvec
70 minut po zagonu motorja.

Diagnosti¢ne zahteve

Diagnosti¢ni sistem za uravnavanje emisij NO, (NCD) mora biti
sposoben zaznati napake v uravnavanju emisij NOy (NCM) s
pomocjo diagnosticnih kod tezav (DTC), shranjenih v pomnilniku
raCunalnika, in na zahtevo te informacije sporociti zunanji napravi.

Zahteve za belezenje diagnosti¢nih kod tezav (DTC)

Sistem NCD zabelezi DTC za vsako posamezno napako uravnavanja
emisij NO; (NCM).

Sistem NCD mora v 60 minutah obratovanja motorja ugotoviti, ali je
prisotna zaznavna napaka. V tem primeru se mora shraniti ,,potrjena
in aktivna® DTC ter aktivirati se mora opozorilni sistem v skladu z
oddelkom 4.

Kadar funkcije spremljanja za pravilno zaznavo in potrditev NCM
potrebujejo ve¢ kot 60 minut obratovanja (npr. funkcije spremljanja,
ki uporabljajo statisticne modele ali delujejo na podlagi porabe teko-
¢ine v necestni mobilni mehanizaciji), lahko homologacijski organ
dovoli daljse obdobje spremljanja, ¢e proizvajalec utemelji potrebo
po daljSem obdobju (npr. s tehni¢nimi razlogi, eksperimentalnimi
rezultati, internimi izku$njami ipd.).

Zahteve za izbris diagnosticnih kod tezav (DTC)

(a) Sistem NCD ne sme sam izbrisati DTC iz racunalniskega
pomnilnika, dokler napaka, povezana s to DTC, ni odpravljena.

(b) Sistem NCD lahko izbrise vse DTC na zahtevo lastniskega
diagnosti¢nega orodja ali orodja za vzdrzevanje, ki ga na zahtevo
zagotovi proizvajalec motorja, ali z geslom, ki ga zagotovi proiz-
vajalec motorja.

Sistem NCD ne sme biti programiran ali zasnovan tako, da se delno
ali v celoti deaktivira glede na starost necestne mobilne mehanizacije
v dejanski zivljenjski dobi motorja, niti ne sme vsebovati nobenega
algoritma ali strategije za postopno zmanjSevanje ucinkovitosti
sistema NCD.

Vse racunalniske kode, ki jih je mogoce reprogramirati, ali obrato-
valni parametri sistema NCD morajo biti zas€iteni pred nedovolje-
nimi posegi.
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2.4.6

2.4.6.1

3.1

4.2

Druzina motorjev NCD

Proizvajalec je odgovoren za doloCitev sestave druzine motorjev
NCD. Razvrstitev motorjev v skupine znotraj druzine motorjev
NCD mora temeljiti na dobri inzenirski presoji in jo mora odobriti
homologacijski organ.

Motorji, ki ne spadajo v isto druzino motorjev, lahko Se vedno
spadajo v isto druzino motorjev NCD.

Parametri, ki opredeljujejo druzino motorjev NCD

Za druzino motorjev NCD so znacilni osnovni konstrukcijski para-
metri, ki so skupni motorjem v druzini.

Steje se, da motorji spadajo v isto druzino motorjev NCD, &e imajo
podobne naslednje osnovne parametre:

(a) sisteme za uravnavanje emisij;

(b) metode spremljanja NCD;

(c) merila za spremljanje NCD;

(d) parametre spremljanja (npr. pogostost).

Te podobnosti mora proizvajalec dokazati z ustrezno tehni¢no
analizo ali drugimi ustreznimi postopki, ki jih mora odobriti homo-
logacijski organ.

Proizvajalec lahko zahteva, da homologacijski organ odobri manjse
razlike v metodah spremljanja/diagnosticiranja sistema NCD zaradi
razlicne konfiguracije motorja, kadar proizvajalec te metode Steje za
podobne in se razlikujejo le toliko, da se ujemajo s specifi¢nimi
lastnostmi zadevnih sestavnih delov (na primer velikost, pretok
izpuSnih plinov itd.), ali pa njihova podobnost temelji na dobri
inzenirski presoji.

Zahteve za vzdrZevanje

Proizvajalec originalne opreme zagotovi vsem kon¢nim uporabnikom
nove necestne mobilne mehanizacije pisna navodila za sistem za
uravnavanje emisij in njegovo pravilno delovanje v skladu s
Prilogo XV.

Sistem za opozarjanje upravljavca

Necestna mobilna mehanizacija mora vkljucevati sistem za opozar-
janje upravljavca z vidnimi opozorili, ki obvestijo upravljavca, kadar
je zaznana nizka raven reagenta, neustrezna kakovost reagenta, preki-
nitev doziranja ali e je bila zaznana napaka iz oddelka 9, pri kateri
se aktivira sistem za prisilo upravljavca, ¢e ni odpravljena pravoca-
sno. Opozorilni sistem mora ostati aktiviran, tudi ko se aktivira
sistem za prisilo upravljavca iz oddelka 5.

Opozorilo ne sme biti enako kot opozorila, ki se uporabljajo za
opozarjanje o nepravilnem delovanju ali drugem vzdrzevanju
motorja, lahko pa se uporabi isti opozorilni sistem.
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4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Sistem za opozarjanje upravljavca je lahko sestavljen iz ene ali ved
Iu¢k ali prikazuje kratka sporocila, ki na primer jasno navajajo:

(a) preostali ¢as do aktiviranja nizke in/ali visoke stopnje prisile,

(b) obseg nizke in/ali visoke stopnje prisile, na primer za koliko se
zmanj$a navor,

(c) pogoje, pod katerimi je mogoce odpraviti stanje onemogocenega
delovanja necestne mobilne mehanizacije.

Ce se prikazujejo sporoéila, je sistem, ki se uporablja za prikazo-
vanje sporocil, lahko isti kot sistem, ki se uporablja za drugo vzdrze-
vanje.

Ce se proizvajalec tako odlo¢i, lahko opozorilni sistem opozarja
upravljavea tudi zvo¢no. Upravljavec lahko zvoc¢na opozorila izklopi.

Sistem za opozarjanje upravljavca se mora aktivirati, kot je navedeno
v tockah 2.3.3.1, 6.2, 7.2, 8.4 oziroma 9.3.

Sistem za opozarjanje upravljavca se mora deaktivirati, ko pogoji za
njegovo aktiviranje niso ve¢ prisotni. Sistem za opozarjanje upra-
vljavca se ne sme samodejno deaktivirati, ¢e razlogi za njegovo
aktiviranje niso odpravljeni.

Sistem za opozarjanje lahko zacasno prekinejo drugi opozorilni
signali s pomembnimi varnostnimi sporo¢ili.

Podrobnosti o postopkih aktiviranja in deaktiviranja sistema za
opozarjanje upravljavca so opisane v oddelku 11.

Proizvajalec mora v okviru vloge za EU-homologacijo v skladu s to
uredbo dokazati delovanje sistema za opozarjanje upravljavca, kot je
doloceno v oddelku 10.

Sistem za prisilo upravljavca

Motor mora imeti vgrajen sistem za prisilo upravljavca, ki temelji na
enem od naslednjih nacel:

dvostopenjski sistem za prisilo, ki zacne delovati z nizko stopnjo
prisile (omejitev zmogljivosti), ki ji sledi visoka stopnja prisile
(dejansko onemogoceno delovanje necestne mobilne mehanizacije);

enostopenjski sistem za visoko stopnjo prisile (dejansko onemogo-
Ceno delovanje necestne mobilne mehanizacije), ki se aktivira v
pogojih sistema za nizko stopnjo prisile, kot je navedeno v tockah
6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 in 9.4.1.

Ce se proizvajalec odlo¢i, da se bo zaradi izpolnjevanja zahteve za
enostopenjski sistem za visoko stopnjo prisile ustavil motor, se lahko
prisila za raven reagenta po proizvajalCevi izbiri aktivira pod pogoji
iz tocke 6.3.2 namesto pod pogoji iz tocke 6.3.1.
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5.2

521

5.2.1.1

5.3
53.1

Motor se lahko opremi s sredstvom, ki onemogo¢i prisilo upra-
vljavca, ¢e je v skladu z zahtevami iz tocke 5.2.1.

Motor se lahko opremi s sredstvom, ki za¢asno onemogo¢i prisilo
upravljavea v izrednih razmerah, ki jih razglasi nacionalna ali regio-
nalna vlada, sluzbe za ukrepanje ob izrednih dogodkih ali oborozene
sile.

Ce je motor opremljen s sredstvom, ki zacasno onemogo¢i prisilo
upravljavca v izrednih razmerah, morajo biti izpolnjeni vsi naslednji

pogoji:

(a) obdobje obratovanja, za katero je upravljavec onemogocil
prisilo, lahko traja najve¢ 120 ur;

(b) nacin aktivacije mora biti zasnovan tako, da preprecuje nehoten
vklop, s tem ko zahteva dve namerni dejanji, in mora biti jasno
oznacen vsaj z opozorilom ,SAMO ZA UPORABO V
IZREDNIH RAZMERAH*;

(c) onemogocenje prisile se mora samodejno izklopiti po poteku
120 ur, upravljavec pa mora imeti na voljo tudi sredstvo za
ro¢no deaktivacijo onemogocanja prisile, ¢e so izredne razmere
prenehale;

(d) po poteku 120 ur obratovanja ne sme biti ve¢ mogoce onemo-
gociti prisile, razen Ce je bilo sredstvo za onemogocanje pona-
stavljeno z vnosom proizvajalceve zaCasne varnostne kode ali
ga je usposobljen servisni tehnik ponastavil s ponovno konfi-
guracijo ECU motorja ali je bilo ponastavljeno z drugo enako-
vredno varnostno funkcijo, ki je edinstvena za vsak motor;

(e) skupno Stevilo in trajanje aktivacij onemogocanja prisile mora
biti shranjeno v trajnem elektronskem pomnilniku ali na Stevcih
na nacin, ki prepreCuje namerno brisanje podatkov. Nacio-
nalnim inSpekcijskim organom mora biti omogoceno branje
teh zapisov z diagnosti¢nim orodjem;

(ea) opis priklju¢ka in metode za branje zapisov iz tocke (e) se
vkljuéi v opisno mapo, kot je dolo¢eno v delu A Priloge I k
Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656;

(f) proizvajalec mora voditi evidenco o vsaki zahtevi za ponasta-
vitev sredstva, ki zaCasno onemogodi prisilo upravljavca, in jo
na zahtevo dati na razpolago Komisiji ali nacionalnim organom.

Sistem za nizko stopnjo prisile

Sistem za nizko stopnjo prisile se aktivira, ¢e je prisoten kateri od
pogojev iz tock 6.3.1, 7.3.1, 8.4.1 in 9.4.1.

Sistem za nizko stopnjo prisile mora postopoma za najmanj 25
odstotkov zmanjsati najvecji razpolozljivi navor motorja v obmocju
vrtilne frekvence motorja med vrtilno frekvenco najvecjega navora in
prekinitveno toc¢ko regulatorja, kot je prikazano na sliki 4.1. Navor
se mora zmanj$evati za najmanj 1 % na minuto.
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533

54
5.4.1

542

5.4.2.1

5422

Uporabijo se lahko drugi ukrepi prisile, za katere se homologacij-
skemu organu dokaze, da imajo enako ali vi§jo stopnjo prisile.

75 % najvecjega
navora

Slika 4.1

Shema zmanj$anja navora pri nizki stopnji prisile

Navor

ZniZan

25 % emanjsanje

. 75 % najvedjega navora v
prekinitveni tocki regulatorja

Vrtilna frekvenca

najvedji prekinitvena
navor tocka regulatorja

Sistem za visoko stopnjo prisile

Sistem za visoko stopnjo prisile se aktivira, ¢e je prisoten kateri od
pogojev iz odstavkov 2.3.3.2, 6.3.2, 7.3.2, 8.4.2 in 9.4.2.

Sistem za visoko stopnje prisile mora za toliko zmanjsati uporabnost
necestne mobilne mehanizacije, da je upravljavec prisiljen odpraviti
tezave v zvezi z oddelki 6 do 9. Sprejemljive so naslednje strategije:

navor motorja med vrtilno frekvenco najvecjega navora in prekinit-
veno tocko regulatorja se postopoma znizuje z navora nizke stopnje
prisile s slike 4.1 za najmanj 1 odstotek na minuto na 50 odstotkov
ali manj najvecjega navora, pri motorjih s spremenljivo vrtilno
frekvenco pa se v enakem casu kot znizevanje navora postopoma
znizuje vrtilna frekvenca motorja na 60 odstotkov ali manj nazivne
vrtilne frekvence, kakor je prikazano na sliki 4.2;

Slika 4.2

Shema zmanjSanja navora pri visoki stopnji prisile

50-% navor 0,6*n,.zivna

\I: 50 % navor

rd T
_y— X
L

Navor (Nm)

Vrtilna frekvenca

uporabijo se lahko drugi ukrepi prisile, za katere se homologacij-
skemu organu dokaze, da imajo enako ali vi§jo stopnjo prisile.
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5.5

5.6

5.7

5.8

6.2
6.2.1

6.2.2

6.2.3

Zaradi varnostnih razlogov in da se omogoc¢i diagnostika samookre-
vanja, je dovoljena uporaba funkcije odprave prisile za sprostitev
polne mo¢i motorja, ¢e je

(a) aktivna najve¢ 30 minut in

(b) omejena na 3 aktiviranja v vsakem obdobju, ko je aktiven sistem
za prisilo upravljavca.

Sistem za prisilo upravljavca se mora deaktivirati, ko niso vec¢
prisotni pogoji za njegovo aktiviranje. Sistem za prisilo upravljavca
se ne sme samodejno deaktivirati, ¢e razlogi za njegovo aktiviranje
niso odpravljeni.

Podrobnosti o postopkih aktiviranja in deaktiviranja sistema za
prisilo upravljavca so navedene v oddelku 11.

Proizvajalec mora v okviru vloge za EU-homologacijo v skladu s to
uredbo dokazati delovanje sistema za prisilo upravljavca, kot je
doloc¢eno v oddelku 11.

RazpoloZljivost reagenta
Prikazovalnik ravni reagenta

Necestna mobilna mehanizacija mora biti opremljena s prikazovalni-
kom, ki upravljavca jasno obve$a o ravni reagenta v posodi za
shranjevanje reagenta. NajmanjSa sprejemljiva raven zmogljivosti
prikazovalnika koli¢ine reagenta je neprekinjeno prikazovanje ravni
reagenta, ko je aktiviran sistem za opozarjanje upravljavca iz oddelka
4. Prikazovalnik koli¢ine reagenta je lahko analogni ali digitalni in
lahko prikazuje raven reagenta kot delez celotne prostornine posode,
koli¢ino preostalega reagenta ali oceno preostalih ur delovanja.

Aktiviranje sistema za opozarjanje upravljavca

Sistem za opozarjanje upravljavca iz oddelka 4 se aktivira, kadar se
raven reagenta spusti pod 10 % prostornine posode z reagentom ali
pod visji odstotek, ¢e tako dolo¢i proizvajalec.

Prikazano opozorilo mora biti dovolj jasno, da upravljavec v pove-
zavi s prikazovalnikom reagenta razume, da je raven reagenta nizka.
Ce opozorilni sistem vkljuuje sistem za prikazovanje sporogila,
mora vidno opozorilo prikazati sporo€ilo, ki oznacuje nizko raven
reagenta (na primer, ,,nizka raven secnine®, ,,nizka raven AdBlue* ali
,hizka raven reagenta“).

Ni treba, da sistem za opozarjanje upravljavca na zacetku deluje
neprekinjeno (na primer, ni treba, da je sporo€ilo ves Cas prikazano),
vendar se mora opozorilo stopnjevati in postati neprekinjeno, ko se
raven reagenta zmanjSuje in pribliza tocki, v kateri se aktivira sistem
za prisilo upravljavca (na primer hitrost utripanja lucke). Opozarjanje
upravljaveca mora biti najbolj intenzivno na ravni, ki jo dolo¢i proiz-
vajalec, pri ¢emer mora biti v tocki, v kateri se aktivira sistem za
prisilo upravljavca iz to¢ke 6.3, veliko bolj opazno kot pri prvem
aktiviranju.
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6.2.4

6.2.5

6,3
6.3.1

7.1.1.1

Neprekinjeno opozarjanje se ne sme z lahkoto izklopiti ali prezreti.
Ce opozorilni sistem vkljutuje sistem za prikazovanje sporoéil, se
mora prikazati jasno sporoéilo (na primer ,,dolijte se¢nino®, ,,dolijte
sredstvo AdBlue® ali ,,dolijte reagent”). Neprekinjeno opozarjanje se
lahko zadasno prekine zaradi drugih opozorilnih signalov, ki sporo-
¢ajo pomembna varnostna sporocila.

Sistema za opozarjanje upravljavca ne sme biti mogoce izklopiti,
dokler reagent ni dopolnjen do ravni, pri kateri ni potrebno njegovo
aktiviranje.

Aktiviranje sistema za prisilo upravljavca

Sistem za nizko stopnjo prisile iz tocke 5.3 se mora aktivirati, ée se
raven reagenta v posodi spusti pod 2,5 % nazivne celotne prostornine
posode ali pod visji odstotek, ¢e se tako odlo¢i proizvajalec.

Sistem za visoko stopnjo prisile iz tocke 5.4 se mora aktivirati, ¢e je
posoda z reagentom prazna (tj. e sistem za doziranje reagenta ne
more veé Crpati reagenta iz posode) ali, po presoji proizvajalca, ¢e se
raven reagenta spusti pod 2,5 % nazivne celotne prostornine posode.

Razen v obsegu, ki ga dovoljuje tocka 5.5, sistema za nizko ali
visoko stopnjo prisile ne sme biti mogoce izklopiti, dokler reagent
ni dopolnjen do ravni, pri kateri aktiviranje sistema ni potrebno.

Spremljanje kakovosti reagenta

Motor ali necestna mobilna mehanizacija mora vkljucevati sredstva,
s katerimi prepozna, ¢e je v necestni mobilni mehanizaciji prisoten
neustrezen reagent.

Proizvajalec mora dolo¢iti najmanjSo sprejemljivo koncentracijo
reagenta CD,;,, pri kateri emisije NOy iz izpusne cevi ne presezejo
veljavne mejne vrednosti NO,, pomnozene z 2,25, oziroma veljavne
mejne vrednosti NOy s pribitkom 1,5 g/kWh, kar je manjse. Za
podkategorije motorjev s skupno mejno vrednostjo za HC in NOy je
veljavna mejna vrednost za NO, za namene te toke skupna mejna
vrednost za HC in NOj, zmanjsana za 0,19 g/kWh;

Vrednost CD,;,, ki jo doloci proizvajalec, se uporabi med dokazo-
vanjem iz oddelka 13 in zabelezi v delu C opisnega lista, dolo¢enega
v Prilogi I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Zaznati je treba vsako koncentracijo reagenta, ki je nizja od CD;y,
in jo za namene tocke 7.1 obravnavati kot neustrezen reagent.

Za kakovost reagenta je treba uporabiti poseben Stevec (,,Stevec
kakovosti reagenta™). Stevec kakovosti reagenta belezi Stevilo ur
obratovanja motorja z neustreznim reagentom.
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7.1.3.1
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7.3.1

8.2
8.2.1

8.2.1.1

822

8.3

Proizvajalec lahko podatek o neustrezni kakovosti reagenta zdruzi v
en Stevec skupaj z eno ali ve¢ napakami iz oddelkov 8 in 9.

Podrobnosti o merilih in mehanizmih za aktiviranje in deaktiviranje
Stevca kakovosti reagenta so navedene v oddelku 11.

Aktiviranje sistema za opozarjanje upravljavca

Kadar sistem za spremljanje potrdi, da je kakovost reagenta neustre-
zna, se mora aktivirati sistem za opozarjanje upravljavca iz oddelka
4. Ce opozorilni sistem vkljuuje sistem za prikazovanje sporo¢il, se
mora prikazati sporocilo, ki navaja vzrok za opozorilo (na primer
,zZaznana neustrezna se€nina“, ,zaznano neustrezno sredstvo
AdBlue* ali ,,zaznan neustrezen reagent").

Aktiviranje sistema za prisilo upravljavca

Sistem za nizko stopnjo prisile iz tocke 5.3 se mora aktivirati, ¢e se
kakovost reagenta ne izboljSa v najve¢ 10 urah obratovanja motorja
po aktiviranju sistema za opozarjanje upravljavca iz tocke 7.2.

Sistem za visoko stopnjo prisile iz tocke 5.4 se mora aktivirati, ¢e se
kakovost reagenta ne izboljSa v najve¢ 20 urah obratovanja motorja
po aktiviranju sistema za opozarjanje upravljavca iz tocke 7.2.

Stevilo ur pred aktiviranjem sistemov za prisilo se mora zmanjati v
primeru ponavljajocega se pojavljanja napak v skladu z mehan-
izmom iz oddelka 11.

Doziranje reagenta

Motor mora vkljuéevati sredstvo za prepoznavanje prekinitve dozira-
nja.

Stevec doziranja reagenta

Za doziranje reagenta je treba uporabiti poseben Stevec (,,Stevec
doziranja reagenta®). Stevec belezi Stevilo ur obratovanja motorja,
ko je doziranje reagenta prekinjeno. To ni potrebno, kadar taksno
prekinitev zahteva ECU motorja, ker so pogoji obratovanja necestne
mobilne mehanizacije taki, da vrednosti emisij necestne mobilne
mehanizacije ne zahtevajo doziranja reagenta.

Proizvajalec lahko napako v doziranju reagenta zdruzi v en Stevec
skupaj z eno ali ve¢ napakami iz oddelkov 7 in 9.

Podrobnosti o merilih in mehanizmih za aktiviranje in deaktiviranje
Stevca doziranja reagenta so navedene v oddelku 11.

Aktiviranje sistema za opozarjanje upravljavca

Sistem za opozarjanje upravljavca iz oddelka 4 se mora aktivirati v
primeru prekinitve doziranja, pri kateri se vklopi Stevec doziranja v
skladu s to¢ko 8.2.1. Ce opozorilni sistem vklju¢uje sistem za prika-
zovanje sporoCil, se mora prikazati sporocilo, ki navaja vzrok za
opozorilo (npr. ,,napaka pri doziranju seénine®, ,,napaka pri doziranju
sredstva AdBlue* ali ,,napaka pri doziranju reagenta‘).
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Aktiviranje sistema za prisilo upravljavca

Sistem za nizko stopnjo prisile iz tocke 5.3 se mora aktivirati, ¢e se
prekinitev doziranja reagenta ne odpravi v 10 urah obratovanja
motorja po aktiviranju sistema za opozarjanje upravljavca iz tocke
8.3.

Sistem za visoko stopnjo prisile iz tocke 5.4 se mora aktivirati, ¢e se
prekinitev doziranja reagenta ne odpravi v najve¢ 20 urah obrato-
vanja motorja po aktiviranju sistema za opozarjanje upravljavca iz
tocke 8.3.

Stevilo ur pred aktiviranjem sistemov za prisilo se mora zmanjati v
primeru ponavljajocega se pojavljanja napak v skladu z mehan-
izmom iz oddelka 11.

Druge napake, ki so lahko posledica nedovoljenega poseganja

Poleg ravni reagenta v posodi z reagentom, kakovosti reagenta in
prekinitve doziranja reagenta je treba spremljati naslednje napake,
ker so lahko posledica nedovoljenega poseganja:

(a) napake v diagnosticnem sistemu za uravnavanje emisij NOy
(NCD) iz tocke 9.2.1;

(b) napake na ventilu sistema vracanja izpusnih plinov v valj (EGR),
kakor je opisano v tocki 9.2.2.

Zahteve za spremljanje in Stevci
Sistem NCD

Diagnosti¢ni sistem za uravnavanje emisij NOy (NCD) je treba
spremljati glede elektricnih okvar in odstranitve ali deaktiviranja
katerega koli tipala, kar preprecuje diagnosticiranje drugih napak iz
oddelkov 6 do 8 (spremljanje sestavnih delov).

Tipala, ki vplivajo na diagnosticno zmogljivost, so na primer tipala
za neposredno merjenje koncentracije NO,, tipala za merjenje kako-
vosti seCnine, tipala pogojev okolice in tipala, ki se uporabljajo za
spremljanje doziranja reagenta, ravni reagenta ali njegove porabe.

Za spremljanje vsake posamezne napake je treba uporabiti Stevec.
Stevci sistema NCD belezijo §tevilo ur obratovanja motorja, ko je
potrjeno aktivirana DTC, povezana z nepravilnim delovanjem
sistema NCD. Za razlicne napake sistema NCD se lahko uporabi
en Stevec.

Proizvajalec lahko napako sistema NCD zdruzi skupaj z enim ali ve¢
sistemi iz oddelkov 7 in 8 ter toc¢ke 9.2.2 v enem Stevcu.

Podrobnosti o merilih in mehanizmih za aktiviranje in deaktiviranje
Stevca oziroma Steveev sistema NCD so navedene v oddelku 11.

Oviran ventil EGR

Spremlja se, ali je v sistemu za vracanje izpu$nih plinov v valj
(EGR) oviran ventil.
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9222

92221

9223

9.3

9.4
9.4.1

9.4.2

9.43

9.5

Za oviran ventil EGR se uporabi $tevec. Stevec ventila EGR beleZi
Stevilo ur obratovanja motorja, ko je potrjeno aktivirana DTC, pove-
zana z oviranim ventilom EGR.

Proizvajalec lahko napako v zvezi z oviranim ventilom EGR zdruzi
skupaj z enim ali ve¢ sistemi iz oddelkov 7 in 8 ter tocke 9.2.1 v
enem Stevcu.

Podrobnosti o merilih in mehanizmih za aktiviranje in deaktiviranje
Stevca ventila EGR so navedene v oddelku 11.

Aktiviranje sistema za opozarjanje upravljavca

Sistem za opozarjanje upravljavca iz oddelka 4 se mora aktivirati v
primeru katere koli napake iz tocke 9.1 in opozoriti, da je potrebno
nujno popravilo. Ce opozorilni sistem vkljuéuje sistem za prikazo-
vanje sporoCil, se mora prikazati sporocilo, ki navaja vzrok za
opozorilo (na primer ,,odklopljen ventil za doziranje reagenta” ali
Lkriticna napaka v zvezi z emisijami‘).

Aktiviranje sistema za prisilo upravljavca

Sistem za nizko stopnjo prisile iz tocke 5.3 se mora aktivirati, ée se
napaka iz tocke 9.1 ne odpravi v najve¢ 36 urah obratovanja motorja
po aktiviranju sistema za opozarjanje upravljavca iz tocke 9.3.

Sistem za visoko stopnjo prisile iz tocke 5.4 se mora aktivirati, ¢e se
napaka iz tocke 9.1 ne odpravi v najve¢ 100 urah obratovanja
motorja po aktiviranju sistema za opozarjanje upravljavca iz tocke
9.3.

Stevilo ur pred aktiviranjem sistemov za prisilo se mora zmanjati v
primeru ponavljajocega se pojavljanja napak v skladu z mehan-
izmom iz oddelka 11.

Proizvajalec lahko namesto zahtev glede spremljanja iz tocke 9.2 za
spremljanje napak uporabi tipalo za NO,, namesfeno v izpuSnem
sistemu. V tem primeru:

(a) vrednost NOy, pri kateri se zazna NCM, ne sme preseci veljavne
mejne vrednosti NO,, pomnozene z 2,25, oziroma veljavne
mejne vrednosti NO, s pribitkom 1,5 g/kWh, kar je manjse.
Za podkategorije motorjev s skupno mejno vrednostjo za HC
in NO, je veljavna mejna vrednost za NO, za namene te
tocke skupna mejna vrednost za HC in NO,, zmanjSana za
0,19 g/kWh,

(b

=

lahko se uporabi eno samo opozorilo, v primeru uporabe sporocil
tudi izjava ,oraven NO, visoka — temeljni vzrok neznan®,

(c) v tocki 9.4.1 se najvecje Stevilo ur obratovanja motorja med
aktiviranjem sistema za opozarjanje upravljavca in aktiviranjem
sistema za nizko stopnjo prisile zmanjsa na 10,
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10.
10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

(d) v tocki 9.4.2 se najvecje Stevilo ur obratovanja motorja med
aktiviranjem sistema za opozarjanje upravljavca in aktiviranjem
sistema za visoko stopnjo prisile zmanj$a na 20.

Zahteve za dokazovanje
Splosno

Skladnost z zahtevami iz tega dodatka se dokaze med preskusanjem
za pridobitev EU-homologacije z naslednjimi postopki dokazovanja,
kot je prikazano v preglednici 4.1 in navedeno v tem oddelku 10:

(a) dokazovanjem aktiviranja opozorilnega sistema,

(b) po potrebi dokazovanjem aktiviranja sistema za nizko stopnjo
prisile,

(c) dokazovanjem aktiviranja sistema za visoko stopnjo prisile.

Druzine motorjev in druzine motorjev NCD

Skladnost druzine motorjev ali druzine motorjev NCD z zahtevami iz
tega oddelka 10 se lahko dokaze s preskusanjem enega od ¢lanov
obravnavane druzine, ¢e proizvajalec homologacijskemu organu
dokaze, da so sistemi spremljanja, potrebni za izpolnjevanje zahtev
iz tega dodatka, znotraj druzine podobni.

Dokazovanje, da so sistemi spremljanja za druge clane druzine
motorjev NCD podobni, se lahko izvede s predlozitvijo elementov,
kot so algoritmi, funkcionalne analize ipd., homologacijskemu
organu.

Preskusni motor izbere proizvajalec v dogovoru s homologacijskim
organom, pri ¢emer ni nujno, da je to osnovni motor obravnavane
druzine.

Ce motorji iz druzine motorjev spadajo v druzino motorjev NCD, ki
je ze pridobila EU-homologacijo v skladu s tocko 10.2.1 (slika 4.3),
se Steje, da je skladnost te druzine motorjev dokazana brez nadalj-
njega preskusanja, e proizvajalec dokaze homologacijskemu organu,
da so sistemi spremljanja, potrebni za izpolnjevanje zahtev iz tega
dodatka, v zadevni druzini motorjev in druzini motorjev NCD
podobni.

Preglednica 4.1

Prikaz vsebine postopka dokazovanja v skladu z doloc¢bami iz
toc¢k 10.3 in 10.4

Mehanizem Elementi dokazovanja
Aktiviranje opozorilnega sistema | — 2 preskusa  aktiviranja
iz tocke 10.3 (vkljuéno s pomanjkanjem
reagenta)

— dodatni elementi dokazova-
nja, ¢e je ustrezno

Aktiviranje nizke stopnje prisile | — 2 preskusa  aktiviranja
iz tocke 10.4 (vkljuéno s pomanjkanjem
reagenta)

— dodatni elementi dokazova-
nja, ¢e je ustrezno

— 1 preskus zmanj$anja navora
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VM2
Mehanizem Elementi dokazovanja
Aktiviranje visoke stopnje prisile | — 2 preskusa  aktiviranja
iz tocke 10.4 (vkljuéno s pomanjkanjem
reagenta)
— dodatni elementi dokazova-
nja, ¢e je ustrezno
vB
Slika 4.3
Predhodno dokazana skladnost druZine motorjev NCD
Skladnost drufine Skladnost dqliir.tu motorjev glede
motorjey 1 s Steje 2a na NCD ] je bila dnlﬁazana za
; druzino motorjev 2
dokazano
druzina druzina
motorjev 1 motorjev 2
druzina motorjev glede na NCD 1
10.3 Dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema

VM2

10.3.1 Skladnost aktiviranja opozorilnega sistema je treba dokazati z dvema

preskusoma: pomanjkanjem reagenta in eno kategorijo napak iz
oddelka 7, 8 ali 9.

10.3.2 Izbira napake, ki se preskusi, izmed napak iz oddelka 7, 8 ali 9.

10.3.2.1 Homologacijski organ izbere eno kategorijo napak. Ce se izbere
napaka iz tocke 7 ali 9, se uporabljajo dodatne zahteve iz
tocke 10.3.2.2 oziroma 10.3.2.3.

10.3.2.2 Pri dokazovanju aktiviranja opozorilnega sistema zaradi neustrezne
kakovosti reagenta se izbere reagent, katerega aktivna sestavina je
razredéena najman;j toliko, kot je sporocCil proizvajalec v skladu z
zahtevami iz tock 7 do 7.3.3.

10.3.2.3 Pri dokazovanju aktiviranja opozorilnega sistema zaradi napak, ki so
lahko posledica nedovoljenega poseganja in so opredeljene v
oddelku 9, je treba pri izbiri upoStevati naslednji zahtevi:

10.3.2.3.1 Proizvajalec mora homologacijskemu organu predloziti seznam takih
moznih napak.

10.3.2.3.2 Napako, ki se obravnava med preskuSanjem, izbere homologacijski
organ s seznama iz tocke 10.3.2.3.1.
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10.3.3
10.3.3.1

10.3.3.2

10.3.3.3

10.3.3.4

10.3.3.5

10.3.3.5.1

10.3.3.5.2

10.3.3.6

10.3.3.6.1

10.3.3.6.2

Dokazovanje

Za namene tega dokazovanja je treba opraviti locen preskus za
pomanjkanje reagenta in napako, izbrano v skladu s to¢kami 10.3.2
do 10.3.2.3.2.

Med preskuSanjem je lahko prisotna samo napaka, ki se preskusa.

Pred zacetkom preskusanja je treba zbrisati vse diagnosti¢ne kode
tezave (DTC).

Na zahtevo proizvajalca in s soglasjem homologacijskega organa se
napake, ki se preskusajo, lahko simulirajo.

Zaznavanje napak, razen pomanjkanja reagenta

Za napake, razen pomanjkanja reagenta, je treba zaznavanje napake
po njihovi povzrocitvi ali simuliranju izvesti tako:

Sistem NCD se mora odzvati na napako, ki jo homologacijski organ
izbere kot ustrezno v skladu z dolo¢bami tega dodatka. Steje se, da je
to dokazano, ¢e pride do aktivacije v dveh zaporednih preskusnih
ciklih NCD v skladu s to¢ko 10.3.3.7.

Kadar je v opisu spremljanja dolo¢eno in s homologacijskim organom
dogovorjeno, da konkretna funkcija spremljanja za dokoncanje sprem-
ljanja potrebuje ve¢ kot dva preskusna cikla NCD, se lahko Stevilo
preskusnih ciklov NCD poveca na 3.

Vsak posamezni preskusni cikel NCD v dokaznem preskusu se lahko
lo¢i z zaustavitvijo motorja. Pri ¢asu do naslednjega zagona je treba
upostevati morebitno spremljanje, ki lahko nastopi po zaustavitvi
motorja, in vse nujne pogoje, ki morajo obstajati, da se ob naslednjem
zagonu sprozi spremljanje.

Dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema se Steje za izvedeno, ce
se je na koncu posameznega dokaznega preskusa, izvedenega v skladu
s tocko 10.3.3, opozorilni sistem ustrezno aktiviral in ima DTC za
izbrano napako status ,,potrjena in aktivna DTC*.

Zaznavanje v primeru pomanjkanja reagenta

Pri dokazovanju aktiviranja opozorilnega sistema v primeru pomanj-
kanja reagenta mora motor delovati v enem ali ve¢ preskusnih ciklih
NCD po presoji proizvajalca.

Raven reagenta v posodi na zaCetku dokazovanja dolocita proizvajalec
in homologacijski organ, vendar ne sme biti nizja od 10 % nominalne
prostornine posode.

Delovanje opozorilnega sistema se Steje za pravilno, ¢e so hkrati
izpolnjeni naslednji pogoji:

(a) opozorilni sistem se aktivira, ko je razpolozljivost reagenta vecja
ali enaka 10 % prostornine posode z reagentom, in

(b) sistem ,,neprekinjenega opozarjanja se aktivira, ko je razpolozlji-
vost reagenta vecja ali enaka vrednosti, ki jo navede proizvajalec
v skladu z dolo¢bami iz oddelka 6.
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10.3.3.7
10.3.3.7.1

10.3.3.7.2

10.3.4

10.4
10.4.1

104.1.1

10.4.1.2

10.4.2

10.4.3

Preskusni cikel NCD

Preskusni cikel NCD, ki se v tem oddelku 10 obravnava za dokazo-
vanje pravilnega delovanja sistema NCD, je cikel NRTC po vrocem
zagonu za motorje podkategorij NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 in
NRE-v-6 ter ustrezni cikel NRSC za vse ostale kategorije.

Na zahtevo proizvajalca in po odobritvi homologacijskega organa se
lahko za posamezno funkcijo spremljanja uporabi nadomestni
preskusni cikel NCD (npr. cikel, ki ni NRTC ali NRSC). Zahteva
mora vsebovati elemente (tehniéne ocene, simulacijo, rezultate
preskusov itd.), ki dokazujejo:

(a) da zahtevani preskusni cikel vodi do funkcije spremljanja, ki bo
delovala pri dejanski uporabi, in

(b) da je ustrezni preskusni cikel NCD iz tocke 10.3.3.7.1 manj
primeren za zadevno spremljanje.

Dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema se Steje za izvedeno, Ce
se je na koncu posameznega dokaznega preskusa, izvedenega v skladu
s tocko 10.3.3, opozorilni sistem ustrezno aktiviral.

Dokazovanje sistema za prisilo upravljavca

Dokazovanje aktiviranja sistema za prisilo upravljavca mora biti izve-
deno s preskusi, ki se izvedejo na napravi za preskuSanje motorja.

Vsi dodatni sestavni deli ali podsistemi, ki niso fizi¢no vgrajeni v
motor, kot so tipala temperature okolice, tipala ravni ter sistemi za
opozarjanje in obveSCanje upravljavca, ki so potrebni za izvajanje
dokazovanj, morajo biti v ta namen povezani z motorjem ali morajo
biti simulirani v skladu z zahtevami homologacijskega organa.

Ce se tako odlogi proizvajalec in se s tem strinja homologacijski
organ, se lahko demonstracijski preskusi izvajajo na celotni necestni
mobilni mehanizaciji z namestitvijo necestne mobilne mehanizacije na
ustrezno preskusno napravo ali z, ne glede na tocko 10.4.1, voznjo po
preskusni stezi v nadzorovanih pogojih.

S preskusnim zaporedjem se dokaze aktiviranje sistema za prisilo v
primeru napake, ki jo s seznama izbere homologacijski organ, kot je
navedeno v tocki 10.3.2.1, za preskusanje opozorilnega sistema.

Za namene tega dokazovanja

(a) proizvajalec lahko v dogovoru s homologacijskim organom
pospesi preskus s simulacijo doseganja doloCenega Stevila obra-
tovalnih ur;

(b) doseganje zmanjSanja navora, ki je potrebno za nizko stopnjo
prisile, se lahko dokaze hkrati s postopkom homologacije splosne
zmogljivosti motorja v skladu s to uredbo. Loceno merjenje
navora med dokazovanjem aktiviranja sistema za prisilo v tem
primeru ni potrebno;

(c) nizko stopnjo prisile je po potrebi treba dokazati v skladu z
zahtevami iz to¢ke 10.4.5.,
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10.4.4

10.4.4.1

10.4.5
10.4.5.1

10.4.5.2

10.4.5.2.1

10.4.5.3

10.4.5.4

10.4.6
10.4.6.1

10.4.6.2

10.4.6.2.1

(d) visoko stopnjo prisile je treba dokazati v skladu z zahtevami iz
tocke 10.4.6.

Proizvajalec mora poleg tega dokazati delovanje sistema za prisilo pri
pogojih za napake iz oddelkov 7, 8 ali 9, ki niso bili izbrani za
dokazne preskuse iz toc¢k od 10.4.1 do 10.4.3.

Ta dodatna dokazovanja se lahko izvedejo s predlozitvijo tehni¢ne
Studije homologacijskemu organu z uporabo dokazov, kot so algori-
tmi, funkcionalne analize in rezultati predhodnih preskusov.

S temi dodatnimi dokazovanji je treba homologacijskemu organu
zlasti dokazati, da ECU motorja vsebuje ustrezen mehanizem za
zmanj$anje navora.

Dokazni preskus sistema za nizko stopnjo prisile

To dokazovanje se zacne, ko se aktivira opozorilni sistem ali ustrezen
sistem ,,neprekinjenega“ opozarjanja zaradi odkritja napake, ki jo
izbere homologacijski organ.

Kadar se preverja odziv sistema na pomanjkanje reagenta v posodi,
mora motor delovati, dokler razpolozljivost reagenta ne doseze vred-
nosti 2,5 % nazivne celotne prostornine posode ali vrednosti, ki jo
dolo¢i proizvajalec v skladu s to¢ko 6.3.1 in pri kateri naj bi se
aktiviral sistem za nizko stopnjo prisile.

Proizvajalec lahko s soglasjem homologacijskega organa simulira
neprekinjeno delovanje z odvzemom reagenta iz posode med obrato-
vanjem motorja ali med njegovim mirovanjem.

Kadar se preverja odziv sistema na napako, ki ni pomanjkanje
reagenta v posodi, mora motor delovati ustrezno $tevilo ur, navedeno
v preglednici 4.3, ali, ¢e se tako odloc¢i proizvajalec, dokler ustrezni
Stevec ne doseze vrednosti, pri kateri se aktivira sistem za nizko
stopnjo prisile.

Dokazovanje aktiviranja sistema za nizko stopnjo prisile se Steje za
izvedeno, ¢e na koncu posameznega dokaznega preskusa, izvedenega
v skladu s tockama 10.4.5.2 in 10.4.5.3, proizvajalec dokaze homo-
logacijskemu organu, da je ECU motorja aktivirala mehanizem za
zmanjSanje navora.

Dokazni preskus sistema za visoko stopnjo prisile

To dokazovanje se zacne v stanju, ko je sistem za nizko stopnjo
prisile Ze bil aktiviran, in se lahko izvede kot nadaljevanje preskusov
za dokazovanje aktiviranja sistema za nizko stopnjo prisile.

Ko se preveri odziv sistema v primeru pomanjkanja reagenta v posodi,
mora motor delovati, dokler posoda z reagentom ni prazna ali dokler
ni dosezena raven pod 2,5 % nazivne celotne prostornine posode, ki jo
je proizvajalec dolocil za aktiviranje sistema za visoko stopnjo prisile.

Proizvajalec lahko s soglasjem homologacijskega organa simulira
neprekinjeno delovanje z odvzemom reagenta iz posode med obrato-
vanjem motortja ali med njegovim mirovanjem.
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10.4.6.3

10.4.6.4

10.4.7

10.4.7.1

10.5
10.5.1

11.

11.2
11.2.1

Kadar se preverja odziv sistema na napako, ki ni pomanjkanje
reagenta v posodi, mora motor delovati ustrezno Stevilo ur, navedeno
v preglednici 4.4, ali, ¢e se tako odlo¢i proizvajalec, dokler ustrezen
Stevec ne doseze vrednosti, pri kateri se aktivira sistem za visoko
stopnjo prisile.

Dokazovanje aktiviranja sistema za visoko stopnjo prisile se Steje za
izvedeno, ¢e na koncu posameznega demonstracijskega preskusa,
izvedenega v skladu s tockama 10.4.6.2 in 10.4.6.3, proizvajalec
homologacijskemu organu dokaze, da se je aktiviral mehanizem
visoke stopnje prisile iz tega dodatka.

Ce se tako odlo&i proizvajalec in se s tem strinja homologacijski
organ, se dokazovanje mehanizmov prisile lahko namesto tega izvede
na celotni necestni mobilni mehanizaciji v skladu z zahtevami iz tock
5.4 in 10.4.1.2, pri ¢emer se necestna mobilna mehanizacija namesti
na ustrezno preskusno napravo ali se vozi po preskusni stezi v
nadzorovanih pogojih.

Necestna mobilna mehanizacija mora obratovati, dokler Stevec za
izbrano napako ne zabelezi ustreznega Stevila ur delovanja, navede-
nega v preglednici 4.4, ali, kot je ustrezno, dokler posoda z reagentom
ni prazna ali dokler ne doseze ravni pod 2,5 % nazivne celotne
prostornine posode, ki jo dolo¢i proizvajalec za aktiviranje sistema
za visoko stopnjo prisile.

Dokumentacija dokazovanja

V dokaznem porocilu se dokumentira dokazovanje delovanja sistema
NCD. V poroéilu se:

(a) opredelijo pregledane napake;

(b) opise dokazovanje, vkljuéno z ustreznim preskusnim ciklom;

(c) potrdi, da so bila ustrezna opozorila in prisile aktivirane v skladu
z zahtevami iz te uredbe, ter

(d) porocilo se vkljuéi v opisno mapo, kot je doloceno v delu A
Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Opis mehanizmov aktiviranja in deaktiviranja sistemov za
opozarjanje in prisilo upravljavca

Za dopolnitev zahtev iz tega dodatka v zvezi z mehanizmi aktiviranja
in deaktiviranja sistemov za opozarjanje in prisilo so v tem oddelku
11 dolocene tehni¢ne zahteve za izvajanje teh mehanizmov aktiviranja
in deaktiviranja.

Mehanizmi aktiviranja in deaktiviranja opozorilnega sistema

Sistem za opozarjanje upravljavca se mora aktivirati, kadar ima
diagnosti¢cna koda tezave (DTC), povezana z NCM, ki upravicuje
njegovo aktiviranje, status iz preglednice 4.2.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 65

Preglednica 4.2

Aktiviranje sistema za opozarjanje upravljavca

Vrsta napake Status DTanZaalgiS\tléﬁzje opozoril-
slaba kakovost reagenta potrjena in aktivna
prekinitev doziranja potrjena in aktivna
oviran ventil EGR potrjena in aktivna
napaka sistema spremljanja potrjena in aktivna
mejna vrednost NO,, ce se potrjena in aktivna
uporablja

11.2.2 Sistem za opozarjanje upravljavca se mora deaktivirati, ko diagno-

stiéni sistem ugotovi, da napaka, pomembna za zadevno opozorilo,
ni ve¢ prisotna, ali ¢e so bili podatki, vkljuéno z DTC za napake, ki
upraviCujejo njegovo aktiviranje, izbrisani z diagnosti¢nim orodjem.

11.2.2.1 Zahteve za izbris ,,podatkov o uravnavanju emisij NO,“

11.2.2.1.1 Izbris/ponastavitev ,,podatkov o uravnavanju emisij NO,“ z diagno-
sticnim orodjem

Na zahtevo diagnosti¢nega orodja se naslednji podatki izbrisejo iz
raCunalniSkega pomnilnika ali ponastavijo na vrednost, dolo¢eno v
tem dodatku (glej preglednico 4.3).

Preglednica 4.3

Izbris/ponastavitev ,,podatkov o uravnavanju emisij NO,* z
diagnosti¢nim orodjem

Podatki o uravnavanju emisij NOy Izbrisljivo Ponastavljivo
vse DTC X

vrednost S$tevca z najvecjim X
Stevilom ur obratovanja

motorja

Stevilo ur obratovanja motorja X

na Steveih NCD

11.2.2.1.2 Podatki o uravnavanju emisij NO, se ne smejo izbrisati z odklopom
akumulatorjev necestne mobilne mehanizacije.

11.2.2.1.3 Brisanje ,,podatkov o uravnavanju emisij NOL*“ mora biti mogoce
samo, Ce je ,,motor ustavljen‘.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 66

11.2.2.1.4 Ko so ,,podatki o uravnavanju emisij NO,", vklju¢no z DTC, izbri-

11.3
11.3.1

11.3.2

11.3.3

11.4
11.4.1

11.4.1.1

11.4.1.1.1

11.4.1.2

11.4.1.3

11.4.1.3.1

sani, se noben Stevec, povezan s temi napakami in dolofen v tem
dodatku, ne sme izbrisati, ampak se mora ponastaviti na vrednost,
doloceno v ustreznem oddelku tega dodatka.

Mehanizem aktiviranja in deaktiviranja sistema za prisilo upravljavca

Sistem za prisilo upravljavca se mora aktivirati, kadar je opozorilni
sistem aktiviran in Stevec za zadevno vrsto NCM, ki upravicuje
njegovo aktiviranje, doseze vrednost iz preglednice 4.4.

Sistem za prisilo upravljavca se mora deaktivirati, ¢e sistem ne
zaznava veC napake, ki upravicuje njegovo aktiviranje, ali ¢e so bili
podatki, vkljuéno z DTC, v zvezi z NCM, ki upravicujejo njegovo
aktiviranje, izbrisani z diagnosti¢nim orodjem ali orodjem za vzdrze-
vanje.

Sistemi za opozarjanje in prisilo se morajo po oceni koli¢ine reagenta
v posodi z reagentom takoj aktivirati ali deaktivirati, kot je primerno,
v skladu z dolo¢bami iz oddelka 6. V tem primeru mehanizmi akti-
viranja ali deaktiviranja ne smejo biti odvisni od statusa katere koli s
tem povezane DTC.

Mehanizem Stevcev

Splosno

Za izpolnjevanje zahtev iz tega dodatka mora imeti sistem Stevce za
belezenje Stevila ur obratovanja motorja, med katerim je sistem zaznal
katero od naslednjih NCM:

(a) neustrezno kakovost reagenta;

(b) prekinitev doziranja reagenta;

(c) oviran ventil EGR;

(d) napako sistema NCD.

Proizvajalec lahko uporabi enega ali ve¢ Stevcev za razvrstitev NCM,
navedenih v tocki 11.4.1.1.

Ti Stevei morajo Steti do najvisje vrednosti v dvozloznem Steveu z
enourno locljivostjo in to vrednost ohraniti, razen ¢e so izpolnjeni
pogoji, ki omogocajo ponastavitev Stevca na nic.

Proizvajalec lahko uporabi enega ali ve¢ Stevcev za sistem NCD. En
Stevec lahko sesteva Stevilo ur dveh ali vec razli¢nih napak za to vrsto
Stevcev, pri cemer nobena od njih ni dosegla Casa, ki ga kaze Stevec.

Ce se proizvajalec odlo¢i, da bo uporabil ve& $tevcev za sistem NCD,
mora biti sistem sposoben vsaki napaki, ki je v skladu s tem
dodatkom pomembna za to vrsto Stevcev, dodeliti poseben Stevec
sistema spremljanja.
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11.4.2
11.4.2.1

11.4.2.1.1

11.4.2.1.2

11.4.2.13

11.4.2.1.4

Nacelo mehanizma Stevecev

Vsak stevec deluje na naslednji nacin:

Ce je zadetna vrednost ni¢, zadne 3tevec Steti takoj, ko je zaznana
napaka, ki jo belezi zadevni Stevec, in ima ustrezna diagnosti¢na koda
tezave (DTC) status iz preglednice 4.2.

V primeru ponavljajoc¢ih napak se po izbiri proizvajalca uporablja ena
od naslednjih dolocb.

(a) Ce se pri spremljanju zgodi en sam dogodek in napaka, zaradi
katere se je prvotno aktiviral Stevec, ni ve¢ zaznana ali Ce je bila
napaka izbrisana z diagnosti¢nim orodjem ali orodjem za vzdrze-
vanje, se mora Stevec zaustaviti in ohraniti trenutno vrednost. Ce
Stevec prekine Stetje, ko je aktiviran sistem za visoko stopnjo
prisile, se mora ustaviti pri vrednosti iz preglednice 4.4 ali pri
vrednosti, ki je enaka ali vi§ja od vrednosti Stevca za visoko
stopnjo prisile minus 30 minut.

(b) Stevec se mora ustaviti pri vrednosti iz preglednice 4.4 ali pri
vrednosti, ki je enaka ali visja od vrednosti Stevca za visoko
stopnjo prisile minus 30 minut.

Ce se uporabi en Stevec za sistem spremljanja, mora $tevec nadaljevati
s Stetjem, Ce je bila zaznana NCM, ki jo belezi zadevni $tevec, in ima
njena ustrezna diagnosti¢na koda tezave (DTC) status ,,potrjena in
aktivna“. Stevec se mora zaustaviti in ohraniti vrednost iz tocke
11.4.2.1.2, ¢e ni zaznana nobena NCM, ki bi upravicila aktiviranje
Stevca, ali Ce so bile vse napake, ki jih belezi zadevni Stevec, izbrisane
z diagnosti¢nim orodjem ali orodjem za vzdrzevanje.

Preglednica 4.4

Stevci in prisila

Status DTC za prvo Vrec'inost Stevea za Vr;d nost Stevc? “a Ustavljena vrednost, ki jo
o nizko stopnjo visoko stopnjo A
aktiviranje Stevca . ohrani Stevec
prisile

Stevec kakovosti | potrjena in aktivna <10 ur > 90 % vrednosti
reagenta Stevca za visoko

stopnjo prisile
Stevec doziranja potrjena in aktivna <10 ur > 90 % vrednosti
Stevea za visoko

stopnjo prisile
Stevec ventila EGR potrjena in aktivna <36 ur < 100 ur > 95 % vrednosti
Stevea za visoko

stopnjo prisile
Stevec  za  sistem | potrjena in aktivna <36 ur < 100 ur > 95 % vrednosti
spremljanja Stevea za visoko

stopnjo prisile
Mejna vrednost NOy, | potrjena in aktivna <10 ur > 90 % vrednosti
Ce se uporablja Stevca za visoko

stopnjo prisile

Potem ko je Stevec ustavljen, se ponastavi na ni¢, ko funkcije sprem-
ljanja, povezane z zadevnim S$tevcem, vsaj enkrat delujejo do konca
njihovega cikla spremljanja, pri ¢emer ni bila zaznana nobena napaka
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11.42.1.5

12.
12.1

12.2

in v 40 urah obratovanja motorja od zadnje zaustavitve Stevca (glej
sliko 4.4) ni bila zaznana nobena napaka, ki jo belezi zadevni Stevec.

Stevec nadaljuje s Stetjem od tocke, v kateri je bil zaustavljen, e se
napaka, ki jo belezi zadevni Stevec, zazna v obdobju, v katerem je
Stevec ustavljen (glej sliko 4.4).

Prikaz mehanizmov aktiviranja in deaktiviranja ter Stevca

V tem oddelku 12 so prikazani mehanizmi aktiviranja in deaktiviranja
ter Stevca za nekatere znaCilne primere. Podatki in opisi iz tock 12.2,
12.3 in 12.4 so navedeni samo za namene ponazoritve v tem dodatku
in se ne smejo navajati kot primeri zahtev iz te uredbe ali kot
dokonéne izjave o vkljucenih postopkih. Ure Stevca na slikah 4.6 in
4.7 se nanaSajo na najvi§je vrednosti visoke stopnje prisile v pregled-
nici 4.4. Zaradi poenostavitve v zadevnih ponazoritvah na primer ni
navedeno dejstvo, da bo opozorilni sistem aktiviran tudi, kadar je
aktiviran sistem za prisilo.

Slika 4.4

Ponovno aktiviranje in ponastavitev Stevca na ni¢ po koncu
obdobja, v katerem je bila njegova vrednost ustavljena

E S > 40 del. ur « <40 del. ur
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Na sliki 4.5 je prikazano delovanje mehanizmov aktiviranja in deakti-
viranja pri spremljanju razpolozljivosti reagenta v Stirih primerih:

(a) primer uporabe 1: upravljavec S$e naprej upravlja necestno
mobilno mehanizacijo kljub opozorilu, dokler ni delovanje nece-
stne mobilne mehanizacije onemogoceno;
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(b) primer dolivanja 1 (dolivanje ,,ustrezne koli¢ine reagenta): upra-
vljavec dolije reagent v posodo, da se doseze raven nad mejno
vrednostjo 10 %. Opozarjanje in prisila sta deaktivirana;

(c) primera dolivanja 2 in 3 (dolivanje ,,neustrezne” koli¢ine reagen-
ta): aktiviran je opozorilni sistem. Intenzivnost opozarjanja je
odvisna od koli¢ine razpolozljivega reagenta;

(d) primer dolivanja 4 (dolivanje ,,zelo neustrezne* koli¢ine reagenta):
takoj se aktivira nizka stopnja prisile.

Slika 4.5

RazpoloZljivost reagenta

VISOKE STOPNJE

NIZKE STOPNJE
neprekinjeno®
OPOZORILO

OPOZORILO

Prisila

NE

10 %

X%

2,5%
PRAZNO

Prisila
reagenta

dolivanje dolivanje dolivanje dolivanje
(primer 1) (primer 2) (primer 3) (primer 4)

12.3 Na sliki 4.6 so prikazani trije primeri neustrezne kakovosti reagenta:

(a) primer uporabe 1: upravljavec Se naprej upravlja necestno
mobilno mehanizacijo kljub opozorilu, dokler ni delovanje nece-
stne mobilne mehanizacije onemogoceno;

(b) primer popravila 1 (,slabo ali ,nepoSteno” popravilo): po
onemogocenju delovanja necestne mobilne mehanizacije upra-
vljavec spremeni kakovost reagenta, kmalu pa jo spremeni nazaj
na slabo kakovost. Sistem za prisilo upravljavca se takoj ponovno
aktivira, pri ¢emer je delovanje necestne mobilne mehanizacije
onemogoceno po 2 urah obratovanja motorja;
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12.4

(¢) primer popravila 2 (,,dobro* popravilo): po onemogocenju delo-
vanja necestne mobilne mehanizacije upravljavec izboljSa kako-
vost reagenta. Cez nekaj Casa pa ponovno uporabi reagent slabe
kakovosti. Postopki opozarjanja, prisile in S$tetja zacnejo teci
znova od nicle.

Slika 4.6

Polnjenje z reagentom slabe kakovosti
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Na sliki 4.7 so prikazani trije primeri napak sistema za doziranje
secnine. Ta slika prikazuje tudi postopek, ki se uporablja pri sprem-
ljanju napak iz oddelka 9.

(a) primer uporabe 1: upravljavec Se naprej upravlja necestno
mobilno mehanizacijo kljub opozorilu, dokler ni delovanje nece-
stne mobilne mehanizacije onemogoceno;

(b

=

primer popravila 1 (,,dobro popravilo): po onemogocenju delo-
vanja necestne mobilne mehanizacije upravljavec popravi sistem
za doziranje. Cez nekaj ¢asa pa se odpoved sistema za doziranje
ponovi. Postopki opozarjanja, prisile in Stetja zacnejo teci znova
od nicle.

(c) primer popravila 2 (,slabo® popravilo): v Casu nizke stopnje
prisile (zmanj$anja navora) upravljavec popravi sistem za dozira-
nje. Kljub temu se odpoved sistema za doziranje kmalu ponovi.
Sistem za nizko stopnjo prisile se takoj ponovno aktivira in Stevec
nadaljuje s Stetjem od vrednosti, ki jo je zabelezil ob popravilu.
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Slika 4.7

Odpoved sistema za doziranje reagenta
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13. Dokazovanje najmanjSe sprejemljive koncentracije reagenta
CDmin
13.1 Proizvajalec mora pri EU-homologaciji dokazati pravilno vrednost

CDpin z izvedbo NRTC po vro¢em zagonu za motorje podkategorij
NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 in NRE-v-6 oziroma ustreznega NRSC
za vse ostale kategorije z reagentom s koncentracijo CD ;.

13.2 Preskus je treba izvesti po ustreznih ciklih NCD ali ciklu predkondi-
cioniranja, ki ga dolo¢i proizvajalec, pri ¢emer se omogoci, da se
sistem za uravnavanje emisij NO, s povratno zanko prilagodi kako-
vosti reagenta s koncentracijo CDyip.

133 Koli¢ina emisij onesnazeval, ki nastanejo pri tem preskusu, ne sme
prese¢i mejnih vrednosti NOy iz tocke 7.1.1.

13.4 Dokumentacija dokazovanja

13.4.1 V dokaznem porocilu se dokumentira dokazovanje najmanjse spre-
jemljive koncentracije reagenta. V porocilu se:

(a) opredelijo pregledane napake;
(b) opise dokazovanje, vklju¢no z ustreznim preskusnim ciklom;

(c) potrdi, da emisije onesnazeval, ki so nastale pri tem dokazovanju,
niso presegle mejne vrednosti NOy iz tocke 7.1.1;

(d) porocilo se vklju¢i v opisno mapo, kot je doloceno v delu A
Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.
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Dodatek 2

Dodatne tehni¢ne zahteve za ukrepe za uravnavanje emisij NO, za motorje
kategorij IWP, IWA in RLR, vkljuéno z metodo za dokazovanje teh
strategij

1. Uvod

Ta dodatek doloc¢a dodatne zahteve za zagotavljanje pravilnega delovanja
ukrepov za uravnavanje emisij NO, za motorje kategorij IWP, IWA in
RLR.

2. Splosne zahteve

Zahteve iz Dodatka 1 se uporabljajo za motorje, ki spadajo na podrocje
uporabe tega dodatka, z izjemo dolocb iz tock 3 in 4 tega dodatka.

3. Izjeme od zahtev iz Dodatka 1

1z varnostnih razlogov se sistem za prisilo upravljavca iz tock 5 in 11.3
Dodatka 1 ne uporablja za motorje, ki spadajo na podroc¢je uporabe tega
dodatka. Zahteve za shranjevanje podatkov v dnevnik vgrajenega racunal-
nika v skladu s tocko 4 tega dodatka se uporabljajo, kadar se aktivira
prisila v skladu s tockami 2.3.2.3.2, 6.3, 7.3, 8.4 in 9.4 Dodatka 1.

4. Zahteva za shranjevanje dogodkov obratovanja motorja z vbrizgava-
njem neustreznega reagenta ali neustrezne kakovosti reagenta

4.1.  Dnevnik vgrajenega racunalnika mora v trajni racunalniSki pomnilnik ali
na Stevcih beleziti skupno Stevilo in trajanje vseh dogodkov obratovanja
motorja z vbrizgavanjem neustreznega reagenta ali neustrezne kakovosti
reagenta na nacin, ki preprecuje namerno brisanje podatkov.

4.1.1 Nacionalnim inSpekcijskim organom mora biti omogoceno branje teh
zapisov z diagnosti¢nim orodjem.

4.1.2 Opis prikljucka in metode za branje teh zapisov se vkljuéi v opisno mapo,
kot je doloc¢eno v delu A Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

4.2.  Trajanje dogodka neustrezne ravni reagenta, ki je zabelezen v dnevnik
vgrajenega raCunalnika v skladu s tocko 4.1 in za katerega se aktivira
prisila v skladu s to¢ko 6.3 Dodatka 1, se zacne, ko se posoda z
reagentom izprazni, tj. ko sistem za doziranje reagenta ne more ve¢ Crpati
reagenta iz posode, ali po presoji proizvajalca, ko se raven reagenta spusti
pod 2,5 % nazivne celotne prostornine posode.

4.3. Trajanje dogodka, ki je zabelezen v dnevnik vgrajenega racunalnika v
skladu s tocko 4.1 in za katerega se aktivira prisila iz tock 6.3, 7.3, 8.4
in 9.4 Dodatka 1, se zacne, ko zadevni Stevec doseze vrednost za visoko
stopnjo prisile iz preglednice 4.4 Dodatka 1.

4.4. Trajanje dogodka, ki je zabelezen v dnevnik vgrajenega raCunalnika v
skladu s tocko 4.1 in za katerega se aktivira prisila iz tocke 2.3.2.3.2
Dodatka 1, se zacne, ko bi se zacela prisila.
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4.5.

4.6.

Trajanje dogodka, ki je zabelezen v dnevnik vgrajenega raCunalnika v
skladu s tocko 4.1, se konca, ko je dogodek odpravljen.

Pri izvajanju dokazovanja v skladu z oddelkom 10.4 Dodatka 1 se doka-
zovanje izvaja v skladu z zahtevami za dokazovanje aktiviranja sistema za
visoko stopnjo prisile, vendar se dokazovanje aktiviranja sistema za visoko
stopnjo prisile nadomesti z dokazovanjem shranjevanja dogodka obrato-
vanja motorja z vbrizgavanjem neustreznega reagenta ali neustrezne kako-
vosti reagenta.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 74

Dodatek 3

Dodatne tehni¢ne zahteve za ukrepe za uravnavanje emisij NO, za motorje

2.2.

kategorije RLL

Uvod

Ta dodatek doloca dodatne zahteve za zagotavljanje pravilnega delovanja
ukrepov za uravnavanje emisij NO, za motorje kategorije RLL. Vkljucuje
zahteve za motorje, ki se za zmanjSanje emisij opirajo na uporabo reagenta.
EU-homologacija je pogojena z upostevanjem zadevnih doloc¢b o navodilih
za upravljavca, dokumentaciji o vgradnji in sistemu za opozarjanje upra-
vljavea, ki so doloceni v tem dodatku.

Zahtevani podatki

. Proizvajalec zagotovi izérpne podatke o funkcionalnih lastnostih delovanja

ukrepov za uravnavanje emisij NO, v skladu s tocko 1.5 dela A Priloge I k
Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Ce sistem za uravnavanje emisij zahteva uporabo reagenta, mora proizva-
jalec lastnosti in vrsto tega reagenta, podatke o koncentraciji, ¢e je reagent v
raztopini, obratovalno temperaturo in sklicevanje na mednarodne standarde
o sestavi in kakovosti navesti v opisnem listu, kot je dolo¢eno v Dodatku 3
Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

RazpoloZljivost reagenta in sistem za opozarjanje upravljavca

Kadar se uporablja reagent, je EU-homologacija pogojena s predlozitvijo
kazalnikov ali drugih ustreznih sredstev v skladu s konfiguracijo necestne
mobilne mehanizacije, ki upravljavca obvescajo o:

(a) preostali koli¢ini reagenta v posodi z reagentom, pri ¢emer dodaten
poseben signal sporoci, da je koli¢ina reagenta v posodi pod 10 %
celotne prostornine posode;

(b) tem, da je posoda z reagentom prazna ali skoraj prazna;

(c) tem, da reagent v rezervoarju glede na vgrajena sredstva za presojo ni
skladen z lastnostmi, ki so navedene in zabeleZzene v opisnem listu iz
Dodatka 3 k Prilogi I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656;

(d) tem, da je bilo doziranje reagenta prekinjeno, razen ¢e prekinitev
izvede ECU motorja ali krmilnik doziranja kot odziv na pogoje obra-
tovanja motorja, pri katerih doziranje ni potrebno, ¢e so bili ti pogoji
obratovanja dani na voljo homologacijskemu organu.

Kakovost reagenta

Po izbiri proizvajalca se zahteve glede skladnosti reagenta z navedenimi
lastnostmi in glede s tem povezanega dovoljenega odstopanja za emisije
NO, izpolnijo na enega od naslednjih nacinov:

(a) z neposrednimi sredstvi, kot je uporaba tipala kakovosti reagenta;
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(b) s posrednimi sredstvi, kot je uporaba tipala NO v izpu$nem sistemu za
oceno ucinkovitosti reagenta;

(c) z drugimi sredstvi, ¢e je njihova ucinkovitost najmanj enaka tisti, ki
izhaja iz uporabe sredstev iz tock (a) ali (b), in so izpolnjene glavne
zahteve iz tega oddelka 4.
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Dodatek 4

Tehni¢ne zahteve za ukrepe za uravnavanje emisij trdnih onesnaZeval,

2.1
2.1.1

22

221

2.3
2.3.1

vkljuéno z metodo za dokazovanje teh ukrepov

Uvod

Ta dodatek doloca zahteve za zagotavljanje pravilnega delovanja
ukrepov za uravnavanje emisij trdnih onesnazeval.

Splosne zahteve

Motor mora biti opremljen z diagnosticnim sistemom za uravnavanje
emisij trdnih onesnazeval (PCD), ki je sposoben zaznati napac¢no
delovanje sistema za naknadno obdelavo delcev, obravnavano v tej
prilogi. Vsak motor, ki je zajet v tem oddelku 2, mora biti zasnovan,
izdelan in vgrajen tako, da lahko izpolnjuje te zahteve med celotno
obicajno zivljenjsko dobo motorja v obicajnih pogojih uporabe. Pri
doseganju tega cilja sme pri motorjih, ki so bili v uporabi dlje, kot je
Cas trajnosti emisij, opredeljen v Prilogi V k Uredbi (EU) 2016/1628,
priti do poslabSanja delovanja in obcutljivosti diagnosticnega sistema
za uravnavanje emisij trdnih onesnazeval (PCD).

Zahtevani podatki

Ce sistem za uravnavanje emisij zahteva uporabo reagenta, na primer
katalizatorja, primeSanega gorivu, mora proizvajalec lastnosti in vrsto
tega reagenta, podatke o koncentraciji, ¢e je reagent v raztopini,
obratovalno temperaturo in sklicevanje na mednarodne standarde o
sestavi in kakovosti navesti v opisnem listu, kot je doloCeno v
Dodatku 3 Priloge 1 k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Ob homologaciji se homologacijskemu organu predlozijo podrobne
pisne informacije, ki v celoti opisujejo funkcionalne znacilnosti delo-
vanja sistema za opozarjanje upravljavca iz oddelka 4.

Proizvajalec predlozi dokumentacijo o vgradnji, ki, ¢e jo proizvajalec
originalne opreme uporabi, zagotovi, da bo motor, vklju¢no s
sistemom za uravnavanje emisij, ki je del homologiranega tipa
motorja/druzine motorjev, po vgradnji v necestno mobilno mehani-
zacijo v povezavi s potrebnimi deli mehanizacije pri obratovanju
izpolnjeval zahteve iz te priloge. Ta dokumentacija mora vsebovati
podrobne tehni¢ne zahteve in dolo¢be v zvezi z motorjem (pro-
gramska oprema, strojna oprema in komunikacija), ki jih je treba
izpolniti za pravilno vgradnjo motorja v necestno mobilno mehani-
zacijo.

Pogoji obratovanja

Sistem PCD mora delovati vsaj pri veljavnih pogojih krmiljenja iz
tocke 2.4 Priloge IV za vsako kategorijo motorjev. Diagnosti¢ni
sistem deluje tudi zunaj tega obmocja, kjer je to tehnic¢no izvedljivo.

Diagnosti¢ne zahteve

Diagnosti¢ni sistem za uravnavanje emisij trdnih onesnazeval (PCD)
mora biti sposoben zaznati napake v uravnavanju emisij trdnih ones-
nazeval (PCM) iz te priloge s pomocjo diagnosticnih kod tezav
(DTC), shranjenih v pomnilniku racunalnika, in na zahtevo te infor-
macije sporociti zunanji napravi.
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232
23.2.1

2322

23.23

Zahteve za belezenje diagnosti¢nih kod tezav (DTC)

Sistem PCD zabelezi DTC za vsako posamezno napako uravnavanja
emisij trdnih onesnazeval (PCM).

Sistem PCD mora v obdobju obratovanja motorja, navedenem v
preglednici 4.5, ugotoviti, ali je prisotna zaznavna napaka. V tem
primeru se mora shraniti ,,potrjena in aktivna“ DTC ter aktivirati se
mora opozorilni sistem iz oddelka 4.

Kadar funkcije spremljanja za pravilno zaznavo in potrditev PCM
potrebujejo daljse obdobje delovanja, kot je navedeno v preglednici
4.5 (npr. funkcije spremljanja, ki uporabljajo statisticne modele ali
delujejo na podlagi porabe tekoCine v necestni mobilni mehanizaciji),
lahko homologacijski organ dovoli daljSe obdobje spremljanja, ce
proizvajalec utemelji potrebo po daljSem obdobju (npr. s tehni¢nimi
razlogi, eksperimentalnimi rezultati, internimi izku$njami ipd.).

Preglednica 4.5

Vrste funkcij spremljanja in ustrezno obdobje, v katerem se
shrani ,,potrjena in aktivna® DTC

Skupno obdobje delovanja, v katerem se

Vrsta funkeije spremljanja shrani ,,potrjena in aktivna“ DTC

Odstranitev ~ sistema  za [ 60 minut obratovanja motorja z
naknadno obdelavo delcev vrtilno frekvenco, visjo od prostega
teka

Izpad delovanja sistema za | 240 minut obratovanja motorja z

naknadno obdelavo delcev vrtilno frekvenco, visjo od prostega
teka
Napake v sistemu PCD 60 minut obratovanja motorja

Zahteve za izbris diagnosti¢nih kod tezav (DTC)

(a) Sistem PCD ne sme sam izbrisati DTC iz racunalniskega
pomnilnika, dokler napaka, povezana s to DTC, ni odpravljena.

(b) Sistem PCD lahko izbrise vse DTC na zahtevo lastniskega
diagnosti¢nega orodja ali orodja za vzdrzevanje, ki ga na zahtevo
zagotovi proizvajalec motorja, ali z geslom, ki ga zagotovi proiz-
vajalec motorja.

(c) Zapisi dogodkov obratovanja s potrjeno in aktivno DTC, ki so
shranjeni v trajnem pomnilniku, kot je dolo¢eno v toc¢ki 5.2, se
ne smejo izbrisati.

Sistem PCD ne sme biti programiran ali zasnovan tako, da se delno
ali v celoti deaktivira glede na starost necestne mobilne mehanizacije
v dejanski zivljenjski dobi motorja, niti ne sme vsebovati nobenega
algoritma ali strategije za postopno zmanjSevanje ucinkovitosti
sistema PCD.

Vse racunalniske kode, ki jih je mogoce reprogramirati, ali obrato-
valni parametri sistema PCD morajo biti zas¢iteni pred nedovolje-
nimi posegi.
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2.3.6.1

3.1

4.2

Druzina motorjev PCD

Proizvajalec je odgovoren za doloCitev sestave druzine motorjev
PCD. Razvrstitev motorjev v skupine znotraj druZine motorjev
PCD mora temeljiti na dobri inZenirski presoji in jo mora odobriti
homologacijski organ.

Motorji, ki ne spadajo v isto druzino motorjev, lahko Se vedno
spadajo v isto druzino motorjev PCD.

Parametri, ki opredeljujejo druzino motorjev PCD

Za druzino motorjev PCD so znacilni osnovni konstrukcijski para-
metri, ki so skupni motorjem v druzini.

Steje se, da motorji spadajo v isto druzino motorjev PCD, &e imajo
podobne naslednje osnovne parametre:

(a) nacin delovanja sistema za naknadno obdelavo delcev (npr.
mehanski, aerodinami¢ni, difuzijski, vztrajnostni, s periodi¢no
regeneracijo, s stalno regeneracijo itd.);

(b) metode spremljanja PCD,;

(c¢) merila za spremljanje PCD;

(d) parametre spremljanja (npr. pogostost).

Te podobnosti mora proizvajalec dokazati z ustrezno tehni¢no
analizo ali drugimi ustreznimi postopki, ki jih mora odobriti homo-
logacijski organ.

Proizvajalec lahko zahteva, da homologacijski organ odobri manjse
razlike v metodah spremljanja/diagnosticiranja sistema za sprem-
ljanje PCD zaradi razlicne konfiguracije motorja, kadar proizvajalec
te metode Steje za podobne in se razlikujejo le toliko, da se ujemajo
s specificnimi lastnostmi zadevnih sestavnih delov (na primer veli-
kost, pretok izpusnih plinov itd.), ali pa njihova podobnost temelji na
dobri inzenirski presoji.

Zahteve za vzdrZevanje

Proizvajalec originalne opreme zagotovi vsem kon¢nim uporabnikom
necestne mobilne mehanizacije pisna navodila za sistem za uravna-
vanje emisij in njegovo pravilno delovanje v skladu s Prilogo XV.

Sistem za opozarjanje upravljavca

Necestna mobilna mehanizacija mora vkljucevati sistem za opozar-
janje upravljavca z vidnimi opozorili.

Sistem za opozarjanje upravljavca je lahko sestavljen iz ene ali ve¢
luck ali prikazuje kratka sporocila.

Sistem, ki se uporablja za prikazovanje sporocil, je lahko isti kot
sistem, ki se uporablja za drugo vzdrzevanje ali NCD.
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4.4

4.5

4.6

4.7

5.1

52

52

54

6.1

7.1

72

Sistem za opozarjanje mora opozoriti, ¢e je potrebno nujno popra-
vilo. Ce opozorilni sistem vkljutuje sistem za prikazovanje sporo¢il,
se mora prikazati sporo¢ilo, ki navaja vzrok za opozorilo (na primer
,»odklopljeno tipalo® ali ,kritiéna napaka v zvezi z emisijami®).

Ce se proizvajalec tako odlo¢i, lahko opozorilni sistem opozarja
upravljavca tudi zvo¢no. Upravljavec lahko zvo¢na opozorila izklopi.

Sistem za opozarjanje upravljavca se mora aktivirati, kot je navedeno
v tocki 2.3.2.2.

Sistem za opozarjanje upravljavca se mora deaktivirati, ko pogoji za
njegovo aktiviranje niso ve¢ prisotni. Sistem za opozarjanje upra-
vljavca se ne sme samodejno deaktivirati, ¢e razlogi za njegovo
aktiviranje niso odpravljeni.

Sistem za opozarjanje lahko zaCasno prekinejo drugi opozorilni
signali s pomembnimi varnostnimi sporocili.

Proizvajalec mora v okviru vloge za EU-homologacijo v skladu z
Uredbo (EU) 2016/1628 dokazati delovanje sistema za opozarjanje
upravljavca, kot je doloceno v oddelku 9.

Sistem za shranjevanje podatkov o aktiviranju sistema za
opozarjanje upravljavca

Sistem PCD mora vsebovati trajni racunalniski pomnilnik ali Stevce,
ki shranjujejo dogodke obratovanja motorja s potrjeno in aktivirano
DTC na nacin, ki preprecuje namerno brisanje podatkov.

PCD mora na trajni pomnilnik shranjevati skupno Stevilo in trajanje
vseh dogodkov obratovanja motorja s potrjeno in aktivirano DTC, v
katerih je bil sistem za opozarjanje upravljavca aktiviran 20 ur obra-
tovanja motorja ali manj, ¢e se tako odloc¢i proizvajalec.

Nacionalnim organom mora biti omogoceno branje teh zapisov z
diagnosti¢nim orodjem.

Opis prikljucka in metode za branje teh zapisov se vkljuci v opisno
mapo, kot je doloc¢eno v delu A Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU)
2017/656.

Spremljanje glede morebitne odstranitve sistema za naknadno
obdelavo delcev

Sistem PCD mora zaznati popolno odstranitev sistema za naknadno
obdelavo delcev, vkljuéno z odstranitvijo katerih koli tipal za sprem-
ljanje, aktiviranje, deaktiviranje ali prilagajanje njegovega delovanja.

Dodatne zahteve v primeru sistema za naknadno obdelavo
delcev, ki uporablja reagent (npr. katalizator, primeSan gorivu)

V primeru potrjene in aktivne DTC se mora doziranje reagenta
prekiniti tako pri odstranitvi sistema za naknadno obdelavo delcev
kot tudi pri izpadu njegovega delovanja. Doziranje se ponovno
pri¢ne, ko DTC ni ve¢ aktivna.

Sistem za opozarjanje se mora aktivirati, Ce raven reagenta v posodi
za dodatek pade pod najmanjSo vrednost, ki jo doloc¢i proizvajalec.
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8.2

8.3
8.3.1

Spremljanje napak, ki so lahko posledica nedovoljenega pose-
ganja

Poleg spremljanja glede morebitne odstranitve sistema za naknadno
obdelavo delcev je treba spremljati naslednje napake, ker so lahko
posledica nedovoljenega poseganja:

(a) izpad delovanja sistema za naknadno obdelavo delcev,

(b) napake v sistemu PCD, opisane v tocki 8.3.

Spremljanje glede morebitnega izpada delovanja sistema za
naknadno obdelavo delcev

PCD mora zaznati popolno odstranitev substrata sistema za
naknadno obdelavo delcev (,,prazna posoda®). V tem primeru so
ohi§je sistema za naknadno obdelavo delcev in tipala za spremljanje,
aktiviranje, deaktiviranje ali prilagajanje njegovega delovanja Se
vedno vgrajena.

Spremljanje napak v sistemu PCD

Sistem PCD je treba spremljati glede elektricnih okvar in odstranitve
ali deaktiviranja katerega koli tipala ali pogona, kar prepreCuje
diagnosticiranje drugih napak iz tock 6.1 in 8.1(a) (spremljanje
sestavnih delov).

Tipala, ki vplivajo na diagnosti¢éno zmogljivost, so med drugim
tipala za neposredno merjenje diferenénega tlaka v sistemu za
naknadno obdelavo delcev in tipala temperature izpu$nih plinov za
spremljanje regeneracije sistema za naknadno obdelavo delcev.

Ce napaka, odstranitev ali deaktivacija enega samega tipala ali
pogona sistema PCD ne prepreci diagnoze v zahtevanem casovnem
obdobju za napake iz tock 6.1 in 8.1(a) (redundancni sistem), akti-
vacija sistema za opozarjanje in shranjevanje podatkov o aktivaciji
sistema za opozarjanje upravljavca nista potrebna, razen ¢e so potr-
jene in aktivne dodatne napake tipal ali pogonov.

Zahteve za dokazovanje
Splosno

Skladnost z zahtevami iz tega dodatka se dokaze med preskusanjem
za pridobitev EU-homologacije z dokazovanjem aktiviranja opozo-
rilnega sistema, kot je prikazano v preglednici 4.6 in navedeno v tem
oddelku 9.

Preglednica 4.6

Prikaz vsebine postopka dokazovanja v skladu z dolo¢bami iz

tocke 9.3
Mehanizem Elementi dokazovanja
Aktiviranje opozorilnega sistema | — 2 preskusa  aktiviranja
iz tocke 4.4 (vkljuéno z izpadom delo-

vanja sistema za naknadno
obdelavo delcev)

— dodatni elementi dokazova-
nja, ¢e je ustrezno
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9.3
9.3.1

93.2
93.2.1

9322

933

9.33.1

9332

Druzine motorjev in druzine motorjev PCD

Ce motorji iz druzine motorjev spadajo v druzino motorjev PCD, ki
je ze pridobila EU-homologacijo v skladu s tocko 2.3.6 (slika 4.8),
se Steje, da je skladnost te druzine motorjev dokazana brez nadalj-
njega preskuSanja, ¢e proizvajalec dokaze organu, da so sistemi
spremljanja, potrebni za izpolnjevanje zahtev iz tega dodatka, v
zadevni druzini motorjev in druzini motorjev PCD podobni.

Slika 4.8

Predhodno dokazana skladnost druZine motorjev PCD

Skladnost druzine motorjev 1 se Steje za Skladnost druzine motorjev 1 glede na
dokazano - PCD je bila dokazana za druzino
motorjev 2
druzina druzina
motorjev 1 motorjev 2

druzina motorjev glede na PCD

Dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema

Skladnost aktiviranja opozorilnega sistema je treba dokazati z dvema
preskusoma: izpadom delovanja sistema za naknadno obdelavo
delcev in eno kategorijo napak iz tocke 6 ali tocke 8.3 te priloge.

Izbira napak, ki se preskusijo

Proizvajalec mora homologacijskemu organu predloziti seznam takih
moznih napak.

Napako, ki se obravnava med preskusanjem, izbere homologacijski
organ s seznama iz tocke 9.3.2.1.

Dokazovanje

Za namene tega dokazovanja se izvede locen preskus za izpad delo-
vanja sistema za naknadno obdelavo delcev iz tocke 8.2 in za napake
iz to¢k 6 in 8.3. Izpad delovanja sistema za naknadno obdelavo
delcev se povzroci s popolno odstranitvijo substrata iz ohisja sistema
za naknadno obdelavo delcev.

Med preskuSanjem je lahko prisotna samo napaka, ki se preskusa.
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9333

9334

9335
9.3.3.5.1

9.3.3.6
9.3.3.6.1

9.3.3.6.2

Pred zacetkom preskusanja je treba zbrisati vse diagnosticne kode
tezave (DTC).

Na zahtevo proizvajalca in s soglasjem homologacijskega organa se
napake, ki se preskusajo, lahko simulirajo.

Zaznavanje napak

Sistem PCD se mora odzvati na napako, ki jo homologacijski organ
izbere kot ustrezno v skladu z dolodbami tega dodatka. Steje se, da
je to dokazano, ¢e pride do aktivacije v takem Stevilu zaporednih
preskusnih ciklov PCD, kot je navedeno v preglednici 4.7.

Kadar je v opisu spremljanja dolo¢eno in s homologacijskim
organom dogovorjeno, da konkretna funkcija spremljanja za dokon-
Canje spremljanja potrebuje ve¢ preskusnih ciklov PCD, kot je nave-
deno v preglednici 4.7, se lahko Stevilo preskusnih ciklov PCD
poveca za do 50 %.

Vsak posamezni preskusni cikel PCD v dokaznem preskusu se lahko
lo¢i z zaustavitvijo motorja. Pri ¢asu do naslednjega zagona je treba
upostevati morebitno spremljanje, ki lahko nastopi po zaustavitvi
motorja, in vse nujne pogoje, ki morajo obstajati, da se ob nasled-
njem zagonu sprozi spremljanje.

Preglednica 4.7

Vrste funkcij spremljanja in ustrezno Stevilo preskusnih ciklov
PCD, v okviru katerih se shrani ,,potrjena in aktivna®“ DTC

Stevilo preskusnih ciklov PCD, v
Vrsta funkcije spremljanja okviru katerih se shrani ,,potrjena in
aktivna* DTC

Odstranitev sistema za naknadno 2
obdelavo delcev

Izpad delovanja sistema za 8
naknadno obdelavo delcev

Napake v sistemu PCD 2

Preskusni cikel PCD

Preskusni cikel PCD, ki se v tem oddelku 9 obravnava za dokazo-
vanje pravilnega delovanja sistema za spremljanje sistema za
naknadno obdelavo delcev, je cikel NRTC po vro¢em zagonu za
motorje podkategorij NRE-v-3, NRE-v-4, NRE-v-5 in NRE-v-6 ter
ustrezni cikel NRSC za vse ostale kategorije.

Na zahtevo proizvajalca in po odobritvi homologacijskega organa se
lahko za posamezno funkcijo spremljanja uporabi nadomestni
preskusni cikel PCD (npr. cikel, ki ni NRTC ali NRSC). Zahteva
mora vsebovati elemente (tehnicne ocene, simulacijo, rezultate
preskusov itd.), ki dokazujejo:

(a) da zahtevani preskusni cikel vodi do funkcije spremljanja, ki bo
delovala pri dejanskih pogojih uporabe, in
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9.3.3.7
9.3.3.7.1

9.3.3.7.2

93.3.73

9.3.6
9.3.6.1

(b) da je ustrezni preskusni cikel PCD iz tocke 9.3.3.6.1 manj
primeren za zadevno spremljanje.

Konfiguracija za dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema

Dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema mora biti izvedeno s
preskusi, ki se izvedejo na napravi za preskuSanje motorja.

Vsi dodatni sestavni deli ali podsistemi, ki niso fizi¢no vgrajeni v
motor, kot so tipala temperature okolice, tipala ravni ter sistemi za
opozarjanje in obvescanje upravljavca, ki so potrebni za izvajanje
dokazovanj, morajo biti v ta namen povezani z motorjem ali morajo
biti simulirani v skladu z zahtevami homologacijskega organa.

Ce se tako odlo¢i proizvajalec in se s tem strinja homologacijski
organ, se lahko demonstracijski preskusi ne glede na toc¢ko 9.3.3.7.1
izvajajo na celotni necestni mobilni mehanizaciji z namestitvijo nece-
stne mobilne mehanizacije na ustrezno preskusno napravo ali z
voznjo po preskusni stezi v nadzorovanih pogojih.

Dokazovanje aktiviranja opozorilnega sistema se Steje za izvedeno,
¢e se je na koncu posameznega dokaznega preskusa, izvedenega v
skladu s tocko 9.3.3, opozorilni sistem ustrezno aktiviral in ima DTC
za izbrano napako status ,,potrjena in aktivna DTC*.

Ce se za sistem za naknadno obdelavo delcev, ki uporablja reagent,
izvede dokazni preskus glede izpada delovanja sistema za naknadno
obdelavo delcev ali odstranitve sistema za naknadno obdelavo
delcev, je treba potrditi tudi, da se je prekinilo doziranje reagenta.

Dokumentacija dokazovanja

V dokaznem porocilu se dokumentira dokazovanje delovanja sistema
PCD. V porocilu se:

(a) opredelijo pregledane napake;
(b) opise dokazovanje, vklju¢no z ustreznim preskusnim ciklom;

(c) potrdi, da so bila ustrezna opozorila aktivirana v skladu z zahte-
vami iz te uredbe;

(d) porocilo se vkljuéi v opisno mapo, kot je doloceno v delu A
Priloge 1 k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.
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PRILOGA V

Meritve in preskusi v zvezi z obmo¢jem, povezanim z necestnim preskusnim

2.1.

ciklom v ustaljenem stanju

Splosne zahteve

Ta priloga se uporablja za elektronsko krmiljene motorje kategorij NRE,
NRG, IWP, IWA in RLR, ki izpolnjujejo mejne vrednosti emisij
,stopnje V iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628 ter so opremljeni z
elektronskim krmiljenjem za doloCitev koli¢ine in ¢asovne krivulje vbri-
zgavanja goriva ali elektronskim krmiljenjem za aktivacijo, deaktivacijo
ali prilagoditev sistema za uravnavanje emisij, ki se uporablja za zmanj-
Sanje emisij NO,.

V tej prilogi so dolocene tehni¢ne zahteve glede obmocja, povezanega z
zadevnim NRSC, znotraj katerega se kontrolira koli¢ina, za katero lahko
emisije presezejo mejne vrednosti emisij iz Priloge II k Uredbi (EU)
2016/1628.

Kadar se motor preskusa, kot je doloceno z zahtevami za preskuSanje iz
oddelka 4, emisije plinastih in trdnih onesnazeval, vzorcene v kateri koli
nakljuno izbrani tocki znotraj ustreznega kontrolnega obmocja iz
oddelka 2, ne smejo preseci veljavnih mejnih vrednosti emisij iz Priloge 11
k Uredbi (EU) 2016/1628, pomnozenih s faktorjem 2,0.

V oddelku 3 je predstavljena izbira dodatnih merilnih tock, ki jo opravi
tehnic¢na sluzba znotraj kontrolnega obmocja, med preskuSanjem emisij na
napravi za preskusanje, da se dokaze, da so zahteve iz tega oddelka 1
izpolnjene.

Proizvajalec lahko zahteva, da tehni¢na sluzba med dokazovanjem iz
oddelka 3 izkljuci delovne tocke iz katerega koli kontrolnega obmocja
iz oddelka 2. Tehni¢na sluzba lahko to izkljucitev odobri, ¢e lahko proiz-
vajalec dokaze, da motor nikoli ne more delovati v taksnih tockah, kadar
se uporablja v kateri koli kombinaciji necestne mobilne mehanizacije.

Navodila za vgradnjo, ki jih proizvajalec zagotovi proizvajalcu originalne
opreme v skladu s Prilogo XIV, morajo vsebovati navedene zgornje in
spodnje meje ustreznega kontrolnega obmocja ter izjavo, ki pojasnjuje, da
proizvajalec originalne opreme motorja ne sme vgraditi na nacin, ki trajno
omejuje obratovanje motorja samo na kombinacije vrtilne frekvence in
navora zunaj kontrolnega obmocja za krivuljo navora, ki ustreza homo-
logiranemu tipu motorja/druzini motorjev.

Kontrolno obmoc¢je motorja

Kontrolno obmocje, ki se uporabi za izvedbo preskusa motorja, je
obmocje, opredeljeno v tem oddelku 2, ki ustreza veljavnemu ciklu
NRSC za motor, ki se preskusa.

Kontrolno obmoc¢je za motorje, ki se preskusajo po ciklu NRSC C1

Ti motorji delujejo s spremenljivo vrtilno frekvenco in obremenitvijo.
Glede na (pod)kategorijo in delovno vrtilno frekvenco motorja se uporab-
ljajo razli¢ne izkljuditve kontrolnega obmogja.
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Motorji s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije NRE z najvecjo neto
mocjo > 19 kW, motorji s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije IWA
z najvejo neto mocjo > 300 kW, motorji s spremenljivo vrtilno
frekvenco kategorije RLR in motorji s spremenljivo vrtilno frekvenco
kategorije NRG.

Kontrolno obmocje (glej sliko 5.1) je opredeljeno tako:

zgornja meja navora: krivulja navora pri polni obremenitvi
obmodje vrtilne frekvence: vrtilna frekvenca A do ny;;

pri Cemer je:

vrtilna frekvenca A = ny, + 0,15 x (ny; — ny);

nyp; = visoka vrtilna frekvenca [glej ¢len 1(12)],

ny, = nizka vrtilna frekvenca [glej ¢len 1(13)].

Naslednji pogoji obratovanja motorja so izkljuceni iz preskusanja:
(a) tocke pod 30 % najvecjega navora;

(b) tocke pod 30 % najvecje neto moci.

Ce je izmerjena vrtilna frekvenca motorja A znotraj = 3 % vrtilne
frekvence motorja, ki jo je navedel proizvajalec, se uporabijo navedene
vrtilne frekvence. Ce katera koli preskusna vrtilna frekvenca prekoradi
dovoljeno odstopanje, se uporabijo izmerjene vrtilne frekvence motorja.

Vmesne preskusne tocke v kontrolnem obmocju se dolo¢ijo na naslednji
nacin:

%torque = % najvecjega navora;

(n — njare)

———=— - 100;
(Illoo% - nidle)

Y%speed =

pri ¢emer je:njgge, 100-odstotna vrtilna frekvenca za ustrezni preskusni
cikel.

Slika 5.1

Kontrolno obmocdje za motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije NRE z

najvecjo neto mocjo > 19 kW, motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco

kategorije IWA z najvecjo neto mocjo > 300 kW in motorje s spremenljivo vrtilno
frekvenco kategorije NRG
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2.1.2. Motorji s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije NRE z najvecjo neto

mocjo > 19 kW in motorji s spremenljivo vrtilno frekvenco katego-
rije IWA z najvecjo neto mocjo > 300 kW

Uporablja se kontrolno obmo¢je, navedeno v tocki 2.1.1, vendar z
dodatno izkljucitvijo pogojev obratovanja motorja, navedenih v tej tocki
in prikazanih na slikah 5.2 in 5.3:

(a) samo za delce, ¢e je vrtilna frekvenca C manjSa od 2 400 vrt/min,
tocke desno od ¢rte ali pod ¢rto, ki jo dobimo, ¢e povezemo tocko, ki
ustreza 30 % najve¢jega navora ali 30 % najvecje neto moci, kar je
vecje, pri vrtilni frekvenci B, s tocko, ki ustreza 70 % najvecje neto
moci pri visoki vrtilni frekvenci;

(b) samo za delce, ce je vrtilna frekvenca C enaka ali vecja od 2 400 vrt/
min, tocke desno od crte, ki jo dobimo, ¢e povezemo tocko, ki
ustreza 30 % najve¢jega navora ali 30 % najvecje neto moci, kar je
vecje, pri vrtilni frekvenci B, tocko, ki ustreza 50 % najvecje neto
moci pri 2 400 vrt/min, in tocko, ki ustreza 70 % najvecje neto moci
pri visoki vrtilni frekvenci;

pri Cemer je:

vrtilna frekvenca B = ny, + 0,5 x (ny,; — ny,);
vrtilna frekvenca C = ny, + 0,75 X (ny; — ny,)-
nyp; = visoka vrtilna frekvenca [glej ¢len 1(12)],
ny, = nizka vrtilna frekvenca [glej ¢len 1(13)].

Ce so izmerjene vrtilne frekvence motorja A, B in C znotraj + 3 % vrtilne
frekvence motorja, ki jo je navedel proizvajalec, se uporabijo navedene
vrtilne frekvence. Ce katera koli preskusna vrtilna frekvenca prekoragi
dovoljeno odstopanje, se uporabijo izmerjene vrtilne frekvence motorja.

Slika 5.2

Kontrolno obmodje za motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije NRE z
najvec¢jo neto mocjo < 19 kW in motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije
IWA z najvedjo neto mocjo < 300 kW, vrtilna frekvenca C < 2 400 vrt/min

Navor (% najvecjega)

Vrtilna frekvenca (%)
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Legenda

1. Kontrolno obmo¢je motorja
2 lzvzetje za vse emisije
3. Izvzetje za delce
Odstotek najvecje neto moci
Odstotek najvecjega navora
Slika 5.3
Kontrolno obmodje za motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije NRE z

najvecjo neto mocjo < 19 kW in motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije
IWA z najvecjo neto mocjo < 300 kW, vrtilna frekvenca C > 2 400 vrt/min
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Legenda

1. Kontrolno obmoc¢je motorja

2 lIzvzetje za vse emisije

3. Izvzetje za delce

Odstotek najvecje neto moci

Odstotek najvecjega navora

Kontrolno obmocje za motorje, ki se preskusajo po ciklih NRSC D2, E2
in G2

Ti motorji delujejo pretezno zelo blizu svoje konstrukcijsko dolocene
delovne vrtilne frekvence, zato je kontrolno obmocje opredeljeno kot:

vrtilna frekvenca: 100 %

obmocje navora:  od 50 % do navora, ki ustreza najvecji moci.
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2.3.

Kontrolno obmoc¢je za motorje, ki se preskusajo po ciklu NRSC E3

Ti motorji delujejo pretezno nekoliko nad ali pod krivuljo vijaka z nespre-
menjenim nagibom. Kontrolno obmocje je povezano s krivuljo vijaka in
njegove meje so doloCene z eksponenti v matematiénih enacbah.
Kontrolno obmo¢je je opredeljeno tako:

Spodnja meja vrtilne frekvence:

Zgornja mejna krivulja:
Spodnja mejna krivulja:
Zgornja meja moci:

Zgornja meja vrtilne frekvence:

pri ¢emer je:
Y%power % najvecje neto moci,

Yospeed je Y% nypov,

0,7 X 1190 %

Ypower = 100 x ( %speed/90)*”;
Ypower = 70 x ( %speed/100)*;
Krivulja mo¢i pri polni obremenitvi

najvecja vrtilna frekvenca, ki jo dovo-
ljuje regulator

nio0y, 100-odstotna vrtilna frekvenca za ustrezni preskusni cikel.

Slika 5.4

Kontrolno obmo¢je za motorje, ki se preskusajo po ciklu NRSC E3

i

A

Mo¢ (% najvecje)

A% kit ik

Legenda

H B @ HH (L 1348
Vrtilna frekvenca (%)

1 Spodnja meja vrtilne frekvence

2 Zgornja mejna krivulja

3 Spodnja mejna krivulja

4 Krivulja mo¢i pri polni obremenitvi

5 Krivulja najvecje vrtilne frekvence, omejene z regulatorjem

6 Kontrolno obmoc¢je motorja
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Zahteve za dokazovanje

Tehnicna sluzba v kontrolnem obmodju za preskusanje nakljuéno izbere
tocke obremenitve in vrtilne frekvence. Za motorje iz tocke 2.1 se izbe-
rejo do tri tocke. Za motorje iz tocke 2.2 se izbere ena tocka. Za motorje
iz tocke 2.3 ali 2.4 se izbereta do dve tocki. Tehni¢na sluzba dolo¢i tudi
naklju¢ni vrstni red preskusnih tock. Preskus se izvede v skladu z glav-
nimi zahtevami za cikel NRSC, vendar je vsako preskusno toc¢ko treba
ovrednotiti lo¢eno.

Za namene nakljucnega izbiranja iz tocke 3 se uporabijo priznane stati-
sticne metode nakljucne izbire.

Preskusne zahteve

Preskus se izvede nemudoma po ustreznem ciklu NRSC na naslednji
nacin:

(a) preskus nakljucno izbranih tock navora in vrtilne frekvence se izvede
takoj po preskusnem zaporedju NRSC z locenimi fazami, kot je
opisano v toc¢kah (a) do (e) tocke 7.8.1.2 Priloge VI, vendar pred
postopki po preskusu (f), ali po preskusnem zaporedju z necestnim
preskusnim ciklom v ustaljenem stanju z rampami med fazami (RMC)
iz tock (a) do (d) tocke 7.8.2.3 Priloge VI, vendar pred postopki po
preskusu (e), kot je ustrezno;

(b) preskusi se izvedejo tako, kot zahtevajo tocke od (b) do (e) tocke
7.8.1.2 Priloge VI, po metodi z veg filtri (en filter za vsako preskusno
toc¢ko) za vsako od preskusnih tock, izbranih v skladu z oddelkom 3;

(c) za vsako preskusno toc¢ko se izracuna specificna vrednost emisij (v
g/kWh ali #/kWh, kot je ustrezno);

(d) vrednosti emisij se lahko izracunajo na masni osnovi v skladu z
oddelkom 2 Priloge VII ali na molski osnovi v skladu z oddelkom
3 Priloge VII, vendar skladno z metodo, uporabljeno za preskusni
cikel NRSC z loCenimi fazami ali preskus RMC;

(e) za izracune seStevkov plinastih in trdnih onesnazeval, ¢e je to ustre-
zno, je vrednost N, 4. v enacbi (7-64) ali (7-131) in (7-178) enaka 1
in uporabi se utezni faktor 1;

(f) za izracun delcev se uporabi metoda vec filtrov; za izracune
seStevkov je vrednost Np,,qe V enacbi (7-67) ali (7-134) enaka 1 in
uporabi se utezni faktor 1.

Regeneracija

Ce pride do regeneracije med ali neposredno pred postopkom iz tocke 4,
je po zakljucku tega postopka preskus mogoce razveljaviti na zahtevo
proizvajalca, ne glede na razlog regeneracije. V tem primeru se preskus
ponovi. Uporabijo se iste tocke navora in vrtilne frekvence, Ceprav se
lahko njihov vrstni red spremeni. Tock navora in vrtilne frekvence, za
katere so bili rezultati pozitivni, ni treba znova uporabiti. Za ponovitev
preskusa se uporabi naslednji postopek:
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(a) motor obratuje na nacin, ki zagotavlja, da je regeneracija zakljucena
in da je po potrebi obremenitev s sajami v sistemu za naknadno
obdelavo delcev ponovno vzpostavljena;

(b) postopek ogrevanja motorja se izvaja v skladu s tocko 7.8.1.1
Priloge VI;

(c) preskusni postopek, dolocen v tocki 4, se ponovi, zacensi na stopnji
iz tocke 4(b).
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PRILOGA VI

Izvajanje preskusov emisij in zahteve za merilno opremo

1. Uvod

Ta priloga opisuje metodo za dolocanje emisij plinastih in trdnih
onesnazeval iz motorja, ki se preskusa, ter specifikacije za merilno
opremo. Od oddelka 6 naprej je Stevilcenje v tej prilogi skladno s
Steviléenjem v globalnem tehni¢nem predpisu $t. 11 (') in v spre-
membah 04 Pravilnika UN/ECE §t. 96 (%), Priloga 4B. Vendar
nekatere tocke iz globalnega tehni¢nega predpisa $t. 11 v tej prilogi
niso potrebne oziroma so prilagojene v skladu s tehni¢nim razvo-
jem.

2. Splo$ni pregled

Ta priloga vsebuje naslednje tehnicne dolocbe, ki so potrebne za
izvajanje preskusov emisij. Dodatne doloc¢be so nastete v tocki 3.

— Oddelek 5: Zahteve glede zmogljivosti, vklju¢no z dolocanjem
preskusnih vrtilnih frekvenc

— Oddelek 6: Preskusni pogoji, vklju¢no z metodo za upostevanje
emisij plinov iz okrova ro€i¢ne gredi, metodo za dolocanje in
upoStevanje stalne in nepogoste regeneracije sistemov za
naknadno obdelavo izpusnih plinov

— Oddelek 7: Preskusni postopki, vklju¢no z dolo¢anjem karak-
teristiénega diagrama motorja, vzpostavljanjem preskusnih
ciklov in postopkom za izvajanje preskusnih ciklov

— Oddelek 8: Postopki merjenja, vkljuéno s preverjanjem kalibra-
cije instrumentov in zmogljivosti ter validacijo instrumentov za
preskus

— Oddelek 9: Merilna oprema, vklju¢no z merilnimi instrumenti,
postopki red¢enja, postopki vzor¢enja ter analiznimi plini in
masnimi standardi

— Dodatek 1: Postopek merjenja Stevila delcev (PN)

3. Povezane priloge
— Ovrednotenje podatkov in izracuni: Priloga VII
— Preskusni postopki za motorje na Priloga VIII

kombinirano gorivo:
— Referen¢na goriva: Priloga IX

— Preskusni cikli: Priloga XVII

(") Globalni tehniéni predpis §t. 11 o emisijah iz motorjev kmetijskih in gozdarskih trak-
torjev ter necestne mobilne mehanizacije, vkljucenih v globalni register, vzpostavljen
18. novembra 2004 v skladu s ¢lenom 6 Sporazuma o oblikovanju globalnih tehni¢nih
predpisov za kolesna vozila, opremo in dele, ki se lahko vgradijo v kolesna vozila in/ali
uporabijo na njih.

(®) Pravilnik $t. 96 Ekonomske komisije ZdruZenih narodov za Evropo (UN/ECE) — Enotni
predpisi o homologaciji motorjev na kompresijski vzig (C.I.) za vgradnjo v kmetijske in
gozdarske traktorje ter necestne premicne stroje glede na emisije onesnazeval iz motorja.
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Splo$ne zahteve

Motorji, ki se preskusajo, morajo izpolniti zahteve glede zmoglji-
vosti iz oddelka 5, ko se preskuSajo v skladu s preskusnimi pogoji
iz oddelka 6 in preskusnimi postopki iz oddelka 7.

Zahteve glede okoljskih znacilnosti

Emisije plinastih in trdnih onesnazeval ter CO, in NHj

Predstavniki onesnazeval so:

(a) dusikovi oksidi, NO,;

(b) ogljikovodiki, izrazeni kot skupni ogljikovodiki, HC ali THC;

(c) ogljikov monoksid, CO;

(d) delci, PM;

(e) Stevilo delcev, PN.

Izmerjene vrednosti plinastih in trdnih onesnazeval ter CO, v
izpu$nih plinih motorja se nanaSajo na emisije, specifi¢ne za
zavoro, v gramih na kilovatno uro (g/kWh) ali pri delcih v Stevilu
na kilovatno uro (#kWh).

Plinasta in trdna onesnazevala, ki jih je treba izmeriti, so onesna-
zevala, za katera veljajo mejne vrednosti, ki se uporabljajo za
podkategorijo preskusanih motorjev, kot so dolocene v Prilogi II
k Uredbi (EU) 2016/1628. Rezultati, vkljucno z:

(a) emisijami iz okrova ro€i¢ne gredi, dolofenimi v skladu z
oddelkom 6.10, ¢e je ustrezno,

(b) prilagoditvenimi faktorji za nepogosto regeneracijo sistema za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, doloCenimi v skladu z
oddelkom 6.6, ¢e je ustrezno, in

(c) faktorjem poslabsanja, dolo¢enim v skladu s Prilogo III, kot
zadnjim korakom izracuna,

ne smejo presegati veljavnih mejnih vrednosti.

Emisije CO, je treba meriti in o njih porocati za vse podkategorije
motorjev, kot je zahtevano v ¢lenu 43(4) Uredbe (EU) 2016/1628.

Dodatno je treba meriti tudi srednje emisije amoniaka (NH3), kot je
zahtevano v skladu z oddelkom 3 Priloge IV, ¢e ukrepi za urav-
navanje emisij NOy, ki so del sistema motorja za uravnavanje
emisij, vkljucujejo uporabo reagenta, te emisije pa ne smejo prese-
gati vrednosti iz navedenega oddelka.

Emisije se dolo¢ajo za delovne cikle (preskusne cikle v ustaljenem
stanju in/ali prehodnega stanja), kot so opisani v oddelku 7 in
Prilogi XVIIL. Merilni sistemi morajo zadostiti preveritvam kalibra-
cije in ucinkovitosti iz oddelka 8 z opremo za merjenje iz
oddelka 9.
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5.2.
5.2.1.

52.2.

5.2.3.

5.24.

5.2.5.
5.2.5.1.

Homologacijski organ lahko odobri tudi druge sisteme ali analiza-
torje, ¢e se ugotovi, da dajejo enakovredne rezultate v skladu s
tocko 5.1.1. Rezultati se izracunajo v skladu z zahtevami iz Priloge
VIL

Enakovrednost

Ugotavljanje enakovrednosti sistemov temelji na Studiji korelacije
med obravnavanim sistemom in enim od sistemov iz te priloge na
podlagi sedmih (ali ve¢) parov vzorcev. ,,Rezultati se nanasajo na
vrednost utezenih emisij posameznega cikla. Preskuse za ugotav-
ljanje korelacije je treba izvesti v istem laboratoriju in preskusnem
prostoru ter na istem motorju, poleg tega je zazeleno, da potekajo
socasno. Enakovrednost povpreCij za pare vzorcev se dolo¢i s
pomocjo statistik F-preizkusa in t-preizkusa, kot sta opisana v
Dodatku 3 k Prilogi VII, pri ¢emer veljajo za laboratorij, preskusni
prostor in motor zgoraj opisani pogoji. Odstopanja se dolocijo v
skladu z ISO 5725 in se ne vkljuéijo v podatkovno zbirko.
Sisteme, ki se bodo uporabili za preskuse za ugotavljanje korela-
cije, mora odobriti homologacijski organ.

Splosne zahteve za preskusne cikle

Preskus za EU-homologacijo se opravi z uporabo ustreznega
necestnega cikla v ustaljenem stanju (NRSC) in, ¢e je ustrezno,
necestnega cikla prehodnega stanja (NRTC ali LSI-NRTC), kot so
doloceni v ¢lenu 24 in Prilogi IV k Uredbi (EU) 2016/1628.

Tehni¢ne specifikacije in znadilnosti ciklov NRSC so doloéene v
Prilogi XVII, Dodatek 1 (NRSC z lo¢enimi fazami) in Dodatek 2
(NRSC z rampami med fazami). Ce tako dolo&i proizvajalec, se
preskus po NRSC lahko izvede kot NRSC z lo¢enimi fazami ali,
kjer je na voljo, kot NRSC z rampami med fazami (RMC), kot je
dolocgeno v tocki 7.4.1.

Tehnicne specifikacije in znacilnosti ciklov NRTC in LSI-NRTC
so doloc¢ene v Dodatku 3 k Prilogi XVII.

Preskusni cikli, opredeljeni v tocki 7.4 in Prilogi XVII, so zasno-
vani na podlagi odstotnega deleza najve¢jega navora ali moci in
preskusnih vrtilnih frekvenc, ki jih je treba dolociti za pravilno
izvedbo preskusnih ciklov:

(a) 100-odstotna vrtilna frekvenca (najviSja preskusna vrtilna
frekvenca (MTS) ali nazivna vrtilna frekvenca);

(b) vmesna ali vmesne vrtilne frekvence iz tocke 5.2.5.4;

(c) vrtilna frekvenca v prostem teku iz tocke 5.2.5.5.

Doloc¢anje preskusnih vrtilnih frekvenc je doloc¢eno v tocki 5.2.5,
uporaba navora in moci pa v tocki 5.2.6.

Preskusne vrtilne frekvence
Najvisja preskusna vrtilna frekvenca (MTS)

Najvi§ja preskusna vrtilna frekvenca se izratuna v skladu s tocko
5.2.5.1.1 ali to¢ko 5.2.5.1.3.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 94

5.2.5.1.1

Izracun najvecje preskusne vrtilne frekvence (MTS)

Za izraun MTS se izvede postopek dolocanja karakteristicnega
diagrama za prehodno stanje v skladu s tocko 7.4. MTS se nato
dolo¢i na podlagi vrednosti s karakteristiénega diagrama moci
motorja v odvisnosti od vrtilne frekvence motorja. MTS se izra-
¢una po eni od naslednjih moznosti.

(a) IzraCun na podlagi vrednosti nizke in visoke vrtilne frekvence

MTS = Ny + 0,95 : (nhi - nlo) (6-1),
pri Cemer je:

np;  visoka vrtilna  frekvenca, kot je opredeljena v
¢lenu 1(12),

ny, nizka vrtilna frekvenca, kot je opredeljena v ¢lenu 1(13).

(b) Izracun na podlagi metode najdaljSega vektorja

MTS = n; (6-2),
pri Cemer je:

n; povpreéje najnizje in najvisje vrtilne frekvence, pri katerih
je (nznorm,- + normi) enako 98 % najvisje vrednosti
2 2
(n normi + P normi)

Ce obstaja samo ena vrtilna frekvenca, pri kateri je vrednost
(nznorml» + P2n0,ml-) enaka 98 % najvi§je  vrednosti
(}’l normi + normi)s Velja:

MTS = n (6-3),
pri Cemer je:

n; vrtilna frekvenca, pri kateri je dosezena najvisja vrednost
2 .
(i’l normi + Pznormi)a

pri Cemer je:
n vrtilna frekvenca motorja,

i spremenljivka za indeksiranje, ki predstavlja eno zabe-
lezeno vrednost s karakteristicnega diagrama motorja,

Npormi  VItilna frekvenca motorja, normalizirana z deljenjem z
np

max ?

Prormi mo¢ motorja, normalizirana z deljenjem s Py,

np,. ~ povprecje najnizje in najvi§je vrtilne frekvence, pri
katerih je mo¢ enaka 98 % Ppax.

Z linearno interpolacijo med vrednostmi s karakteristicnega
diagrama se dolocijo:

(i) vrtilne frekvence, pri katerih je mo¢ enaka 98 % Py .. Ce
obstaja samo ena vrtilna frekvenca, pri kateri je mo¢
enaka 98 % Puax, je np,  vrtilna frekvenca, pri kateri
nastopi Ppa
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52512

52513

5252

(ii) vrtilne frekvence, pri katerih je (nznorm,- + sz,orm,-) enako
98 % najvisje vrednosti (nznorm,- + P omi)-

Uporaba navedene MTS

Ce je MTS, izratunana v skladu s totko 5.2.5.1.1 ali totko
5.2.5.1.3, v obmo¢ju = 3 % MTS, ki jo je navedel proizvajalec,
se lahko za preskus emisij uporablja navedena MTS. Ce je dovo-
ljeno odstopanje presezeno, se za preskus emisij uporabi izmerjena
MTS.

Uporaba prilagojene MTS

Ce je padajoci del krivulje polne obremenitve zelo strm, lahko to
povzro¢i tezave pri pravilni izpeljavi 105-odstotnih vrtilnih
frekvenc pri NRTC. V tem primeru je po predhodni odobritvi
tehni¢ne sluzbe dopustno uporabiti nadomestno vrednost MTS,
doloceno po eni od naslednjih metod:

(a) MTS se lahko nekoliko zniza (najve¢ za 3 %), da se omogoci
pravilna izpeljava NRTC.

(b) Nadomestna MTS se izracuna v skladu z enacbo (6-4):

MTS = ((Mmax — Miaie)/1,05) + nigie (6-4)

pri cemer je:

nmax = vrtilna frekvenca motorja, na katero funkcija regula-
torja motorja uravna vrtilno frekvenco motorja, e je
zahteva upravljavca najvecja, obremenitev pa enaka
ni¢ (,,najvecja vrtilna frekvenca brez obremenitve®)

niqe = vrtilna frekvenca v prostem teku

Nazivna vrtilna frekvenca

Nazivna vrtilna frekvenca je opredeljena v ¢lenu 3(29) Uredbe
(EU) 2016/1628. Nazivna vrtilna frekvenca za motorje s spremen-
ljivo vrtilno frekvenco, na katerih je treba opraviti preskus emisij, z
izjemo motorjev, preskuSenih v ciklu NRSC s stalno vrtilno
frekvenco iz ¢lena 1(31) te uredbe, se dolo¢i na podlagi ustreznega
postopka doloCanja karakteristicnega diagrama iz tocke 7.6 te
priloge. Nazivno vrtilno frekvenco za motorje s spremenljivo
vrtilno frekvenco, preskusene v ciklu NRSC s stalno vrtilno
frekvenco, doloc¢i proizvajalec v skladu z znacilnostmi motorja.
Nazivno vrtilno frekvenco za motorje s stalno vrtilno frekvenco
dolo¢i proizvajalec v skladu z znadilnostmi regulatorja. Ce je
treba preskus emisij opravljati na tipu motorja, opremljenem z
ve¢ vrtilnimi frekvencami, kot je dovoljeno v ¢lenu 3(21) Uredbe
(EU) 2016/1628, je treba navesti in preskusiti vse vrtilne
frekvence.

Ce je nazivna vrtilna frekvenca, dolotena na podlagi postopka
dolocanja karakteristicnega diagrama iz oddelka 7.6, v obmocju
+ 150 vrt/min glede na vrednost, ki jo navede proizvajalec, za
motorje kategorije NRS z regulatorjem ali v obmocju + 350 vrt/min
ali + 4 % za motorje kategorije NRS brez regulatorja, kar od tega
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5.2.5.3.

5.2.5.4.

je manjse, ali v obmocju + 100 vrt/min za vse druge kategorije
motorjev, se lahko uporabi navedena vrednost. Ce je dovoljeno
odstopanje presezeno, se uporabi nazivna vrtilna frekvenca, dolo-
¢ena na podlagi postopka doloc¢anja karakteristicnega diagrama.

Pri motorjih kategorije NRSh mora biti 100-odstotna preskusna
vrtilna frekvenca v obmocju + 350 vrt/min glede na nazivno
vrtilno frekvenco, ki jo doloci proizvajalec.

Za vse preskusne cikle v ustaljenem stanju se lahko po izbiri
namesto nazivne vrtilne frekvence uporabi MTS.

Vrtilna frekvenca pri najvecjem navoru za motorje s spremenljivo
vrtilno frekvenco

Po potrebi je vrtilna frekvenca pri najveéjem navoru, dolocena s
pomocjo krivulje najvecjega navora, ki se opredeli z ustreznim
postopkom dolocanja karakteristicnega diagrama motorja iz
tocke 7.6.1 ali 7.6.2, ena od naslednjih:

(a) vrtilna frekvenca, pri kateri je bil zabelezen najvecji navor, ali

(b) povprecje najnizje in najvisje vrtilne frekvence, pri katerih je
navor enak 98 % najvedjega navora. Ce je potrebno, se za
dolocanje vrtilnih frekvenc, pri katerih je navor enak 98 %
najvejega navora, uporabi linearna interpolacija.

Ce je vrtilna frekvenca pri najve&jem navoru, doloena na podlagi
krivulje najvecjega navora, v obmocju + 4 % glede na vrtilno
frekvenco pri najve¢jem navoru, ki jo je navedel proizvajalec, za
» M2 motorje kategorije NRS « ali v obmocju £ 2,5 % glede na
vrtilno frekvenco pri najve¢jem navoru, ki jo je navedel proizva-
jalec, za vse druge kategorije motorjev, se lahko za namene te
uredbe uporabi navedena vrednost. Ce je dovoljeno odstopanje
presezeno, se uporabi vrtilna frekvenca pri najvec¢jem navoru, dolo-
¢ena na podlagi krivulje najvecjega navora.

Vmesna vrtilna frekvenca

Vmesna vrtilna frekvenca mora izpolnjevati eno od naslednjih
zahtev:

(a) za motorje, ki so zasnovani tako, da delujejo v doloenem
obmoc¢ju vrtilnih frekvenc na krivulji navora pri polni obreme-
nitvi, je vmesna vrtilna frekvenca vrtilna frekvenca pri
najvecjem navoru, ¢e je ta med 60 % in 75 % nazivne vrtilne
frekvence;

(b) ce je vrtilna frekvenca pri najve¢jem navoru manjsa od 60 %
nazivne vrtilne frekvence, je vmesna vrtilna frekvenca 60 %
nazivne vrtilne frekvence;

(c) ¢e je vrtilna frekvenca pri najve¢jem navoru visja od 75 %
nazivne vrtilne frekvence, je vmesna vrtilna frekvenca 75 %
nazivne vrtilne frekvence. Ce lahko motor deluje samo pri
vrtilnih frekvencah, ki so vi§je od 75 % nazivne vrtilne
frekvence, je vmesna vrtilna frekvenca najnizja vrtilna
frekvenca, pri kateri lahko motor deluje;
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(d) za motorje, ki niso zasnovani tako, da delujejo v dolocenem
obmocju vrtilnih frekvenc na krivulji navora pri polni obreme-
nitvi v pogojih ustaljenega stanja, je vmesna vrtilna frekvenca
med 60 in 70 % nazivne vrtilne frekvence;

(e) za motorje, ki se preskusajo po ciklu Gl, razen za motorje
kategorije ATS, je vmesna vrtilna frekvenca 85 % nazivne
vrtilne frekvence;

(f) za motorje kategorije ATS, ki se preskusajo po ciklu Gl1, je
vmesna vrtilna frekvenca 60 ali 85% nazivne vrtilne
frekvence, odvisno od tega, katera je blize dejanski vrtilni
frekvenci pri najve¢jem navoru.

Ce se za 100-odstotno preskusno vrtilno frekvenco namesto
nazivne vrtilne frekvence uporablja MTS, je treba pri dolocanju
vmesne vrtilne frekvence prav tako uporabiti MTS namesto
nazivne vrtilne frekvence.

Vrtilna frekvenca v prostem teku

Vrtilna frekvenca v prostem teku je najnizja vrtilna frekvenca
motorja pri najmanjs$i obremenitvi (vecji od obremenitve, enake
ni¢, ali enaki ni¢), pri kateri vrtilno frekvenco motorja uravnava
funkcija regulatorja motorja. Pri motorjih brez funkcije regulatorja,
ki uravnava vrtilno frekvenco v prostem teku, pomeni vrtilna
frekvenca v prostem teku vrednost najnizje mozne vrtilne
frekvence motorja pri najmanjsi obremenitvi, ki jo navede proiz-
vajalec. Upostevati je treba, da je vrtilna frekvenca v prostem teku
pri ogretem motorju vrtilna frekvenca ogretega motorja v prostem
teku.

Preskusna vrtilna frekvenca za motorje s stalno vrtilno frekvenco

Pri regulatorjih motorjev s stalno vrtilno frekvenco je mozno, da ne
ohranjajo vedno popolnoma stalne vrtilne frekvence. Obicajno
lahko wvrtilna frekvenca pade (za 0,1 do 10 %) pod vrtilno
frekvenco pri obremenitvi, ki je enaka ni¢, tako da je najmanjsa
vrtilna frekvenca dosezena blizu tocke najvecje moci motorja.
Preskusna vrtilna frekvenca za motorje s stalno vrtilno frekvenco
se lahko nadzira z uporabo regulatorja, ki je vgrajen v motor, ali z
uporabo ukaza za vrtilno frekvenco preskusne naprave, pri cemer
ta predstavlja regulator motorja.

Ce se uporablja regulator, vgrajen v motor, je 100-odstotna vrtilna
frekvenca regulirana vrtilna frekvenca motorja, kot je opredeljena v
Clenu 1(24).

Ce se za simulacijo regulatorja uporablja signal ukaza za vrtilno
frekvenco preskusne naprave, je 100-odstotna vrtilna frekvenca pri
obremenitvi, ki je enaka ni¢, vrtilna frekvenca brez obremenitve,
kot jo doloci proizvajalec za to nastavitev regulatorja, 100-odstotna
vrtilna frekvenca pri polni obremenitvi pa nazivna vrtilna
frekvenca za to nastavitev regulatorja. Za dolocanje vrtilne
frekvence za druge preskusne nacine se uporabi interpolacija.

Ce je regulator nastavljen na izohrono delovanje ali ¢e se nazivna
vrtilna frekvenca in vrtilna frekvenca brez obremenitve, ki ju
navede proizvajalec, ne razlikujeta za ve¢ kot 3 %, se lahko za
100-odstotno  vrtilno frekvenco v vseh obremenitvenih tockah
uporabi ena vrednost, ki jo navede proizvajalec.
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Navor in mo¢

Navor

Vrednosti za navor, doloCene v preskusnih ciklih, so odstotne
vrednosti, ki za zadevni preskusni nain predstavljajo eno od
naslednjega:

(a) razmerje med potrebnim navorom in najvecjim moznim
navorom pri doloCeni preskusni vrtilni frekvenci (vsi cikli,
razen D2 in E2);

(b) razmerje med potrebnim navorom in navorom, ki ustreza
nazivni izhodni moci, ki jo navede proizvajalec (cikla D2 in
E2).

Mo¢

Vrednosti za mo¢, dolo¢ene v preskusnih ciklih, so odstotne vred-
nosti, ki za zadevni preskusni naéin predstavljajo eno od nasled-
njega:

(a) za preskusni cikel E3 so vrednosti za mo¢ podane v odstotkih
najvecje izhodne moci pri 100-odstotni vrtilni frekvenci, saj ta
cikel temelji na teoreticni karakteristicni krivulji vijaka za
plovila s pogonom na tezke motorje brez omejitve dolZine;

(b) za preskusni cikel F so vrednosti za mo¢ podane v odstotkih
najvecje izhodne moci pri zadevni preskusni vrtilni frekvenci,
razen pri vrtilni frekvenci v prostem teku, kjer je ta Stevilka
vrednost v odstotkih najvecje izhodne moci pri 100-odstotni
vrtilni frekvenci.

Preskusni pogoji
Laboratorijski preskusni pogoji

Izmerita se absolutna temperatura (7,) zraka motorja na vstopu v
motor, izrazena v kelvinih, in suh atmosferski tlak (py), izrazen v
kPa, ter v skladu z dolo¢bami v nadaljevanju in z enacbo (6-5) ali
(6-6) se dolo¢i parameter f;. Ce se atmosferski tlak meri v vodu, je
treba zagotoviti zanemarljive tlatne izgube med atmosfero in
tlakom na mestu meritev ter upoStevati spremembe statiCnega
tlaka v vodu, ki so posledica toka. Pri vec¢valjnih motorjih, ki
imajo lo¢ene skupine polnilnih zbiralnikov, kot npr. pri konfigura-
ciji motorjev ,,V“, se upoSteva povpreCna temperatura v posa-
meznih skupinah. O parametru fa je treba porocati skupaj z rezul-
tati preskusa.

Sesalni in mehansko tlaéno polnjeni motorji:

0,7
() )

Motorji s turbinskim polnilnikom s hlajenjem polnilnega zraka ali
brez njega:

0,7 1,5
) (5

Za veljavnost preskusa morata biti izpolnjena oba naslednja
pogoja:

(a) fu je v obmocju 0,93 < f; < 1,07, razen kot je dovoljeno v
toc¢kah 6.1.2 in 6.1.4;
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(b) temperatura polnilnega zraka se vzdrzuje pri 298 = 5 K (25 +
5 °C), merjeno pred katerim koli sestavnim delom motorja,
gledano v smeri toka, razen kot je dovoljeno v tockah 6.1.3
in 6.1.4, kot je zahtevano v toc¢kah 6.1.5 in 6.1.6.

Ce nadmorska visina laboratorija, v katerem se preskusa motor,
presega 600 m, lahko f, ob soglasju proizvajalca presega 1,07,
pod pogojem, da pg ni nizji od 80 kPa.

Ce je mo¢ preskusanega motorja ve&ja od 560 kW, lahko najvedja
vrednost temperature polnilnega zraka ob soglasju proizvajalca
presega 303 K (30 °C), pod pogojem, da ne presega 308 K
(35 °0).

Ce nadmorska vigina laboratorija, v katerem se preskusa motor,
presega 300 m in ¢e je mo¢ preskusanega motorja veéja od
560 kW, lahko f; ob soglasju proizvajalca presega 1,07, pod pogo-
jem, da pg ni nizji od 80 kPa, in najvecja vrednost temperature
polnilnega zraka lahko presega 303 K (30 °C), pod pogojem, da ne
presega 308 K (35 °C).

V primeru druzine motorjev kategorije NRS z manj kot 19 kW, ki
jo sestavljajo samo tipi motorjev za uporabo v sneznih frezah, je
treba temperaturo polnilnega zraka vzdrzevati med 273 K in 268 K
(0 °C in = 5 °C).

Pri motorjih kategorije SMB je treba temperaturo polnilnega zraka
vzdrzevati na 263 = 5 K (- 10 = 5 °C), razen kot dovoljuje tocka
6.1.6.1.

Pri motorjih kategorije SMB, opremljenih z elektronsko upra-
vljanim vbrizgom goriva, ki uravnava pretok goriva glede na
temperaturo polnilnega zraka, se lahko temperatura polnilnega
zraka na zahtevo proizvajalca namesto tega vzdrzuje na 298 =+
5K (25 +5 °C).

Dovoljena je uporaba:

(a) merilnika atmosferskega tlaka, katerega izhodna vrednost se
uporablja kot atmosferski tlak za celotni preskusni laboratorij,
ki ima ve¢ kot en preskusni prostor z dinamometrom, ce
oprema za uravnavanje polnilnega zraka ohranja tlak okolja,
v katerem se motor preskusa, v obmocju + 1 kPa glede na
skupni atmosferski tlak;

(b

~

merilnika vlaznosti za merjenje vlaznosti polnilnega zraka za
celotni preskusni laboratorij, ki ima ve¢ kot en preskusni
prostor z dinamometrom, ¢e oprema za uravnavanje polnilnega
zraka ohranja rosi$¢e v prostoru, v katerem se motor preskusa,
v obmo¢ju + 0,5 K glede na skupno meritev vlaznosti.

Motorji s hlajenjem polnilnega zraka

Uporablja se sistem hlajenja polnilnega zraka s skupno zmoglji-
vostjo polnilnega zraka, ki je reprezentativna za vgradnjo motorjev
iz serijske proizvodnje v uporabi. Morebitni laboratorijski sistem
hlajenja polnilnega zraka mora biti zasnovan tako, da se ¢im bolj
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zmanj$a nabiranje kondenzata. Pred preskusom emisij je treba
nabrani kondenzat odvesti in vse odvodne kanale popolnoma
zapreti. Med preskusanjem emisij morajo ostati odvodni kanali
zaprti. Vzdrzevati je treba naslednje pogoje glede hladilnega sred-
stva:

(a) med celotnim preskusanjem se temperatura hladilnega sredstva
na vstopu v hladilnik polnilnega zraka vzdrzuje pri najmanj
293 K (20 °C);

(b) pri nazivni vrtilni frekvenci in polni obremenitvi se pretok
hladilnega sredstva nastavi tako, da se za izstopom iz hladil-
nika polnilnega zraka doseze temperatura zraka v obmocju £ 5
K (£ 5 °C) vrednosti, ki jo je dolocil proizvajalec. Tempera-
tura zraka na izstopu se izmeri na mestu, ki ga doloCi proiz-
vajalec. Ta nastavitev pretoka hladilnega sredstva se uporablja
v celotnem preskusanju;

(c

~

¢e proizvajalec motorja navede mejne vrednosti padca tlaka v
sistemu hlajenja polnilnega zraka, je treba zagotoviti, da je
padec tlaka v sistemu hlajenja polnilnega zraka pri pogojih
motorja, ki jih dolo€i proizvajalec, znotraj omejitev proizva-
jalca. Padec tlaka se izmeri na mestih, ki jih je dolo¢il proiz-
vajalec.

Ce se za preskusni cikel namesto nazivne vrtilne frekvence upora-
blja MTS iz tocke 5.2.5.1, se lahko pri dolo¢anju temperature
polnilnega zraka namesto nazivne vrtilne frekvence uporabi ta
vrtilna frekvenca.

Cilj je pridobiti rezultate emisij, ki so reprezentativni za delovanje
med uporabo. Ce dobra inZenirska presoja kaZe, da bi specifikacije
iz tega oddelka povzroCile nereprezentativno preskusanje (kot je
na primer prekomerna ohladitev polnilnega zraka), se lahko
uporabljajo bolj zapletene nastavitve in regulacije padca tlaka
polnilnega zraka, temperature hladilnega sredstva in pretoka, da
se dosezejo bolj reprezentativni rezultati.

Mo¢ motorja

Osnova za merjenje emisij

Osnova za merjenje specificnih emisij je nepopravljena izhodna
mo¢, kot je opredeljena v clenu 3(25) Uredbe (EU) 2016/1628.

Dodatna oprema, ki jo je treba namestiti

Dodatna oprema, ki je potrebna za delovanje motorja, mora biti
med preskusom na preskusni napravi namescena v skladu z zahte-
vami iz Dodatka 2.

Ce potrebne dodatne opreme za preskus ni mogo¢e namestiti, je
treba mo¢, ki jo ta oprema odjema, dolo¢iti in odsteti od izmerjene
moci motorja.

Dodatna oprema, ki jo je treba odstraniti

Nekatera dodatna oprema, ki je potrebna le za delovanje necestne
mobilne mehanizacije in je morda name$fena na motor, se za
preskus odstrani.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 101

6.4.
6.4.1.

6.4.2.

Ce dodatne opreme ni mogoce odstraniti, se lahko dolo¢i mo¢, ki
jo ta odjema v neobremenjenem stanju, in priSteje izmerjeni moci
motorja (glej opombo g v Dodatku 2). Ce je ta vrednost ve&ja od
3 % najvecje moci pri preskusni vrtilni frekvenci, jo lahko preveri
tehnina sluzba. »M2 Mo¢, ki jo odjema dodatna oprema, se
uporabi za prilagoditev nastavljenih vrednosti in izra¢un dela, ki
ga opravi motor v preskusnem ciklu, v skladu s tocko 7.7.1.3 ali
tocko 7.7.2.3(b). «

Dolo¢anje moci dodatne opreme

Kadar je ustrezno v skladu s tockama 6.3.2 in 6.3.3, predlozi
proizvajalec motorja vrednosti mo¢i dodatne opreme in metodo
merjenja/izraunavanja za dolocitev moc¢i dodatne opreme =za
celotno obmocje delovanja v ustreznih preskusnih ciklih, pri
¢emer jih mora odobriti homologacijski organ.

Delo motorja v ciklu

Izracun referencnega in dejanskega dela v ciklu (glej tocko 7.8.3.4)
temelji na moc¢i motorja v skladu s tocko 6.3.1. V tem primeru sta
Pg in P, iz enacbe (6-7) ni¢, P pa je enako Pp,.

Ce je dodatna oprema/oprema namescena v skladu s tockama 6.3.2
in/ali 6.3.3, se mo¢, ki jo ta oprema odjema, uporabi za popravek
vsake trenutne vrednosti mo¢i v ciklu Py, ; v skladu z enacbo (6-8):

Py = Py — Pri + Py (6-7)

Paux = Pr,i - Pf,i (6-8)
pri cemer je:
P,,; izmerjena mo¢ motorja v kW

Pg; moc, ki jo odjema dodatna oprema/oprema, ki bi jo bilo
treba namestiti, vendar ni bila name$¢ena, v kW

P,; moc¢, ki jo odjema dodatna oprema/oprema, ki bi jo bilo
treba odstraniti, vendar je bila namescena, v kW.

Polnilni zrak motorja
Uvod

Uporabi se sistem za dovod polnilnega zraka, ki je vgrajen na
motor, ali sistem, ki predstavlja znacilno konfiguracijo med
uporabo. To vkljucuje hlajenje polnilnega zraka in vracanje
izpusnih plinov v valj (EGR).

Tlaéni upor sistema za dovod polnilnega zraka

Uporabi se tak sistem za dovod zraka v motor ali tak sistem
preskusnega laboratorija, katerega tlacni upor za pretok polnilnega
zraka je v obmocju + 300 Pa glede na najvecjo vrednost, ki jo je
dolocil proizvajalec za Cist zracni filter pri nazivni vrtilni frekvenci
in polni obremenitvi. Ce to ni mogoce zaradi zasnove sistema za
dovod zraka preskusnega laboratorija, je ob predhodnem soglasju
tehniéne sluzbe dopusten tlaéni upor, ki ne presega vrednosti, ki jo
je proizvajalec navedel za umazan filter. Razlika stati¢nih tlakov
zaradi tlatnega upora se meri na mestu ter pri nastavitvenih toc¢kah
vrtilne frekvence in navora, ki jih dolo¢i proizvajalec. Ce proizva-
jalec mesta ne dolo¢i, se ta tlaéna razlika meri pred morebitnim
turbinskim polnilnikom ali priklju¢kom sistema vracanja izpusnih
plinov v valj (EGR) na sistem za dovod zraka gledano v smeri
toka.
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Ce se za preskusni cikel namesto nazivne vrtilne frekvence upora-
blja MTS iz tocke 5.2.5.1, se lahko pri dolo¢anju tlacnega upora za
pretok polnilnega zraka namesto nazivne vrtilne frekvence uporabi
ta vrtilna frekvenca.

Izpusni sistem motorja

Uporabi se izpusni sistem, ki je vgrajen na motor, ali sistem, ki
predstavlja znacilno konfiguracijo med uporabo. Izpusni sistem
mora biti skladen z zahtevami za vzorcenje izpusnih plinov, dolo-
Cenimi v tocki 9.3. Uporabi se izpusni sistem motorja ali sistem
preskusnega laboratorija, katerega stati¢ni protitlak izpusnih plinov
je med 80 in 100 % najvecje vrednosti tlacnega upora za pretok
izpusnih plinov pri nazivni vrtilni frekvenci in polni obremenitvi.
Tlaéni upor za pretok izpusnih plinov se lahko nastavi z ventilom.
Ce je najvedji tlani upor za pretok izpugnih plinov 5 kPa ali manj,
nastavljena tocka ne sme biti ve¢ kot 1,0 kPa manjsa od najvecje
vrednosti. Ce se za preskusni cikel namesto nazivne vrtilne
frekvence uporablja MTS iz tocke 5.2.5.1, se lahko pri dolocanju
tlacnega upora za pretok izpusnih plinov namesto nazivne vrtilne
frekvence uporabi ta vrtilna frekvenca.

Motor s sistemom za naknadno obdelavo izpus$nih plinov

Ce je motor opremljen s sistemom za naknadno obdelavo izpusnih
plinov, ki ni namescen neposredno na motor, mora imeti izpusna
cev pred razSirjenim delom, ki vsebuje napravo za naknadno obde-
lavo, gledano v smeri toka, tak premer, kot ga ima v normalni
uporabi, v dolzini najman;j Stirih premerov cevi. Razdalja od prir-
obnice izpu$nega zbiralnika ali izstopa turbinskega polnilnika do
naprave za naknadno obdelavo izpusnih plinov mora biti enaka kot
pri konfiguraciji necestne mobilne mehanizacije ali v okviru proiz-
vajaléevih specifikacij glede razdalje. Ce proizvajalec tako navede,
mora biti cev toplotno izolirana, da se na vstopu v naknadno
obdelavo izpu$nih plinov doseze temperatura, ki je v okviru
navedb proizvajalca. Ce proizvajalec navede druge zahteve za
vgradnjo, jih je prav tako treba upostevati pri preskusni konfigu-
raciji. Tla¢ni upor za pretok izpu$nih plinov se nastavi v skladu s
tocko 6.5. Pri napravah za naknadno obdelavo s spremenljivim
tlaénim uporom za pretok izpu$nih plinov je najvecji tlacni upor
za pretok izpu$nih plinov, ki se uporablja v tocki 6.5, opredeljen
pri pogoju naknadne obdelave (raven uteenosti/staranja in regene-
racije/obremenitve), ki ga je navedel proizvajalec. Posoda za
naknadno obdelavo se lahko med navideznimi preskusi in med
dolocanjem karakteristicnega diagrama motorja odstrani in zamenja
z enakovredno posodo, ki ima kataliticno neaktivno podlago.

Emisije, izmerjene v preskusnem ciklu, morajo biti reprezentativne
za emisije v uporabi. Ce je motor opremljen s sistemom za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki zahteva porabo reagenta,
proizvajalec doloc¢i reagent, ki se uporablja pri vseh preskusih,
proizvajalec.

Pri motorjih kategorij NRE, NRG, IWP, IWA, RLR, NRS, NRSh,
SMB in ATS, opremljenih s sistemi za naknadno obdelavo
izpusnih plinov, pri katerih se izvaja nepogosta regeneracija, kot
je opisano v tocki 6.6.2, se rezultati emisij prilagodijo tako, da
upoStevajo regeneracije. V tem primeru je povpreéna emisija
odvisna od pogostosti regeneracije z vidika deleza preskusov, v



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 103

6.6.1.

6.6.2.

katerih pride do regeneracije. Pri sistemih za naknadno obdelavo,
pri katerih se regeneracija izvaja trajno ali vsaj enkrat med
veljavnim preskusnim ciklom prehodnega stanja (NRTC ali LSI-
NRTC) ali RMC (,,stalna regeneracija“) v skladu s tocko 6.6.1,
poseben preskusni postopek ni potreben.

Stalna regeneracija

Za sistem za naknadno obdelavo izpu$nih plinov, ki temelji na
postopku stalne regeneracije, se emisije izmerijo na sistemu za
naknadno obdelavo, ki je bil stabiliziran, da se doseze ponovljivo
obnaSanje emisij. Postopek regeneracije se opravi vsaj enkrat v
preskusu NRTC po vroéem zagonu, LSI-NRTC ali NRSC, pri
Cemer proizvajalec navede normalne pogoje, v katerih pride do
regeneracije (obremenitev s sajami, temperatura, protitlak izpusnih
plinov itd.). Da se dokaze stalnost postopka regeneracije, se izve-
dejo najman;j trije preskusi po NRTC po vro¢em zagonu, LSI-
NRTC ali NRSC. Pri NRTC po vrocem zagonom se motor ogreje
v skladu s tocko 7.8.2.1, odstavi v skladu s tocko 7.4.2.1.(b) in
zazene se prvi NRTC po vroCem zagonu.

Naslednji NRTC po vrofem zagonu se zacnejo po odstavitvi v
skladu s to¢ko 7.4.2.1.(b). Med preskusi se belezijo temperature
in tlaki izpusnih plinov (temperatura pred in za sistemom za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, protitlak izpusnih plinov itd.).
Steje se, da je sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov zado-
voljiv, ¢e pogoji, ki jih je navedel proizvajalec, med preskusom
trajajo dovolj dolgo, rezultati emisij pa se ne razprsijo za ve¢ kot
25 % glede na srednjo vrednost ali za ve¢ kot 0,005 g/kWh, kar je
vedje.

Nepogosta regeneracija

Ta doloc¢ba se uporablja samo za motorje, ki so opremljeni s
sistemom za naknadno obdelavo izpu$nih plinov, pri katerem se
regeneracija izvaja nepogosto, obiCajno vsakih manj kot 100 ur
normalnega obratovanja motorja. Za te motorje je treba dolociti
aditivne ali multiplikativne faktorje za prilagoditev navzgor in
navzdol, kot je dolo¢eno v tocki 6.6.2.4 (,prilagoditveni faktor™).

Preskusanje in razvoj prilagoditvenih faktorjev se zahteva samo za
en ustrezni preskusni cikel prehodnega stanja (NRTC ali LSI-
NRTC) ali RMC. Razviti faktorji se lahko uporabljajo za rezultate
drugih ustreznih preskusnih ciklov, vkljuéno z NRSC z lo¢enimi
fazami.

Ce niso na voljo nobeni primerni prilagoditveni faktorji iz presku-
Sanja z uporabo preskusnih ciklov prehodnega stanja (NRTC ali
LSI-NRTC) ali RMC, se prilagoditveni faktorji dolo¢ijo z uporabo
ustreznega preskusa NRSC z loCenimi fazami. Faktorji, razviti z
uporabo preskusa NRSC z locenimi fazami, se lahko uporabljajo
samo za NRSC z lo¢enimi fazami.

Izvajanje preskusov in razvijanje prilagoditvenih faktorjev za RMC
in NRSC z lo¢enimi fazami se ne zahteva.
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Zahteva za doloCanje prilagoditvenih faktorjev na podlagi NRTC,
LSI-NRTC ali RMC

Emisije se merijo v najmanj treh preskusih po NRTC po vro¢em
zagonu, LSI-NRTC ali RMC, enem z regeneracijo in dveh brez
regeneracije, s stabiliziranim sistemom za naknadno obdelavo
izpusnih plinov. Med NRTC, LSI-NRTC ali RMC mora vsaj
enkrat priti do postopka regeneracije in se izvesti regeneracija.
Ce regeneracija traja dlje kot en cikel NRTC, LSI-NRTC ali
RMC, se izvedejo nadaljnji NRTC, LSI-NRTC ali RMC in emisije
se merijo naprej brez ugasanja motorja, dokler se regeneracija ne
zakljuéi; izraduna se povpregje preskusov. Ce se med katerim koli
preskusom regeneracija zaklju¢i, se preskus nadaljuje do konca.

Ustrezni prilagoditveni faktor se dolo¢i za celoten ustrezni cikel v
skladu z enacbami (6-10) do (6-13).

Zahteva za dolocanje prilagoditvenih faktorjev na podlagi presku-
Sanja po NRSC z lo¢enimi fazami

Preskus je treba zaceti s stabiliziranim sistemom za naknadno
obdelavo izpu$nih plinov in meriti emisije v vsaj treh preskusih
vsake preskusne faze ustreznega NRSC z locenimi fazami, pri
katerih je mogoce doseCi pogoje za regeneracijo, enem z regene-
racijo in dveh brez regeneracije. Merjenje emisij delcev se opravi z
uporabo metode z ve¢ filtri, opisane v tocki 7.8.1.2(c). Ce se je
regeneracija zacela, vendar ob koncu Casa vzorc¢enja za posamezno
preskusno fazo Se ni zakljucena, se ¢as vzorcenja podaljsa, dokler
se regeneracija ne zakljuéi. Ce se izvede ve¢ preskusov iste faze, se
izratuna povprecni rezultat. Postopek se ponovi za vsako
preskusno fazo.

V skladu z enacbami (6-10) do (6-13) se doloci ustrezni prilago-
ditveni faktor za faze ustreznega cikla, v katerih pride do regene-
racije.

Splosni postopek za razvijanje prilagoditvenih faktorjev zaradi
nepogoste regeneracije (IRAF)

Proizvajalec navede normalne pogoje parametrov, pri katerih pride
do postopka regeneracije (obremenitev s sajami, temperatura,
protitlak izpusnih plinov itd.). Proizvajalec navede tudi pogostost
regeneracije z vidika Stevila preskusov, med katerimi pride do
regeneracije. » M2 Natancni postopek za doloCitev te pogostosti
potrdi homologacijski organ na podlagi dobre inzenirske
presoje.

Za preskus regeneracije proizvajalec zagotovi ze obremenjen
sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov. Do regeneracije ne
sme priti med fazo kondicioniranja motorja. Po izbiri lahko proiz-
vajalec izvaja zaporedne preskuse po ustreznem ciklu, dokler
sistem za naknadno obdelavo ni obremenjen. Merjenje emisij se
ne zahteva za vse preskuse.

Povpre¢ne emisije med fazami regeneracije se dolo¢ijo iz aritme-
tine sredine ve¢ Casovno priblizno enakomerno razporejenih
preskusov po ustreznem ciklu. Izvede se vsaj en ustrezen cikel
karseda kratek Cas pred preskusom regeneracije in en ustrezen
cikel takoj po tem preskusu.
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Med preskusom regeneracije se belezijo vsi podatki, ki so potrebni
za odkrivanje regeneracije (emisije CO ali NOy, temperatura pred
in za sistemom za naknadno obdelavo izpusnih plinov, protitlak
izpusnih plinov itd.). Med postopkom regeneracije so ustrezne
mejne vrednosti emisij lahko presezene. Preskusni postopek je
shematsko prikazan na sliki 6.1.

Slika 6.1

Shema nepogoste regeneracije s Stevilom meritev n in Stevilom meritev

med regeneracijo n,

==
o4
2 Emisije med
é regeneracijo e,
[25] \ﬂ,.‘ﬂ “\"\
.».-lf?/!! N %,

Srednje emisije med
vzorcenjeme; .

UteZene emisije
vzorcenja in
regeneracije ey

Povprec¢na stopnja specifiénih emisij, povezana s preskusi, izvede-
nimi v skladu s tocko 6.6.2.1 ali 6.6.2.2, [v g/kWh ali #/kWh] se
izracuna s tehtanjem v skladu z enacbo (6-9) (glej sliko 6.1.):

_ n-e+n e
Oy — —————————— 6-9
W n—+n; €9

pri Cemer je:

n  Stevilo preskusov brez regeneracije,

n, Stevilo preskusov, v katerih pride do regeneracije (najmanj en
preskus),

]

povprecne specificne emisije iz preskusa brez regeneracije [v
g/kWh ali #kWh],

e, povprecne specificne emisije iz preskusa, v katerem pride do
regeneracije [v g/kWh ali #kWh].

Po izbiri proizvajalca in na podlagi dobre inZenirske presoje se
lahko za vsa plinasta onesnaZzevala in, e obstaja ustrezna mejna
vrednost, za PM in PN izrauna multiplikativni ali aditivni prila-
goditveni faktor zaradi regeneracije ;, ki izraza povpre¢no stopnjo
emisij, v skladu z enacbami (6-10) do (6-13):

Stevilo ciklov
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multiplikativni
kum = efw (faktor za prilagoditev navzgor) (6-10)
e

kiam = e__w (faktor za prilagoditev navzdol) (6-11)
. Z,

aditivni

krua =2, —€ (faktor za prilagoditev navzgor) (6-12)

kiaa =€, — €, (faktor za prilagoditev navzdol) (6-13)

Uporaba prilagoditvenih faktorjev

Faktorji za prilagoditev navzgor se pomnozijo z izmerjenimi stop-
njami emisij ali priStejejo k tem stopnjam za vse preskuse, v
katerih ne pride do regeneracije. Faktorji za prilagoditev navzdol
se pomnozijo z izmerjenimi stopnjami emisij ali priStejejo k tem
stopnjam za vse preskuse, v katerih pride do regeneracije. Nastop
regeneracije mora biti opredeljen na nacin, ki je v celotnem presku-
Sanju ocitno opazen. Kadar regeneracija ni opredeljena, se uporabi
faktor za prilagoditev navzgor.

Ob upostevanju Priloge VII in Dodatka 5 k Prilogi VII o izra¢unih
emisij, specificnih za zavoro, se prilagoditveni faktor zaradi rege-
neracije:

(a) uporablja za rezultate ustreznih utezenih NRTC, LSI-NRTC in
NRSC, ¢e je dologen za celoten utezen cikel;

(b) uporablja za rezultate tistih faz ustreznega NRSC z loc¢enimi
fazami, v katerih pride do regeneracije, pred izratunom rezul-
tata za utezene emisije posameznega cikla, ¢e je doloCen
posebej za posamezne faze ustreznega NRSC z loCenimi
fazami. V tem primeru se za merjenje PM uporabi metoda z
vec filtri;

(c) lahko prenese na druge ¢lane iz iste druzine motorjev;

(d) lahko prenese na druge druzine motorjev v okviru iste druzine
glede na sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov, kot je
opredeljena v Prilogi IX k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656 o
upravnih zahtevah, s predhodno odobritvijo homologacijskega
organa na podlagi tehni¢nih dokazov, da so emisije podobne,
ki jih predlozi proizvajalec.

Veljajo naslednje moznosti:

(a) proizvajalec se lahko odlo¢i za opustitev prilagoditvenih
faktorjev pri eni ali ve¢ druzinah motorjev (ali konfiguracijah),
ker je ucinek regeneracije majhen ali ker ugotavljanje nastopa
regeneracij v praksi ni izvedljivo. V teh primerih se faktorji za
prilagoditev ne uporabljajo, proizvajalec pa je odgovoren za
skladnost z mejnimi vrednostmi emisij v vseh preskusih, ne
glede na to, ali pride do regeneracije;

(b) na zahtevo proizvajalca lahko homologacijski organ uposteva
regeneracije na drugacen nain kot v skladu s tocko (a).
Vendar se ta moznost uporablja le za regeneracije, ki se
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pojavijo zelo redko in jih ni mogoce obravnavati z uporabo
faktorjev za prilagoditev iz tocke 6.6.2.3.

Hladilni sistem

Uporablja se hladilni sistem motorja z zadostno zmogljivostjo, da
ohranja motor ter njegov polnilni zrak, olje, hladilno sredstvo,
temperaturo bloka in glave pri normalnih delovnih temperaturah,
ki jih je predpisal proizvajalec. Lahko se uporabljajo dodatni labo-
ratorijski hladilniki in ventilatorji.

Mazalno olje

Mazalno olje dolo¢i proizvajalec in je reprezentativno za mazalno
olje, ki je na voljo na trgu; specifikacije mazalnega olja, upora-
bljenega za preskus, se zabelezijo in predlozijo skupaj z rezultati
preskusa.

Specifikacija referenénega goriva

Referencna goriva, ki se uporabljajo za preskuse, so dolocena v
Prilogi IX.

Temperatura goriva je skladna s priporocili proizvajalca. Tempera-
tura goriva se izmeri ob vstopu v tla¢ilko za vbrizgavanje goriva ali
na mestu, ki ga dolo¢i proizvajalec, mesto meritve pa se zabelezi.

Emisije iz okrova roci¢ne gredi

Ta oddelek se uporablja za motorje kategorij NRE, NRG, IWP,
IWA, RLR, NRS, NRSh, SMB in ATS, ki so skladni z mejnimi
vrednostmi  emisij za stopnjo V iz Priloge I1I k
Uredbi (EU) 2016/1628.

Pri vseh preskusih emisij se emisije iz okrova roci¢ne gredi, ki se
izpus€ajo neposredno v okoliski zrak, pristejejo emisijam izpusnih
plinov (fizikalno ali matemati¢no).

Proizvajalci, ki uveljavljajo to izjemo, morajo motorje vgraditi
tako, da se lahko vse emisije iz okrova ro¢i¢ne gredi preusmerijo
v sistem vzorenja emisij. Za namene te tocke se emisije plinov iz
okrova roci¢ne gredi, ki so med celotnim obratovanjem v izpuh
preusmerjene pred sistemom za naknadno obdelavo izpu$nih
plinov, gledano v smeri toka, ne Stejejo za izpuS€ene neposredno
v okoliski zrak.

Emisije iz odprtega okrova roCi¢ne gredi se za merjenje emisij
preusmerijo v izpusni sistem na naslednji nacin:

(a) materiali za cevi morajo imeti gladke stene in biti elektricno
prevodni ter ne smejo reagirati z emisijami iz okrova roci¢ne
gredi. Cevi morajo biti ¢im krajSe;

(b

~

Stevilo krivin laboratorijskih cevi, ki vodijo iz okrova roci¢ne
gredi, mora biti ¢im manjSe, polmer krivin, ki se jim ni
mogoce izogniti, pa ¢im vecji;

(c) laboratorijske cevi za odzraevanje okrova rociéne gredi
morajo ustrezati specifikacijam proizvajalca motorja za
protitlak v okrovu ro€i¢ne gredi;

(d) cevi za odzracevanje okrova roci¢ne gredi se morajo nerazred-
Cenim izpu$nim plinom prikljuditi za vsemi sistemi za
naknadno obdelavo in za vsemi vgrajenimi omejitvami pretoka
emisij izpu$nih plinov, gledano v smeri toka, ter dovolj pred
vsemi sondami za vzoréenje, gledano v smeri toka, da se pred
vzorfenjem zagotovi popolno meSanje z izpu$nimi plini
motorja. Cev za odzraCevanje okrova roci¢ne gredi mora segati



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 108

7.2.

7.2.1.

7.2.1.1.

v prosti tok izpusnih plinov, da se odpravijo vplivi mejne plasti
in spodbudi meSanje. Izhod cevi za odzracevanje okrova
roCi¢ne gredi je lahko usmerjen v katero koli smer glede na
tok nerazredéenih izpus$nih vplivov.

Preskusni postopki
Uvod

To poglavje opisuje doloCanje emisij plinastih in trdnih onesnaze-
val, specifi¢nih za zavoro, za motorje, ki se preskusajo. Preskusni
motor je konfiguracija osnovnega motorja za druzino motorjev, kot
je opredeljena v Prilogi IX k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656 o
upravnih zahtevah.

Laboratorijski preskus emisij sestavlja merjenje emisij in drugih
parametrov za preskusne cikle, dolo¢ene v Prilogi XVII. Obravna-
vani so naslednji vidiki:

(a) laboratorijske konfiguracije za merjenje emisij (tocka 7.2);

(b) postopki preverjanja pred preskusom in po preskusu (tocka
7.3);

(c) preskusni cikli (tocka 7.4);

(d) splosno zaporedje preskusov (tocka 7.5);

(e) dolocanje karakteristicnega diagrama motorja (tocka 7.6);

(f) vzpostavljanje preskusnih ciklov (tocka 7.7);

(g) postopek za izvajanje specificnega preskusnega cikla (tocka
7.8).

Nacelo merjenja emisij

Pri merjenju emisij, specificnih za zavoro, opravi motor obrato-
vanje v skladu s preskusnimi cikli iz tocke 7.4, kot se uporabljajo.
Za merjenje emisij, specifiénih za zavoro, je treba dolociti maso
onesnazeval v izpusnih plinih (tj. HC, CO, NOy in PM), Stevilo
delcev v emisijah izpusnih plinov (tj. PN), maso CO, v emisijah
izpu$nih plinov in ustrezno delo motorja.

Masa sestavine

Skupna masa posamezne sestavine se dolo¢i v ustreznem
preskusnem ciklu z uporabo naslednjih metod:

Neprekinjeno vzorcenje

Pri neprekinjenem vzorcenju se neprekinjeno meri koncentracija
sestavine v nerazredCenih ali razredCenih izpu$nih plinih. Ta
koncentracija se pomnozi s stalnim pretokom (nerazredéenih ali
razred¢enih) izpu$nih plinov na mestu vzoréenja emisij, da se
dolo¢i masni pretok sestavine. Emisija sestavine se med
preskusnim intervalom stalno seSteva. Ta vsota je skupna masa
izpuséene sestavine.
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7.2.1.2. Sarzno vzorenje

Pri Sarznem vzorcenju se neprekinjeno odvzema vzorec nerazred-
¢enih ali razredCenih izpusnih plinov in shranjuje za poznejse meri-
tve. Odvzeti vzorec mora biti sorazmeren pretoku nerazredcenih ali
razredCenih izpu$nih plinov. Primera Sarznega vzorcenja sta
zbiranje razredcenih plinastih emisij v vreCo in zbiranje delcev
na filtru. Praviloma se uporabi naslednja metoda za izracun emisij:
Sarzno vzorCene koncentracije se pomnozijo s skupno maso ali
preteCeno maso (nerazredCeno ali razred¢eno), iz katere so bile
pridobljene med preskusnim ciklom. Ta zmnozek je skupna masa
ali preteCena masa izpuscene sestavine. Za izracun koncentracije
delcev se delci, odlozeni na filter iz sorazmerno odvzetih izpusnih
plinov, delijo s koli¢ino filtriranih izpusnih plinov.

7.2.1.3. Kombinirano vzorcenje

Dovoljena je vsaka kombinacija neprekinjenega in Sarznega vzor-
Cenja (npr. vzorcenje delcev s Sarznim vzorcenjem in vzorcenje
plinastih emisij z neprekinjenim vzorcenjem).

Slika 6.2 prikazuje dva vidika preskusnih postopkov za merjenje
emisij: opremo s cevmi za vzoréenje v nerazredcenih in razred-
¢enih izpusnih plinih ter postopke, ki so potrebni za izracun emisij
onesnazeval v preskusnem ciklu v ustaljenem stanju in preskusnem
ciklu prehodnega stanja.

Slika 6.2

Preskusni postopki za merjenje emisij

izpusni plini

—— o —

_— e
vzorcenje nerazredcenih plinov | | vzorcenje PM ali PN z delnim tokom ‘ ‘ vzorenje plinov, PM ali PN z redéenjem s celotnim tokom
T e, T
= o e o
cikel prehodnega cikel v cikel prehodnega cikel v ustaljenem ) . ) o
stanja in RMC v ustaljenem stanju stanja in RMC v stanju z locenimi cikel prehodnega stanja, RMC v ustaljenem stanju in
ustalienem stanju | | zloenimi fazami ustalienem stanit fazami cikel v ustaljenem stanju z loc¢enimi fazami
za celoten Za posamezno
reskus: fazo: " AT
P SPIT_?me" spremenljivo razmerje redCenja |
. jvo stalno razmerje redéenja =
" analiza razmerje S -
neprekinjena N L - -
. X povprecne redCenja ‘ 0 vZoTcenje
analiza plina Koncentraci - .
oncentracije e neprekinjena
plina e g analiza plina
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+ neprekinjena PNna PNna filter PM redcenje
“Titev of 3 &ni K1 na félZU . N
meritev pretoka | | povprecni pretok preskus fazo (izbimo)
| | Calculation of li
— plinaste
. L enojni P average P .
izracun trenutne izratun i chrJPM izracun emisij za 5 N emisije filter PM
stopnje emisij povprecne skus posamezno fazo gaseous or
3 . na preskus concentration
stopnje emisij
PM na filtru,
integriranje fell] .e,r.la ¢
trenutnih emisijj mnoZenje emisij P - - L mnozenje povprecne OO
izracun emisij za mnoZenje emisij v A L i filtriranih
v fazah 0, koncentracije (iz neprekinjenega
= . celoten preskus fazah z uteZnimi S - izpugnih
uteznimi faktorji =~ ali §arznega vzorcenja) s P
faktorji ol eno kolici linov
povprecno preteceno kolicino p

Opomba k sliki 6.2: lzraz ,vzorCenje delcev z delnim tokom*
vkljuCuje redCenje z delnim tokom, tako da se odvzemajo samo
nerazredCeni izpusni plini s stalnim ali spremenljivim razmerjem
redcenja.
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7.2.2.

7.3.
7.3.1.

7.3.1.1.

7.3.1.1.1

73.1.1.2

Dolocanje dela

Delo se doloca med preskusnim ciklom tako, da se za izraCun
trenutnih vrednosti moc¢i motorja na zavori mnozita socasna vrtilna
frekvenca in navor zavore. Skupno delo se dolo¢i z integriranjem
moci motorja na zavori v preskusnem ciklu.

Preverjanje in kalibracija

Postopki pred preskusom

Splosne zahteve za predkondicioniranje sistema za vzorcenje in
motorja

Da se dosezejo stabilni pogoji, je treba sistem za vzorCenje in
motor pred zaCetkom zaporedja preskusov predkondicionirati, kot
je doloceno v tej tocki.

Namen predkondicioniranja motorja je dose¢i reprezentativnost
emisij in nadzora nad emisijami v delovnem ciklu in zmanjSati
pristranskost, da se dosezejo stabilni pogoji za preskus emisij, ki
sledi.

Emisije se lahko merijo med cikli predkondicioniranja, ¢e se izvede
vnaprej doloceno Stevilo ciklov predkondicioniranja in ¢e je bil
merilni sistem zagnan v skladu z zahtevami iz tocke 7.3.1.4.
Obseg predkondicioniranja dolo¢i proizvajalec motorja pred
zacetkom predkondicioniranja. Predkondicioniranje se opravi po
naslednjem postopku, ob upoStevanju, da so nekateri cikli pred-
kondicioniranja enaki ciklom, ki se uporabljajo za preskusanje
emisij.

Motorji, ki so opremljeni s sistemom za naknadno obdelavo
izpusnih plinov, lahko obratujejo pred predkondicioniranjem za
dolocen cikel, kot je opisano v tockah 7.3.1.1.1 do 7.3.1.1.4, da
se sistem za naknadno obdelavo regenerira in po potrebi ponovno
vzpostavi obremenitev s sajami v sistemu za naknadno obdelavo
delcev.

Predkondicioniranje za cikel NRTC po hladnem zagonu

Motor se predkondicionira z izvedbo vsaj enega cikla NRTC po
vro¢em zagonu. Takoj po zakljucku vsakega cikla predkondicioni-
ranja je treba motor ustaviti in pocakati, da potece obdobje odsta-
vitve po ustavitvi ogretega motorja. Takoj po zakljucku zadnjega
cikla predkondicioniranja je treba motor ustaviti in ga zaceti ohla-
jati, kakor je opisano v tocki 7.3.1.2.

Predkondicioniranje za NRTC po vro¢em zagonu ali LSI-NRTC

Ta tocka opisuje predkondicioniranje, ki se uporablja, ko je pred-
videno vzor¢enje emisij v NRTC po vrocem zagonu brez izvedbe
NRTC po hladnem zagonu (,NRTC po hladnem zagonu®) ali v
LSI-NRTC. Motor se predkondicionira z izvedbo vsaj enega NRTC
po vrocem zagonu ali LSI-NRTC, kakor je ustrezno. Takoj po
zakljucku vsakega cikla predkondicioniranja je treba motor ustaviti
in nato zaceti naslednji cikel takoj, ko je mogoce. Priporocljivo je,
da se naslednji cikel predkondicioniranja zacne v 60 sekundah po
zakljutku zadnjega cikla predkondicioniranja. Ce je ustrezno, se po
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73.1.13

73.1.1.4

zadnjem ciklu predkondicioniranja pred zagonom motorja za
preskus emisij opravi ustrezno obdobje odstavitve po ustavitvi
ogretega motorja (NRTC po vroéem zagonu) ali ohlajanja (LSI-
NRTC). Kadar se obdobje odstavitve po ustavitvi ogretega motorja
ali obdobje ohlajanja ne uporablja, je priporoéljivo, da se preskus
emisij zatne v 60 sekundah po zaklju¢ku zadnjega cikla predkon-
dicioniranja.

Predkondicioniranje za NRSC z locenimi fazami

Pri motorjih, ki ne spadajo v kategoriji NRS in NRSh, se motor
ogreje in obratuje, dokler se temperature motorja (hladilne vode in
mazalnega olja) ne ustalijo, s 50-odstotno vrtilno frekvenco in 50-
odstotnim navorom pri vseh preskusnih ciklih NRSC z lo¢enimi
fazami, razen pri tipu D2, E2 ali G, ter z nazivno vrtilno frekvenco
motorja in 50-odstotnim navorom pri vseh preskusnih ciklih NRCS
z lo¢enimi fazami D2, E2 ali G. 50-odstotna vrtilna frekvenca se
izracuna v skladu s tocko 5.2.5.1 v primeru motorja, pri katerem se
za vzpostavljanje preskusnih vrtilnih frekvenc uporablja najvisja
preskusna vrtilna frekvenca (MTS), v vseh drugih primerih pa v
skladu s tocko 7.7.1.3. 50-odstotni navor je dolocen kot 50 %
najvecjega razpolozljivega navora pri tej vrtilni frekvenci. Preskus
emisij se zaCne brez zaustavitve motorja.

Kar zadeva kategoriji NRS in NRSh, je treba motor ogreti v skladu
s priporocCili proizvajalca in dobro inzenirsko presojo. Pred
zaCetkom preskusanja emisij deluje motor v fazi 1 ustreznega
preskusnega cikla, dokler se temperature motorja ne ustalijo.
Preskus emisij se zacne brez zaustavitve motorja.

Predkondicioniranje za RMC

Proizvajalec motorja izbere eno od naslednjih zaporedij predkon-
dicioniranja (a) ali (b). Motor se predkondicionira v skladu z
izbranim zaporedjem.

(a) Motor se predkondicionira tako, da se v odvisnosti od Stevila
preskusnih faz izvede vsaj druga polovica RMC. Motorja med
cikli ni dovoljeno ustaviti. Takoj po zakljucku vsakega cikla
predkondicioniranja je treba naslednji cikel (vklju¢no s
preskusom emisij) zaceti takoj, ko je mogoce. Kjer je mogoce,
je priporoc¢ljivo, da se naslednji cikel predkondicioniranja
zatne v 60 sekundah po zakljucku zadnjega cikla predkondi-
cioniranja.

(b) Motor se ogreje in obratuje, dokler se temperature motorja
(hladilne vode in mazalnega olja) ne ustalijo, s 50-odstotno
vrtilno frekvenco in 50-odstotnim navorom pri vseh preskusnih
ciklih RMC, razen pri tipu D2, E2 ali G, ter z nazivno vrtilno
frekvenco motorja in  50-odstotnim navorom pri  vseh
preskusnih ciklih RMC D2, E2 ali G. 50-odstotna vrtilna
frekvenca se izraCuna v skladu s tocko 5.2.5.1 v primeru
motorja, pri katerem se za vzpostavljanje preskusnih vrtilnih
frekvenc uporablja najvisja preskusna vrtilna frekvenca (MTS),
v vseh drugih primerih pa v skladu s tocko 7.7.1.3. 50-odstotni
navor je dolocen kot 50 % najvecjega razpolozljivega navora
pri tej vrtilni frekvenci.
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7.3.1.2.

7.3.1.3.

7.3.1.4.

7.3.1.5.

Ohlajanje motorja (NRTC)

Uporabi se lahko postopek naravnega ali prisilnega ohlajanja. Pri
prisilnem ohlajanju se uporabi dobra inZenirska presoja za vzpo-
stavitev sistemov za poSiljanje hladilnega zraka skozi motor, posi-
ljanje hladilnega olja skozi sistem za mazanje motorja, odvajanje
toplote iz hladilnega sredstva skozi hladilni sistem motorja in za
odvajanje toplote iz sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov.
Pri prisilnem ohlajanju naprave za naknadno obdelavo izpu$nih
plinov se hladilni zrak ne uporabi, dokler se sistem za naknadno
obdelavo izpusnih plinov ne ohladi na temperaturo, nizjo od tiste,
ki je potrebna za njegovo kataliticno aktiviranje. Postopki hlajenja,
ki povzro€ajo nereprezentativne emisije, niso dovoljeni.

Preverjanje onesnazenja z ogljikovodiki (HC)

Ce obstaja domneva glede pomembnega onesnaZenja sistema za
merjenje izpu$nih plinov z ogljikovodiki (HC), se lahko onesnaze-
nost s HC preveri z niGelnim plinom in nato korigira. Ce je treba
preveriti obseg onesnazenosti merilnega sistema in sistema HC v
ozadju, se preverjanje opravi v osmih urah pred zacetkom posa-
meznega preskusnega cikla. Vrednosti se zabelezijo za poznejse
popravke. Pred tem preverjanjem je treba opraviti preskus puscanja
in kalibrirati plamensko-ionizacijski detektor (analizator FID).

Priprava merilne opreme za vzorcenje

Pred zacetkom vzoréenja emisij se izvedejo naslednji koraki:

(a) preverjanje puScanja se izvede v osmih urah pred vzorcenjem
emisij v skladu s tocko 8.1.8.7;

(b) za Sarzno vzoréenje se prikljuci Cisti shranjevalni medij, kot so
izsesane vrece ali filtri s stehtano taro;

(c) pri zagonu vseh merilnih instrumentov se upostevajo navodila
proizvajalca instrumentov in dobra inzenirska presoja;

(d) zazenejo se sistemi redCenja, Crpalke za vzorcenje, hladilni
ventilatorji in sistem za zbiranje podatkov;

(e) pretoki vzorca se po potrebi prilagodijo Zelenim ravnem s
pretokom po obvodu;

() toplotni izmenjevalniki v sistemu za vzoréenje se pred
preskusom ogrejejo ali ohladijo na obmocje njihove delovne
temperature;

(g) ogrevanim ali hlajenim sestavnim delom, kot so cevi za vzor-
Cenje, filtri, hladilniki in ¢rpalke, se omogoci stabiliziranje na
njihovo delovno temperaturo;

(h) pretok skozi sistem red¢enja izpusnih plinov se vklopi najmanj
10 minut pred zaporedjem preskusov;

(i) kalibracija analizatorjev plina in nastavitev stalnih analizatorjev
na niclo se opravi v skladu s postopkom iz tocke 7.3.1.5;

(j) vse elektronske integrirne naprave se pred zacetkom vseh
preskusnih intervalov nastavijo ali ponovno nastavijo na niclo.

Kalibracija analizatorjev plina

Izberejo se ustrezna obmodja analizatorjev plina. Dovoljena je
uporaba analizatorjev emisij s samodejnim ali ro¢nim preklaplja-
njem merilnega obmocja. Med preskusom z uporabo preskusnih
ciklov prehodnega stanja (NRTC ali LSI-NRTC) ali RMC in
med obdobjem vzoréenja plinastih emisij na koncu vsake faze
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7.3.1.6.

7.3.2.1.

7.3.2.2.

7.3.2.3.

7.3.2.4.

preskusanja po NRSC z lo¢enimi fazami se ne preklaplja med
merilnimi obmocji analizatorjev emisij. Tudi stopnja ojacitve analo-
gnega operativnega ojacevalnika ali ojacevalnikov analizatorja se
med preskusnim ciklom ne spreminja.

Pri vseh stalnih analizatorjih se opravi kalibriranje ni¢lis¢a in
razpona z uporabo mednarodno sledljivih plinov, ki ustrezajo
specifikacijam iz toc¢ke 9.5.1. Kalibriranje razpona analizatorjev
FID se izvede na podlagi Stevila ogljika ena (C1).

Predkondicioniranje in tehtanje tare filtra za delce

Izvedejo se postopki za predkondicioniranje in tehtanje tare filtrov
za delce v skladu s tocko 8.2.3.

Postopki po preskusu

Po zakljuCku vzorcenja emisij se izvedejo naslednji koraki:

Preverjanje sorazmernega vzorcenja

Pri vsakem sorazmernem Sarznem vzorcu, kot je vzorec iz vrece ali
vzorec delcev, je treba preveriti, ali se je ohranilo sorazmerno
vzoréenje v skladu s tocko 8.2.1. Za metodo z enojnim filtrom
in preskus v ustaljenem stanju z loCenimi fazami se izraCuna
efektivni utezni faktor za delce. Vsak vzorec, ki ne izpolnjuje
zahtev iz tocke 8.2.1, se razveljavi.

Kondicioniranje in tehtanje delcev po preskusu

Uporabljeni filtri za vzor¢enje delcev se namestijo v pokrite ali
zatesnjene zabojnike ali pa se posode za filter zaprejo, da se filtri
obremenjene filtre je treba vrniti v komoro ali prostor za kondicio-
niranje filtrov za delce. Nato se filtri za vzoréenje delcev kondi-
cionirajo in stehtajo v skladu s to¢ko 8.2.4 (postopki za kondicio-
niranje filtrov za delce po preskusu in tehtanje skupne mase).

Analiza Sarznega vzorCenja plinastih emisij

Takoj ko je mogoce, se izvede naslednje:

(a) pri vseh Sarznih analizatorjih se opravi kalibriranje niclis¢a in
razpona najpozneje 30 minut po zakljucku preskusnega cikla
ali med odstavitvijo, ¢e se lahko izvede preskus, ali so anali-
zatorji plina Se vedno stabilni;

(b) vsi konvencionalni Sarzni vzorci plinastih emisij se analizirajo
najpozneje 30 minut po zakljucku NRTC po vro¢em zagonu ali
med odstavitvijo;

(¢) vzorci ozadja se analizirajo najpozneje 60 minut po zakljucku
NRTC po vro¢em zagonu.

Preverjanje premika

Po dolo¢itvi koli¢in izpusnih plinov se premik preveri na naslednji
nacin:

(a) pri Sarznih in stalnih analizatorjih plina se zabelezi srednja
vrednost na analizatorju po stabilizaciji ni¢elnega plina v anali-
zatorju. Stabilizacija lahko vkljucuje ¢as za izpihovanje more-
bitnega vzoréenega plina iz analizatorja in morebitni dodatni
Cas za upoStevanje odziva analizatorja;
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7.4.1.

7.4.1.1.

7.4.1.2.

(b) zabelezi se srednja vrednost na analizatorju po stabilizaciji
razponskega plina v analizatorju. Stabilizacija lahko vkljucuje
Cas za izpihovanje morebitnega vzoréenega plina iz analizatorja
in morebitni dodatni ¢as za upostevanje odziva analizatorja;

(c) ti podatki se upoStevajo za validacijo in popravek zaradi
premika, kot sta opisana v tocki 8.2.2.

Preskusni cikli

Preskus za EU-homologacijo se opravi z uporabo ustreznega
necestnega cikla v ustaljenem stanju (NRSC) in, ¢e je ustrezno,
necestnega cikla prehodnega stanja (NRTC ali LSI-NRTC), ki so
doloceni v ¢lenu 18 Uredbe (EU) 2016/1628 in v Prilogi IV k
navedeni uredbi. Tehni¢ne specifikacije in znacilnosti ciklov
NRSC, NRTC in LSI-NRTC so dolocene v Prilogi XVII k tej
uredbi, metoda za doloCanje nastavitve navora, moc¢i in vrtilne
frekvence za te preskusne cikle pa je dolocena v oddelku 5.2.

Preskusni cikli v ustaljenem stanju

Necestni preskusni cikli v ustaljenem stanju (NRSC) so navedeni v
dodatkih 1 in 2 k Prilogi XVII kot seznam ciklov loc¢enih faz
NRSC (obratovalnih tock), pri ¢emer ima vsaka obratovalna
tocka eno vrednost vrtilne frekvence in eno vrednost navora.
Merjenje po NRSC se opravi z ogretim in delujo¢im motorjem v
skladu s specifikacijo proizvajalca. Ce tako dologi proizvajalec, se
preskus po NRSC lahko izvede kot NRSC z locenimi fazami ali
RMC, kot je razlozeno v tockah 7.4.1.1 in 7.4.1.2. Ne zahteva se,
da se preskus emisij opravi tako v skladu s tocko 7.4.1.1 kot tocko
7.4.1.2.

NRSC z lo¢enimi fazami

NRSC z lo¢enimi fazami so cikli z vro¢im zagonom, pri katerih se
emisije za¢nejo meriti potem, ko se motor zazene, ogreje in deluje,
kot je doloCeno v toc¢ki 7.8.1.2. Vsak cikel sestavlja ve¢ faz vrtilne
frekvence in obremenitve (z ustreznim uteznim faktorjem za vsako
fazo), ki zajamejo znacilno delovno obmocje navedene kategorije
motorjev.

NRSC z rampami med fazami

RMC so cikli z vro¢im zagonom, pri katerih se emisije zacnejo
meriti potem, ko se motor zazene, ogreje in deluje, kot je doloceno
v tocki 7.8.2.1. Med preskusnim ciklom RMC se motor stalno
krmili s krmilno enoto preskusne naprave. Plinaste emisije in
emisije delcev se med RMC stalno merijo in vzor¢ijo na enak
naéin kot pri preskusnih ciklih prehodnega stanja (NRTC ali
LSI-NRTC).

Namen RMC je zagotoviti metodo za izvedbo preskusa v usta-
ljenem stanju na kvazi-prehoden nacin. Vsak RMC je sestavljen
iz ve¢ faz obratovanja v ustaljenem stanju z linearnim prehodom
med njimi. Relativni skupni Cas obratovanja v posamezni fazi in
predhodnega prehoda ustreza utezi NRSC z lo¢enimi fazami. Spre-
memba vrtilne frekvence in obremenitve motorja od ene faze do
druge mora biti izkrmiljena linearno v &asu 20 + 1 sekunda. Cas
spremembe faze je del nove faze (vkljuéno s prvo fazo). V neka-
terih primerih se faze ne izvajajo v enakem vrstnem redu kot
NRSC z lo¢enimi fazami ali so razdeljene, da se preprecijo zelo
velike spremembe temperature.
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7.4.2. Preskusni cikli prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC)

Necestni cikel prehodnega stanja za motorje kategorije NRE
(NRTC) in necestni cikel prehodnega stanja za velike motorje na
prisilni vzig kategorije NRS (LSI-NRTC) sta podana v Dodatku 3
k Prilogi XVII kot sekundno zaporedje normaliziranih vrednosti
vrtilne frekvence in navora. Za izvedbo preskusa v preskusni
komori za motor se normalizirane vrednosti pretvorijo v enako-
vredne referencne vrednosti za posamezni motor, ki se preskusa,
na podlagi specifi¢nih vrednosti vrtilne frekvence in navora v
karakteristicnem diagramu motorja. Ta pretvorba se imenuje denor-
maliziranje, tako oblikovan preskusni cikel pa referencni preskusni
cikel NRTC ali LSI-NRTC motorja, ki se preskusa (glej tocko
7.7.2).

7.42.1. Preskusno zaporedje za NRTC

Grafi¢ni prikaz normaliziranega Casovnega poteka na dinamometru
za preskus NRTC je prikazan na sliki 6.3.

Slika 6.3

Normaliziran ¢asovni potek na dinamometru za preskus NRTC

Vrtilna fr. [%] Casovni potek na dinamometru za NRTC
120

100 I ssasfeste ____: sesilhussnse ____.: TR AP ‘_______

120

80 4
60 desafecannhabas --:.- AN AS

40 1--

20 1--

0 200 600
Cas[s]

NRTC se izvede dvakrat po zakljucku predkondicioniranja (glej
tocko 7.3.1.1.1) v skladu z naslednjim postopkom:

(a) preskus s hladnim zagonom se zac¢ne po ohladitvi motorja in
sistemov za naknadno obdelavo izpusnih plinov na sobno
temperaturo po naravnem ohlajanju motorja ali po prisilnem
ohlajanju, ko se temperature motorja, hladilnega sredstva in
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7.422.

olja, sistemov za naknadno obdelavo izpu$nih plinov in vseh
krmilnih naprav motorja ustalijo med 293 K in 303 K (20 °C
in 30 °C). Merjenje emisij pri tej izvedbi preskusa se zacne ob
zagonu hladnega motorja;

(b

=

obdobje odstavitve ogretega motorja se zacne takoj po
zakljuCku faze hladnega zagona. Motor se ustavi in kondicio-
nira za izvedbo preskusa z vro¢im zagonom z odstavitvijo za
20 £+ 1 minuto;

(c) preskus z vro¢im zagonom se zafne z zaganjanjem motorja
takoj po obdobju odstavitve. Analizatorji plina se vklopijo
vsaj 10 sekund pred koncem obdobja odstavitve, da se prepre-
¢ijo konice signala zaradi preklapljanja. Merjenje emisij pri tej
izvedbi preskusa se za¢ne hkrati z zaganjanjem motorja.

Emisije, specifiéne za zavoro, izrazene v (g/kWh) ali pri delcih
v $tevilu na kilovatno uro (#kWh), se dolo¢ijo po postopkih iz
tega oddelka za preskusni cikel s hladnim zagonom in vro¢im
zagonom. Utezene sestavljene emisije se izraCunajo z utezitvijo
rezultatov preskusa po hladnem zagonu z 10 % in rezultatov
preskusa po vro¢em zagonu z 90 %, kot je podrobno opisano v
Prilogi VII.

Preskusno zaporedje za LSI-NRTC

LSI-NRTC se izvede enkrat kot preskus z vro¢im zagonom po
zakljucku predkondicioniranja (glej tocko 7.3.1.1.2) v skladu z
naslednjim postopkom:

(a) motor se zazene in obratuje prvih 180 sekund delovnega cikla,
nato pa deluje 30 sekund v prostem teku brez obremenitve.
Med tem zaporedjem ogrevanja se emisije ne merijo;

(b) po 30-sekundnem obdobju delovanja v prostem teku se zacne
merjenje emisij, motor pa opravi celoten delovni cikel od
zacetka (Cas 0 sekund).

Emisije, specifi¢ne za zavoro, izrazene v (g/kWh), se dolocijo z
uporabo postopkov iz Priloge VII.

Ce je motor obratoval 7e pred preskusom, je treba uporabiti dobro
inzenirsko presojo in ga zadostno ohladiti, da bodo izmerjene
emisije verno predstavljale emisije motorja, zagnanega pri sobni
temperaturi. Ce na primer motor, zagnan pri sobni temperaturi, v
treh minutah doseze zadostno temperaturo za zacetek obratovanja v
zaprtem sistemu in dosego polne ucinkovitost katalizatorja, je pred
zaCetkom naslednjega preskusa potrebno le kratko ohlajanje
motorja.
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Ob predhodnem soglasju tehni¢ne sluzbe lahko postopek ogrevanja
motorja vkljucuje do 15 minut obratovanja v delovnem ciklu.

Splosno preskusno zaporedje

Za merjenje emisij iz motorja je treba opraviti naslednje korake:

(a) opredeliti je treba preskusne vrtilne frekvence in obremenitve
motorja za motor, ki se preskuSa, z merjenjem najvecjega
navora (za motorje s stalno vrtilno frekvenco) ali krivulje
najveCjega navora (za motorje s spremenljivo vrtilno
frekvenco) kot funkcije vrtilne frekvence motorja;

(b) denormalizirati je treba normalizirane preskusne cikle z
navorom (za motorje s stalno vrtilno frekvenco) ali vrtilnimi
frekvencami in navorom (za motorje s spremenljivo vrtilno
frekvenco), ki so navedeni v tocki 7.5(a);

(c) motor, oprema in merilni instrumenti se vnaprej pripravijo za
naslednji preskus emisij ali serijo preskusov (izvedba preskusa
s hladnim in vro¢im zagonom);

(d) opravijo se postopki pred preskusom, da se preveri pravilno
delovanje dologene opreme in analizatorjev. Vsi analizatorji
morajo biti kalibrirani. ZabeleZijo se vsi podatki pred presku-
som;

s

(e) na zacCetku preskusnega cikla se motor zazene (NRTC) ali
ohranja v delovanju (cikli v ustaljenem stanju in LSI-NRTC)
in isto¢asno se zazenejo sistemi vzorcenja;

(f) v Casu vzorcenja se merijo ali belezijo emisije in drugi zahte-
vani parametri (pri NRTC, LSI-NRTC in RMC med celotnim
preskusnim ciklom;

(g) opravijo se postopki po preskusu, da se preveri pravilno delo-
vanje dolocene opreme in analizatorjev;
(h) filter ali filtri za delce se predkondicionirajo, stehtajo (masa

praznih filtrov), obremenijo, ponovno kondicionirajo, ponovno
stehtajo (masa obremenjenih filtrov), nato se vzorci ocenijo v
skladu s postopki pred preskusom (tocka 7.3.1.6) in postopki
po preskusu (tocka 7.3.2.2);

(i) ocenijo se rezultati preskusov emisij.

Slika 6.4 podaja pregled postopkov, ki so potrebni za izvajanje
preskusnih ciklov za necestno mobilno mehanizacijo z merjenjem
emisij izpusnih plinov iz motorja.
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Slika 6.4

Preskusno zaporedje

V ustaljenem stanju (z loCenimi V prehodnem stanju (NRTC in LSI-NRTC)
fazami in RMC)

Dolo¢i se karakteristi¢ni diagram
motorja (krivulja najvecjega navora
ali premica delovanja pri stalni

Dolo¢i se karakteristi¢ni diagram
motorja (krivulja najvecjega

vrtilni frekvenci), e se cikel HayoR).
prehodnega stanja ne uporablja.
Ce sta uporabljena cikel prehodnega
stanja in cikel v ustaljem stanju.
Opredeli se preskusni cikel v V zpostavi se referencni preskusni cikel
ustaljenem stnaju. prehodnega stanja.

Izvede se en ali vec ciklov v praksi, kot je
potrebno za preveritev motorja/preskusa.
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Predkondicioniranje
motorja
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ohlajanje

v Y *

Pripava vsch sistemov za vzoréenje (vklju¢no s kalibracijo analizatorjev) in zbiranje podatkov
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Predkondicioniranje in ogrevanje motorja Faza preskusa emisij s
hladim zagonom

" ' :

Odstavitev ogretega
motorja
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Faza preskusa emisij z
vrocim zagonom
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1) Zbiranje podatkov 2) Postopki po preskusu 3) Vrednotenje
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Izracun emisij

Preskus emisij izpusnih plinov
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7.5.1.
7.5.1.1.

7.5.1.2.

7.5.1.3

Zagon in ponovni zagon motorja
Zagon motorja

Motor se zazene:

(a) v skladu s priporo€ilom iz priro¢nika za kon¢ne uporabnike s
serijskim zaganjalnikom ali sistemom za zraCni zagon ter
bodisi z ustrezno napolnjenim akumulatorjem, ustrezno napa-
jalno enoto ali ustreznim virom stisnjenega zraka bodisi

(b) z uporabo dinamometra za zaganjanje motorja, dokler se ne
zazene. ObiCajno se motor zaganja v okviru + 25 % njegove
tipiéne pogonske hitrosti med uporabo ali se zazene z linearnim
povecevanjem vrtilne frekvence dinamometra od ni¢ do 100
min~ ' pod nizko vrtilno frekvenco v prostem teku, vendar s
poganjanjem le, dokler se motor ne zazene.

Poganjanje se ustavi v 1 sekundi od zagona motorja. Ce se motor
po 15 sekundah poganjanja ne zazene, se poganjanje ustavi in
ugotovi razlog za neuspeli zagon, razen ¢e v priro¢niku za koncne
uporabnike ali priroéniku za servisiranje ne pise, da je daljsi Cas
poganjanja normalen.

Nenamerna zaustavitev motorja

(a) Ce se motor zaustavi kadar koli med NRTC po hladnem
zagonu, se celotni preskus razveljavi.

(b) Ce se motor zaustavi kadar koli med NRTC po vrogem
zagonu, se razveljavi samo ta izvedba preskusa. Motor se
odstavi v skladu s tocko 7.8.3, preskus po vrofem zagonu pa
se ponovi. V tem primeru preskusa po hladnem zagonu ni treba
ponoviti.

(c) Ce se motor zaustavi kadar koli med LSI-NRTC, se preskus
razveljavi.

(d) Ce se motor sam zaustavi kadar koli med NRSC (z lo¢enimi
fazami ali z rampami), se preskus razveljavi in ponovi tako, da
se zacne s postopkom ogrevanja motorja. Pri merjenju emisij
delcev z metodo z ve¢ filtri (en filter za vzorcenje za vsako
delovno fazo) se preskus nadaljuje s stabiliziranjem motorja v
prejsnji fazi zaradi kondicioniranja temperature motorja, nato
pa se zacne merjenje s fazo, v kateri se je motor sam ustavil.

Obratovanje motorja

»Upravljavec” je lahko oseba (tj. ro¢no) ali regulator (tj. samodej-
no), ki mehansko ali elektronsko signalizira vnos, ki zahteva moc¢
motorja. Vnos je lahko s pedala ali signala za plin, rocice ali
signala za krmiljenje lopute za zrak, roCice ali signala za gorivo,
roCice ali signala za hitrost ali nastavitvene toCke ali signala regu-
latorja.
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7.6.

7.6.1.

Dolocanje karakteristicnega diagrama motorja

Pred zacetkom dolocanja karakteristicnega diagrama motorja se
motor ogreje in pred zakljuckom ogrevanja deluje vsaj 10 minut
z najvecjo mocjo ali v skladu s priporocili proizvajalca in dobro
inzenirsko presojo, da se ustalita temperaturi hladilnega sredstva in
mazalnega olja motorja. Ko je motor stabiliziran, se opravi dolo-
Canje karakteristicnega diagrama motorja.

Ce namerava proizvajalec med izvajanjem poskusov spremljanja
med obratovanjem v skladu z Delegirano uredbo (EU) 2017/655
o spremljanju motorjev med obratovanjem uporabljati signal za
navor, ki ga oddaja elektronska krmilna enota (ECU), pri motorjih
s tak$no opremo, je treba preverjanje iz Dodatka 3 dodatno izvesti
med doloc¢anjem karakteristicnega diagrama motorja.

Razen za motorje s stalno vrtilno frekvenco se dolocanje karakteri-
sticnega diagrama motorja opravi pri popolnoma odprti rocici ali
regulatorju za gorivo z uporabo posamicnih vrtilnih frekvenc v
nara$¢ajoCem vrstnem redu. NajniZja in najvi§ja vrtilna frekvenca
za doloCanje karakteristiénega diagrama sta opredeljeni tako:

najniZja vrtilna frekvenca za = ddvrtilna frekvenca v prostem

dolocitev karakteristicnega teku pri ogretem motorju

diagrama

najviSja vrtilna frekvenca za = p,; x 1,02 ali vrtilna frekvenca,

dolocitev karakteristicnega pri kateri najvedji navor pade na

diagrama motorja ni¢, in sicer nizja od obeh vred-
nosti.

Pri tem je:

ny visoka vrtilna frekvenca, »M2 kot je opredeljena v
¢lenu 1(12) «.

Ce najvigja vrtilna frekvenca ni varna ali reprezentativna (npr. za
motorje brez regulatorja), se uporabi dobra inZenirska presoja za
dolocitev karakteristicnega diagrama motorja do najvi§je varne
vrtilne frekvence ali do najvi§je reprezentativne vrtilne frekvence.

Dolocanje karakteristicnega diagrama motorja za NRSC s spremen-
ljivo vrtilno frekvenco

Pri dolo¢anju karakteristicnega diagrama motorja za NRSC s spre-
menljivo vrtilno frekvenco (samo za motorje, za katere ni treba
opraviti cikla NRTC ali LSI-NRTC) se za izbiro zadostnega Stevila
enakomerno razporejenih nastavitvenih tock uporabi dobra inze-
nirska presoja. V vsaki nastavitveni tocki se vrtilna frekvenca ustali
in omogo¢i ustalitev navora za vsaj 15 sekund. V vsaki nastavit-
veni tocki se zabelezita srednja vrtilna frekvenca in navor. Pripo-
ro€ljivo je, da se srednja vrtilna frekvenca in navor izraCunavata na
podlagi podatkov za zadnjih 4 do 6 sekund. Po potrebi se za
dolocitev preskusnih vrtilnih frekvenc in navorov za cikel NRSC
uporabi linearna interpolacija. Kadar je treba opraviti preskus
motorja tudi po NRTC ali LSI-NRTC, se za dolocitev vrtilnih
frekvenc in navorov za preskus v ustaljenem stanju uporabi
krivulja s karakteristicnega diagrama motorja za NRTC.

Po izbiri proizvajalca se lahko dolocanje karakteristicnega
diagrama motorja kot druga moznost izvede po postopku iz
tocke 7.6.2.
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7.6.2.

Dolocanje karakteristicnega diagrama motorja za NRTC in LSI-
NRTC

Dolocitev karakteristicnega diagrama motorja se opravi v skladu z
naslednjim postopkom:

(a) motor se razbremeni in obratuje v prostem teku;

(i) pri motorjih z regulatorjem nizke vrtilne frekvence se
zahteve upravljavca nastavijo na najnizjo vrednost, za
doseganje nicelnega navora na pogonski izstopni gredi
se uporabi dinamometer ali druga naprava za obremenitev
in omogo¢i se, da motor regulira vrtilno frekvenco. Ta
vrtilna frekvenca v prostem teku pri ogretem motorju se
izmeri;

(ii) pri motorjih brez regulatorja nizke vrtilne frekvence se
dinamometer nastavi na doseganje nicelnega navora na
pogonski izstopni gredi, zahteve upravljavca pa se nasta-
vijo na uravnavanje vrtilne frekvence na najnizjo mozno
vrtilno frekvenco motorja, ki jo dolo¢i proizvajalec, pri
najmanj$i obremenitvi (ki se imenuje tudi vrtilna
frekvenca v prostem teku pri ogretem motorju, ki jo doloci
proizvajalec);

(iii) navor v prostem teku, ki ga doloci proizvajalec, se lahko
uporablja za vse motorje s spremenljivo vrtilno frekvenco
(z regulatorjem nizke vrtilne frekvence ali brez njega), ce
je navor v prostem teku, ki je razlicen od ni¢, reprezen-
tativen za delovanje med uporabo.

(b

=

zahteva upravljavca se nastavi na najvi§jo vrednost, vrtilna
frekvenca motorja pa se uravnava med vrtilno frekvenco v
prostem teku in 95 % vrtilne frekvence v prostem teku pri
ogretem motorju. Pri motorjih z referen¢nimi delovnimi cikli,
katerih najnizja vrtilna frekvenca je ve¢ja od vrtilne frekvence
v prostem teku pri ogretem motorju, se dolocanje karakteristi-
¢nega diagrama motorja lahko za¢ne med najnizjo referencno
vrtilno frekvenco in 95 % najnizje referencne vrtilne frekvence;

(c) vrtilna frekvenca motorja se povecuje s povprecno hitrostjo 8 +
1 min~ '/sekundo ali pa se karakteristiéni diagram motorja
dolo¢i z uporabo povecevanja vrtilne frekvence s stalno
hitrostjo, tako da se vrtilna frekvenca v 4 do 6 minutah zvisa
od najnizje vrtilne frekvence za dolocitev karakteristicnega
diagrama na najvisjo vrtilno frekvenco za dolocitev karakteri-
sticnega diagrama. Obmocje vrtilne frekvence za dolocanje
karakteristicnega diagrama motorja se zacne med vrtilno
frekvenco v prostem teku pri ogretem motorju in 95 % vrtilne
frekvence v prostem teku pri ogretem motorju in zakljuci pri
doseze manj kot 70 % najvecje moci. Ce najviSja vrtilna
frekvenca ni varna ali reprezentativna (npr. za motorje brez
regulatorja), se uporabi dobra inzenirska presoja za dolocitev
karakteristicnega diagrama motorja do najvi§je varne vrtilne
frekvence ali do najviSje reprezentativne vrtilne frekvence.
Tocke vrtilne frekvence motorja in navora se belezijo s pogo-
stostjo vzorcenja najmanj 1 Hz;

«d

N

Ce proizvajalec meni, da zgornje tehnike dolocanja karakteri-
sticnega diagrama niso varne ali da za kateri koli zadevni
motor niso reprezentativne, se lahko uporabijo alternativne
tehnike. Te alternativne tehnike ustrezajo namenu navedenih
postopkov dolocanja karakteristiénega diagrama za ugotavljanje
najveéjega razpolozljivega navora pri vseh vrtilnih frekvencah
motorja, dosezenih med preskusnimi cikli. Odstopanja od
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7.6.3.

7.6.3.1.

tehnik dolocanja karakteristicnega diagrama, opredeljenih
v tem oddelku, iz varnostnih razlogov ali zaradi reprezentativ-
nosti mora skupaj z utemeljitvijo njihove uporabe odobriti
homologacijski organ. Vendar pa se krivulja navora za motorje
z regulatorjem ali motorje s turbinskim polnilnikom v nobenem
primeru ne sme izvajati s padajoco vrtilno frekvenco motorja;

(e) motorju ni treba dolocati karakteristicnega diagrama pred
vsakim preskusnim ciklom. Karakteristicni diagram motorja
se ponovno doloci:

(i) ce je od zadnjega dolocanja karakteristicnega diagrama po
dobri inzenirski presoji preteklo nerazumno veliko ¢asa ali

(ii) ¢e so bile na motorju izvedene fizicne spremembe ali
ponovna kalibriranja, ki bi lahko vplivala na zmogljivost
motorja, ali

(iii) ¢e atmosferski tlak v blizini sesalnega sistema motorja ni
v obmoc¢ju + 5 kPa glede na vrednost, zabelezeno pri
zadnjem dolocanju karakteristicnega diagrama motorja.

Dolocanje karakteristicnega diagrama motorja za NRSC s stalno
vrtilno frekvenco

Motor lahko deluje s serijskim regulatorjem stalne vrtilne frekvence
ali pa se lahko regulator stalne vrtilne frekvence simulira s krmi-
ljenjem vrtilne frekvence motorja s krmilnim sistemom zahtev
upravljavca. Po potrebi se lahko uporablja delovanje izohronega
regulatorja ali regulatorja z omejitvijo vrtilne frekvence.

Preverjanje nazivne moci za motorje, ki se preskusajo po ciklih D2
ali E2

Opraviti je treba naslednje preverjanje:

(a) z regulatorjem ali simuliranim regulatorjem, ki krmili vrtilno
frekvenco z uporabo zahteve upravljavca, motor obratuje pri
nazivni vrtilni frekvenci in nazivni moc¢i tako dolgo, da doseze
stabilno delovanje;

(b) navor se povecuje tako dolgo, dokler motor ne more vec
vzdrzevati regulirane vrtilne frekvence. Zabelezi se mo¢ v tej
tocki. Pred izvedbo tega preverjanja se morata proizvajalec in
tehni¢na sluzba, ki izvaja preverjanje, dogovoriti o metodi za
varno ugotavljanje, kdaj je bila ta toCka dosezena, kar je
odvisno od znacilnosti regulatorja. »M2 ZabeleZena mo¢ ne
sme presegati nazivne moci iz Clena 3(27) Uredbe (EU)
2016/1628 za ved kot 12,5 %. Ce je ta vrednost preseZena,
mora proizvajalec popraviti navedeno nazivno moc. «

Ce za posamezen motor v preskuianju tega preverjanja ni mogoce
opraviti zaradi tveganja poSkodb motorja ali dinamometra, mora
proizvajalec homologacijskemu organu predloziti trden dokaz, da
najvecja mo¢ ne presega nazivne moci za ve¢ kot 12,5 %.
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7.6.3.2.

7.7.
7.7.1.

7.7.1.1.

7.7.1.2.

Postopek dolocanja karakteristicnega diagrama motorja za NRSC s
stalno vrtilno frekvenco

(a) Z regulatorjem ali simuliranim regulatorjem, ki krmili vrtilno
frekvenco z uporabo zahteve upravljavca, motor obratuje pri
regulirani vrtilni frekvenci brez obremenitve (pri visoki in ne
pri nizki vrtilni frekvenci v prostem teku) najmanj 15 sekund,
razen ¢e posamezen motor te naloge ne more opraviti.

(b) Za povecevanje navora s stalno hitrostjo se uporabi dinamome-
ter. Karakteristiéni diagram se izvede tako, da sta za dosego
najveéje moc¢i pri motorjih, ki jih je treba preskusiti po ciklu
D2 ali E2, oziroma dosego najve¢jega navora pri vseh drugih
preskusnih ciklih s stalno vrtilno frekvenco od regulirane
frekvence brez obremenitve potrebni najve¢ 2 minuti. Med
dolocanjem karakteristicnega diagrama motorja se dejanska
vrtilna frekvenca in navor belezita s pogostostjo najmanj 1 Hz.

(c) Pri motorju s stalno vrtilno frekvenco z regulatorjem, ki se
lahko nastavi na druge vrtilne frekvence, se motor preskusi z
vsako veljavno stalno vrtilno frekvenco.

Pri motorjih s stalno vrtilno frekvenco se za uporabo drugih metod
za zapisovanje najvecjega navora in moci pri opredeljenih vrtilnih
frekvencah uporablja dobra inzenirska presoja v dogovoru s homo-
logacijskim organom.

Pri motorjih, ki se ne preskusajo po ciklih D2 ali E2, se lahko,
kadar sta na voljo izmerjena in navedena vrednost za najvecji
navor, namesto izmerjene vrednosti uporabi navedena vrednost,
¢e je v obmocju med 95 in 100 % izmerjene vrednosti.

Vzpostavljanje preskusnih ciklov
Vzpostavljanje ciklov NRSC

Ta tocka se uporablja za vzpostavljanje vrtilnih frekvenc in obre-
menitev motorja, s katerimi motor obratuje med preskusi v usta-
ljenem stanju v skladu z NRSC z lo¢enimi fazami ali RMC.

Vzpostavljanje preskusnih vrtilnih frekvenc za NRSC za motorje, ki
se preskusajo po NRSC in tudi po NRTC ali LSI-NRTC

Pri motorjih, ki se preskuSajo po NRSC in tudi po NRTC ali LSI-
NRTC, se kot 100-odstotna vrtilna frekvenca za preskuse prehod-
nega stanja in preskuse v ustaljenem stanju uporablja najvisja
preskusna vrtilna frekvenca (MTS) iz tocke 5.2.5.1.

MTS se uporablja namesto nazivne vrtilne frekvence pri doloc¢anju
vmesne vrtilne frekvence v skladu s toc¢ko 5.2.5.4.

Vrtilna frekvenca v prostem teku se dolo¢i v skladu s tocko 5.2.5.5.

Vzpostavljanje preskusnih vrtilnih frekvenc za NRSC za motorje, ki
se preskusajo samo po NRSC

Za motorje, ki se ne preskusajo po preskusnem ciklu v prehodnem
stanju (NRTC ali LSI-NRTC), se kot 100-odstotna vrtilna
frekvenca uporablja nazivna vrtilna frekvenca iz tocke 5.2.5.3.
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7.7.1.3.

Nazivna vrtilna frekvenca se uporablja za dolo¢anje vmesne vrtilne
frekvence v skladu s totko 5.2.5.4. Ce NRSC dolo¢a dodatne
vrtilne frekvence kot odstotkovno vrednost, se izraunajo kot odsto-
tkovni delez nazivne vrtilne frekvence.

Vrtilna frekvenca v prostem teku se doloci v skladu s toc¢ko 5.2.5.5.

Ob predhodnem soglasju tehnicne sluzbe se lahko za vzpostavljanje
preskusnih vrtilnih frekvenc v tej tocki namesto nazivne vrtilne
frekvence uporablja MTS.

Vzpostavljanje obremenitve za NRSC za posamezno preskusno
fazo

Odstotkovna obremenitev za vsako preskusno fazo izbranega
preskusnega cikla se odCita iz ustrezne preglednice za NRSC v
Dodatku 1 ali 2 k Prilogi XVII. Odstotkovna obremenitev v teh
preglednicah je glede na preskusni cikel izrazena bodisi kot mo¢
bodisi kot navor v skladu s to¢ko 5.2.6 in opombami za posamezno
preglednico.

100-odstotna vrednost pri dani preskusni vrtilni frekvenci je izmer-
jena ali navedena vrednost, od¢itana iz karakteristicnega diagrama,
vzpostavljenega v skladu s to¢ko 7.6.1, tocko 7.6.2 ali tocko 7.6.3,
izrazena kot mo¢ (v kW).

Nastavitev motorja za posamezno fazo se izracuna v skladu z
enacbo (6-14):

L
S = ((P max + P Aux) W) — P aux (6-14)

pri Cemer je:
S nastavitev dinamometra v kW

Prnax najvecja izmerjena ali navedena moc¢ pri preskusni vrtilni
frekvenci v preskusnih pogojih (ki jo navede proizvajalec)
v kW

Paux  navedena skupna moc, ki jo odjema dodatna oprema, kot
je opredeljena v enacbi (6-8) (glej tocko 6.3.5), pri nave-
deni preskusni vrtilni frekvenci v kW

L navor v odstotkih

Navede se lahko najmanjsi navor pri ogretem motorju, ki je repre-
zentativen za delovanje med uporabo; ta navor se lahko uporablja
za vse obremenitvene tocke, ki bi sicer padle pod to vrednost, ¢e
tip motorja obi¢ajno ne bo obratoval pod tem najmanj$im navorom,
ker bo na primer povezan z necestno mobilno mehanizacijo, ki ne
obratuje pod dolocenim najmanj$im navorom.

Pri ciklih D2 in E2 proizvajalec navede nazivno mo¢, ki se upora-
blja kot 100-odstotna mo¢ za vzpostavljanje preskusnega cikla.
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7.7.2.

7.7.2.1.
7.7.2.2.

7.7.2.3.

Vzpostavljanje vrtilne frekvence in obremenitve za NRTC in LSI-
NRTC za vsako preskusno tocko (denormaliziranje)

Ta tocka se uporablja za vzpostavljanje ustreznih vrtilnih frekvenc
in obremenitev motorja, s katerimi motor obratuje med preskusi
NRTC ali LSI-NRTC. V Dodatku 3 k Prilogi XVII so opredeljeni
veljavni preskusni cikli v normalizirani obliki. Normalizirani
preskusni cikel sestavlja zaporedje dvojic vrednosti za vrtilno
frekvenco in navor v odstotkih.

Normalizirane vrednosti vrtilne frekvence in navora se pretvorijo z
uporabo naslednjih dogovorov:

(a) normalizirana vrtilna frekvenca se pretvori v zaporedje referen-
¢nih vrtilnih frekvenc n.r v skladu s tocko 7.7.2.2;

(b) normaliziran navor je izrazen kot odstotkovni delez navora v
skladu s krivuljo s karakteristicnega diagrama, vzpostavljeno v
skladu s tocko 7.6.2, pri ustrezni referenéni vrtilni frekvenci.
Te normalizirane vrednosti se v skladu s tocko 7.7.2.3 pretvo-
rijo v zaporedje referencnih navorov T

(c) referencna vrtilna frekvenca in referenni navor, izrazena v
skladnih enotah, se pomnozita, da se izratunajo referencne
vrednosti moci.

Rezervirano
Denormaliziranje vrtilne frekvence motorja
Vrtilna frekvenca motorja se denormalizira v skladu z enacbo

(6-15):

%speed x (MTS — n jq.)

N oyep = 100 n idre (6-15)
pri ¢emer je:

Nyef referen¢na vrtilna frekvenca

MTS najvisja preskusna vrtilna frekvenca

Nidle vrtilna frekvenca v prostem teku

%speed vrednost normalizirane vrtilne frekvence za NRTC ali
LSI-NRTC, od¢itana v Dodatku 3 k Prilogi XVII.

Denormaliziranje navora motorja

Vrednosti navora v ¢asovnem poteku delovanja motorja na dina-
mometru v Dodatku 3 k Prilogi XVII se normalizirajo glede na
najvedji navor pri ustrezni vrtilni frekvenci. Vrednosti navora refe-
ren¢nega cikla se denormalizirajo z uporabo krivulje s karakteri-
sticnega diagrama, doloCene v skladu s tocko 7.6.2, v skladu z
enacbo (6-16):

%torque. * max.torque

T ref = 6-16
ref 100 ( )
za ustrezno referen¢no vrtilno frekvenco iz toc¢ke 7.7.2.2.

Pri tem je:

Tret referenéni navor pri ustrezni referenéni  vrtilni

frekvenci
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(a)

(b)

7.7.2.4.

max.torque mnajvecji navor pri ustrezni preskusni vrtilni frekvenci,
od¢itan s karakteristicnega diagrama motorja, doloce-
nega v skladu s tocko 7.6.2, po potrebi prilagojenega v
skladu s tocko 7.7.2.3(b)

%torque  vrednost normaliziranega navora za NRTC ali LSI-
NRTC, od¢itana v Dodatku 3 k Prilogi XVII.

Navedeni najmanjsi navor

Navede se lahko najmanjsi navor, ki je reprezentativen za delovanje
med uporabo. Ta navor se lahko navede in uporablja za vse obre-
menitvene tocke, ki bi sicer padle pod to vrednost, ¢e je motor na
primer obicajno povezan z necestno mobilno mehanizacijo, ki ne
obratuje pod dolofenim najmanj$im navorom.

Prilagoditev navora motorja zaradi dodatne opreme, namescena za
preskus emisij

Ce je nameitena dodatna oprema v skladu z Dodatkom 2, se ne
izvede prilagoditev najvecjega navora pri ustrezni preskusni vrtilni
frekvenci, od¢itanega s karakteristicnega diagrama motorja, ki je bil
dolocen v skladu s tocko 7.6.2.

Ce v skladu s to¢ko 6.3.2 ali 6.3.3 potrebna dodatna oprema, ki bi
morala biti name$¢ena za preskus, ni names¢ena ali ¢e je dodatna
oprema, ki bi morala biti za preskus odstranjena, namescena, se
vrednost Ti,.x prilagodi v skladu z enacbo (6-17):

Tmax = Tmap - TAUX (6'17)

pri Cemer je:

Taux = Tr = T (6-18)

pri Cemer je:

Tmap  nepopravljen najvecji navor pri ustrezni preskusni vrtilni
frekvenci, odc¢itan s karakteristicnega diagrama motorja,
dolocenega v skladu s tocko 7.6.2

Tr navor, potreben za pogon dodatne opreme, ki bi morala biti
za preskus namescena, vendar ni bila namescena

T; navor, potreben za pogon dodatne opreme, ki bi morala biti
za preskus odstranjena, vendar je bila name$c¢ena

Primer postopka denormaliziranja

Kot primer je treba denormalizirati naslednjo preskusno tocko:

% speed = 43 %

% torque = 82 %

pri naslednjih vrednostih:

MTS = 2200 min~ !
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7.8.
7.8.1.

7.8.1.1.

7.8.1.2.

s
Nigle = 600 min

dobljeni rezultat je

43 - (2200 — 600)

00 + 600 = 1 288min !

Nyef =

Ob upostevanju najveéjega navora, od¢itanega s krivulje na karak-
teristicnem diagramu pri 1 288 min~ !, ki znaga 700 Nm
82 x 700

T = oo 2 _ 574N
ef 00 o 4Nm

Postopek za izvajanje posameznih preskusnih ciklov
Zaporedje preskusa emisij za NRSC z lo¢enimi fazami
Ogrevanje motorja za NRSC z loCenimi fazami v ustaljenem stanju

Izvede se postopek pred preskusom v skladu s tocko 7.3.1,
vkljuéno s kalibracijo analizatorja. Motor se pred preskusom ogreje
v skladu z zaporedjem predkondicioniranja iz tocke 7.3.1.1.3.
Meritev preskusnega cikla se za¢ne neposredno iz te tocke kondi-
cioniranja motorja.

Izvedba NRSC z lo¢enimi fazami

(a) Preskus se izvaja po rastoem vrstnem redu $tevilk faz, kot so
doloc¢ene za preskusni cikel (glej Dodatek 1 k Prilogi XVII).

(b) Vsaka faza traja vsaj 10 minut. V vsaki fazi se motor vsaj 5
minut stabilizira. Plinaste emisije in, kjer je primerno, delci se
vzorc¢ijo 1-3 minute na koncu vsake faze, emisije delcev pa se
vzorcijo v skladu s tocko (c).

Ne glede na prejsnji odstavek traja vsaka faza pri preskusanju
motorjev s prisilnim vzigom s cikli G1, G2 ali G3 ali pri
izvajanju meritev v skladu s Prilogo V k tej uredbi vsaj 3
minute. V tem primeru se plinaste emisije in, kjer je ustrezno,
delci vzorcijo vsaj zadnji 2 minuti posamezne faze, emisije
delcev pa se vzor¢ijo v skladu s tocko (c). Trajanje faze in
Cas vzorcenja se lahko podaljsata, da se izboljSa natancnost.

Trajanje faz se zabelezi in vkljuéi v porocilo.

(c) »M2 Pri emisijah delcev se vzorcenje delcev lahko opravi z
metodo z enojnim filtrom ali metodo z vec filtri. Ker se rezul-
tati metod lahko rahlo razlikujejo, se ob rezultatih navede tudi
uporabljena metoda. <«

Pri metodi z enojnim filtrom se utezni faktorji, doloceni za
vsako fazo v postopku preskusnega cikla, in dejanski pretok
izpu$nih plinov upostevajo med vzorenjem tako, da se
ustrezno prilagodi pretok vzorca in/ali ¢as vzoréenja. Zahtevano
je, da je efektivni utezni faktor vzorcenja delcev v obmocju +
0,005 glede na utezni faktor za dano fazo.

Vzoréenje se izvaja ¢im bolj na koncu vsake faze. Pri metodi z
enojnim filtrom zakljuéek vzor¢enja delcev z odstopanjem + 5
sekund sovpada z dokon&anjem merjenja plinastih emisij. Cas
vzorcenja je za vsako fazo vsaj 20 sekund za metodo z enojnim
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7.8.1.3.

7.8.2.
7.8.2.1.

7.8.2.2.

filtrom in vsaj 60 sekund za metodo z ve¢ filtri. Pri sistemih
brez moznosti obvoda je ¢as vzorCenja za vsako fazo presku-
Sanja vsaj 60 sekund za metodo z enojnim filtrom in za metodo
z ved filtri.

(d) Vrtilna frekvenca in obremenitev motorja, temperatura polnil-
nega zraka, pretok goriva in, ¢e je ustrezno, pretok zraka ali
izpusnih plinov se izmerijo za vsako fazo preskusanja v istem
Casovnem intervalu, kot se uporablja za merjenje koncentracij
plinastih emisij.

Zabelezijo se vsi dodatni podatki, potrebni za izracun.

(e) Ce se kadar koli po zagetku vzoréenja emisij za NRSC z loge-
nimi fazami in metodo z enojnim filtrom motor sam zaustavi
ali se vzorCenje emisij prekine, se preskus razveljavi in ponovi
tako, da se zacne s postopkom ogrevanja motorja. Pri merjenju
emisij delcev z metodo z ve¢ filtri (en filter za vzorcenje za
vsako delovno fazo) se preskus nadaljuje s stabiliziranjem
motorja v prej$nji fazi zaradi kondicioniranja temperature
motorja, nato pa se zatne merjenje s fazo, v Kkateri se je
motor sam ustavil.

(f) Izvedejo se postopki po preskusu v skladu s tocko 7.3.2.

Merila za validacijo

V vsaki fazi danega preskusnega cikla v ustaljenem stanju po
zaCetnem prehodnem obdobju izmerjena vrtilna frekvenca ne
odstopa od referen¢ne vrtilne frekvence za vec¢ kot = 1 % nazivne
vrtilne frekvence ali + 3 min~ ', kar je ve&je, razen pri prostem
teku, kjer je znotraj dovoljenih odstopanj, ki jih dolo€i proizvajalec.
Izmerjeni navor od referenénega navora ne odstopa za ve¢ kot +
2 % najvecjega navora pri preskusni vrtilni frekvenci.

Zaporedje preskusa emisij za RMC
Ogrevanje motorja

Izvede se postopek pred preskusom v skladu s tocko 7.3.1, vkljucno
s kalibracijo analizatorja. Motor se pred preskusom ogreje v skladu
z zaporedjem predkondicioniranja iz tocke 7.3.1.1.4. Takoj po tem
postopku kondicioniranja motorja se vrtilna frekvenca in navor
motorja, ¢e nista Ze nastavljena za prvo fazo preskusa, spremenita
v skladu z linearno rampo dolzine 20 + 1 sekunda za prvo fazo
preskusa. Merjenje preskusnega cikla se zacne 5 do 10 sekund po
zakljuku rampe.

Izvajanje RMC

Preskus se izvaja po vrstnem redu $tevilk faz, kot so dolocene za
preskusni cikel (glej Dodatek 2 k Prilogi XVII). Ce RMC za nave-
deni NRSC ni na voljo, se uposteva postopek NRSC z lo¢enimi
fazami iz tocke 7.8.1.
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7.8.2.3.

7.8.2.4.

Motor obratuje v vsaki fazi predpisan ¢as. Prehod iz ene faze v
drugo se opravi linearno v 20 + 1 sekundi ob upoStevanju dovo-
ljenih odstopanj iz tocke 7.8.2.4.

Za RMC se referencne vrednosti vrtilne frekvence in navora vzpo-
stavijo s pogostostjo najmanj 1 Hz in to zaporedje tock se uporablja
za izvajanje cikla. Med prehodom med fazami se denormalizirane
vrednosti referencne vrtilne frekvence in navora linearno povecujejo
med fazami, da se vzpostavijo referencne toCke. Normalizirane
vrednosti referencnega navora se med fazami ne povecujejo
linearno in nato denormalizirajo. Ce povecanje vrtilne frekvence
in navora poteka skozi tocko nad krivuljo navora motorja, se
ukazi za referencne navore nadaljujejo in zahteve upravljavca
lahko dosezejo najvecjo vrednost.

V celotnem RMC (v vsaki fazi, vkljuéno z rampami med fazami) se
meri koncentracija vseh plinastih onesnazeval in ce obstajajo
ustrezne mejne vrednosti vzorcijo delci (PM in PN). Plinasta ones-
nazevala se lahko merijo nerazredcena ali razred¢ena in nepreki-
njeno belezijo; ¢e so razredcena, se lahko vzorcijo tudi v vreco za
vzorcenje. Vzorec delcev se razred¢i s kondicioniranim in ¢istim
zrakom. V celotnem preskusnem postopku se vzame en vzorec; v
primeru delcev se vzame vzorec, ki se zbere na enem samem filtru
za vzorcenje delcev.

Za izracun emisij, specifiénih za zavoro, se dejansko delo v ciklu
izraCuna z integriranjem dejanske moc¢i motorja v celotnem ciklu.

Zaporedje preskusa emisij

(a) Izvajanje RMC, vzorcenje izpusnih plinov, beleZzenje podatkov
in integriranje izmerjenih vrednosti se zacnejo hkrati.

(b) Vrtilna frekvenca in navor se krmilita v prvo fazo preskusnega
cikla.

(c) Ce se motor kadar koli med RMC nehote zaustavi, se preskus
razveljavi. Motor se predkondicionira in preskus se ponovi.

(d) Na koncu RMC se vzorcenje nadaljuje, razen vzorcenja delcev,
z obratovanjem vseh sistemov, da se omogoéi iztek Casa za
odziv sistema. Nato se ustavijo vsa vzorCenja in beleZenje,
vkljuéno z belezenjem vzorcev ozadja. Na koncu se ustavijo
vse naprave za integriranje, v zabelezenih podatkih pa se
navede konec preskusnega cikla.

(e) Izvedejo se postopki po preskusu v skladu s tocko 7.3.2.

Merila za validacijo

Preskusi po RMC se validirajo z uporabo regresijske analize iz tock
7.8.3.3 in 7.8.3.5. Dovoljena odstopanja pri RMC so navedena v
preglednici 6.1. Upostevajte, da so dovoljena odstopanja za RMC
druga¢na od dovoljenih odstopanj za NRTC iz preglednice 6.2.
»M2 Pri izvajanju preskusov motorjev z referenéno mocjo,
vecjo od 560 kW, se lahko uporabijo dovoljena odstopanja od
regresijske premice iz preglednice 6.2 in brisanje tock iz pregled-
nice 6.3. €
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Preglednica 6.1

Dovoljena odstopanja od regresijske premice za RMC

Vrtilna frekvenca Navor Mo¢
Standardna napaka | najve¢ 1% nazivne | najve¢ 2 % najvecjega | najve¢ 2 % najvecje moci
ocene (SEE) y na x vrtilne frekvence navora motorja motorja
Naklon regresijske [ 0,99 do 1,01 0,98 do 1,02 0,98 do 1,02
premice a;
Determinacijski  koefi- | najmanj 0,990 najmanj 0,950 najmanj 0,950
cient 1°
Odsek regresijske | £1 % nazivne vrtilne | £20 Nm ali 2% | +4 kW ali 2 % najvecje
premice na osi y ag frekvence najveCjega navora, kar | moci, kar je vecje

je vecje

Ce se preskus RMC ne izvaja na preskusni napravi za preskus
prehodnega stanja, pri ¢emer vrednosti vrtilne frekvence in navora
od sekunde do sekunde niso na voljo, se uporabljajo naslednja
merila za validacijo.

Zahteve za dovoljena odstopanja vrtilne frekvence in navora v vsaki
fazi so navedene v tocki 7.8.1.3. Za 20-sekundne linearne prehode
vrtilne frekvence in navora med fazami preskusa v ustaljenem
stanju RMC (tocka 7.4.1.2) se za rampo uporabljajo naslednja
dovoljena odstopanja vrtilne frekvence in obremenitve:

(a) vrtilno frekvenco je treba ohranjati linearno v obmodcju + 2 %
nazivne vrtilne frekvence,

(b) navor je treba ohranjati linearen v obmocju + 5 % najvecjega
navora pri nazivni vrtilni frekvenci.

7.8.3. Preskusni cikli prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC)

Pri izvajanju NRTC in LSI-NRTC se ukazi za vrtilne frekvence in
navore izvajajo zaporedno. Ukazi za vrtilno frekvenco in navor se
izdajajo s pogostostjo najmanj 5 Hz. Ker je referencni preskusni
cikel dolocen pri 1 Hz, se vmesni ukazi za vrtilno frekvenco in
navor linearno interpolirajo iz vrednosti referencnega navora,
pridobljenih z vzpostavitvijo cikla.

Majhne denormalizirane vrednosti vrtilne frekvence v blizini vrtilne
frekvence v prostem teku pri ogretem motorju lahko povzrocijo, da
se regulatorji nizke vrtilne frekvence v prostem teku aktivirajo in da
navor motorja preseze referencni navor, c¢eprav je zahteva upra-
krmiljenje dinamometra tako, da daje prednost upoStevanju referen-
¢nega navora namesto referenne vrtilne frekvence in omogoca
motorju reguliranje vrtilne frekvence.

Pod pogoji hladnega zagona lahko motorji uporabljajo napravo za
izboljsanje prostega teka za hitro ogrevanje motorja in sistema za
naknadno obdelavo plinov. Pod temi pogoji bodo zelo nizke norma-
lizirane vrtilne frekvence ustvarjale referencne vrtilne frekvence, ki
bodo nizje od te vi§je vrtilne frekvence izboljSanega prostega teka.
V tak$nem primeru je priporo€ljivo krmiljenje dinamometra tako,
da daje prednost upoStevanju referencnega navora in omogoca
motorju reguliranje vrtilne frekvence, kadar je zahteva upravljavca
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7.8.3.1.

7.8.3.2.

Med preskusom emisij se referenéne vrtilne frekvence in navori ter
izmerjene vrtilne frekvence in navori belezijo s pogostostjo najmanj
1 Hz, vendar po moznosti s 5 Hz ali celo 10 Hz. Ta vecja pogostost
zapisovanja je pomembna, ker prispeva k zmanjSanju ucinka popa-
Cenja zaradi zakasnitve med izmerjenimi in referenénimi vrednostmi
vrtilne frekvence in navora.

Referencne in izmerjene vrtilne frekvence in navori se lahko bele-
zijo z niZjo pogostostjo (celo s pogostostjo samo 1 Hz), ¢e se
belezijo povprecne vrednosti zabelezenih vrednosti v Casovnem
intervalu. Povpre¢ne vrednosti se izraunajo na podlagi izmerjenih
vrednosti, ki se posodabljajo s pogostostjo vsaj 5 Hz. Te zabelezene
vrednosti se uporabljajo za izraun statistik za validacijo cikla in
skupnega dela.

Izvajanje preskusa NRTC

Izvedejo se postopki pred preskusom v skladu s tocko 7.3.1,
vkljuéno s predkondicioniranjem, ohlajanjem in kalibracijo analiza-
torja.

Preskusanje se zacne na naslednji nacin:

Zaporedje preskusov se pri NRTC po hladnem zagonu zacne takoj
po tem, ko se je motor zagnal iz ohlajenega stanja iz tocke 7.3.1.2,
pri preskusu NRTC po vro¢em zagonu pa iz stanja vroce odstavi-
tve. Uporabi se zaporedje iz tocke 7.4.2.1.

Ob zagonu motorja se socasno zacnejo belezenje podatkov, vzor-
¢enje izpusnih plinov in integriranje izmerjenih vrednosti. Preskusni
cikel se zacne, ko se motor zazene, in se izvaja v skladu s ¢asovnim
potekom iz Dodatka 3 k Prilogi XVIIL

Na koncu cikla se vzor¢enje nadaljuje z obratovanjem vseh siste-
mov, da se omogoCi iztek Casa za odziv sistema. Nato se ustavijo
vsa vzoréenja in belezenje, vkljuéno z belezenjem vzorcev ozadja.
Na koncu se ustavijo vse naprave za integriranje, v zabelezenih
podatkih pa se navede konec preskusnega cikla.

Izvedejo se postopki po preskusu v skladu s tocko 7.3.2.

Izvajanje preskusa LSI-NRTC

Izvedejo se postopki pred preskusom v skladu s tocko 7.3.1,
vklju¢no s predkondicioniranjem in kalibracijo analizatorja.

Preskusanje se za¢ne na naslednji nacin:

Preskus se zacne v skladu z zaporedjem, navedenim v tocki 7.4.2.2.

Ob zacetku LSI-NRTC na koncu 30-sekundnega obdobja delovanja
v prostem teku iz tocke 7.4.2.2(b) se socasno zacnejo beleZenje
podatkov, vzorcenje izpu$nih plinov in integriranje izmerjenih vred-
nosti. Preskusni cikel se izvaja v skladu s ¢asovnim potekom iz
Dodatka 3 k Prilogi XVII.

Na koncu cikla se vzor¢enje nadaljuje z obratovanjem vseh siste-
mov, da se omogo¢i iztek Casa za odziv sistema. Nato se ustavijo
vsa vzoréenja in belezenje, vkljuéno z belezenjem vzorcev ozadja.
Na koncu se ustavijo vse naprave za integriranje, v zabelezenih
podatkih pa se navede konec preskusnega cikla.
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Izvedejo se postopki po preskusu v skladu s tocko 7.3.2.

7.8.3.3. Merila za validacijo cikla za preskusne cikle v prehodnem stanju
(NRTC in LSI-NRTC)

Da se preveri veljavnost preskusa, se za referencne in izmerjene
vrednosti vrtilne frekvence, navora, moci in celotnega dela upora-
bijo merila za validacijo cikla iz te tocke.

7.8.3.4. Izra¢un dela v ciklu

Pred izratunom dela v ciklu se izpustijo vse vrednosti vrtilne
frekvence in navora, zabelezene med zagonom motorja. Tocke z
negativnimi vrednostmi navora je treba upoStevati kot nicelno
delo. Dejansko delo v ciklu W, (v kWh) se izratuna na podlagi
izmerjenih vrednosti vrtilne frekvence in navora motorja. Refe-
ren¢no delo v ciklu W (v kWh) se izracuna na podlagi referen¢nih
vrednosti vrtilne frekvence in navora motorja. Dejansko delo v
ciklu W, se uporablja za primerjavo z referencnim delom v
ciklu W in za izraCun emisij, specificnih za zavoro (glej tocko
7.2).

W, mora biti med 85 % in 105 % Wiy

7.8.3.5. Validacijske statistike (glej Dodatek 2 k Prilogi VII)
Za vrtilno frekvenco, navor in mo¢ se izraCuna linearna regresija

med referenénimi in izmerjenimi vrednostmi.

Da bi ¢imbolj zmanjsali uCinek popacenja zaradi zakasnitve med
referencnimi in izmerjenimi vrednostmi cikla, se lahko celotno
zaporedje izmerjenih signalov o vrtilni frekvenci in navoru motorja
Casovno premakne naprej ali nazaj glede na referencno zaporedje
vrtilnih frekvenc in navora. Ce so izmerjeni signali zamaknjeni, se
za enak obseg v isto smer zamakneta tudi vrtilna frekvenca in
navor.

Uporabi se metoda najmanjsih kvadratov, pri cemer ima najbolje se
prilegajoca enacba obliko v skladu z enacbo (6-19):

y =ax + ag (6-19)
pri Cemer je:

y  izmerjena vrednost vrtilne frekvence (min™"), navora (Nm) ali
moci (kW)

a; naklon regresijske premice

x  referentna vrednost vrtilne frekvence (min™'), navora (Nm) ali
moci (kW)

aoy odsek regresijske premice na osi y.

Za vsako regresijsko premico se v skladu z Dodatkom 3 k Prilogi
VII izraCunata standardna napaka ocene (SEE) y na x in determi-
nacijski koeficient (+%).

Priporocljivo je, da se ta analiza izvaja z 1 Hz. Preskus je veljaven,
¢e so izpolnjena merila iz preglednice 6.2.

Preglednica 6.2

Dovoljena odstopanja od regresijske premice

Vrtilna frekvenca Navor Mo¢
Standardna napaka | < 5,0 % najvisje | < 10,0 % najvecjega | < 10,0 % najvecje moci s
ocene (SEE) y na x preskusne vrtilne | navora s karakteristi- | karakteristicnega
frekvence ¢nega diagrama diagrama




02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 133

Naklon regresijske
premice a;

0,95 do 1,03 0,83 do 1,03

0,89 do 1,03

Determinacijski  koefi-
cient °

najmanj 0,970 najmanj 0,850

najmanj 0,910

Odsek regresijske
premice na osi y ag

< 10 % vrtilne | £20  Nm ali +£2%
frekvence prostega teka | najvecjega navora, kar
je vecje

+4 kW ali £2 % najvecje

moci, kar je vecje

Pred izraunom regresije je samo za namene regresije dovoljeno
brisanje tock, ¢e je to navedeno v preglednici 6.3. Ne smejo pa se
te tocke izbrisati za izracun dela v ciklu in emisij. Tocka prostega
teka je opredeljena kot tocka, v kateri je normaliziran referencni
navor 0% in normalizirana referenna vrtilna frekvenca 0 %.
Brisanje toc¢k se lahko uporabi za celotni cikel ali za kateri koli
njegov del; tocke, ki se briSejo, je treba navesti.

Preglednica 6.3

Dopustno brisanje tock iz regresijske analize

"Dogodek

Pogoji (n = vrtilna frekvenca motorja, T = navor)

Dopustna brisanja tock

NajmanjSa zahteva upra-
vljavca (toCka prostega

teka)

Nref = Midle

in

Tref =0%

in

Tact > (Tref - 0,02 Tmaxmappedtorque)
in

Tact < (Tref + 0702 Tmaxmappedtorque)

vrtilna frekvenca in moc¢

NajmanjSa zahteva upra-

vljavca

Maet < 1,02 Nper 1N Tact > Tref
ali
Nact = Myef 1N Tacl < Tref

ali

mappedtorque)

Nact =~ 1a02 Nyef in Tref < Tact < (Tref + 0’02 Tmax—

mo¢ in navor ali vrtilna
frekvenca

Najvecja zahteva upra-

vljavca

Nact < Mpef 1N Tacl Z Trcf
ali
Mact = 0,98 Npef 1N T'dct = Tref

ali

Mact < 0a98 Nyref in Trcf > Tacl 2 (Trcf - 0302 Tmax—

mo¢ in navor ali vrtilna
frekvenca

mappcdtorquc)
Pri ¢emer je:
Tyop referenéna vrtilna frekvenca (glej toc¢ko 7.7.2),
Ridle vrtilna frekvenca v prostem teku,
Naet dejanska (izmerjena) vrtilna frekvenca,
Trer referen¢ni navor (glej to¢ko 7.7.2),
T et dejanski (izmerjeni) navor,

T, maxmappedtorque

s tocko 7.6

najvisja vrednost navora na krivulji navora pri polni obremenitvi s karakteristiénega diagrama v skladu
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8.1.1.

Postopki merjenja
Preverjanja kalibracije in zmogljivosti
Uvod

V tej tocki so opisane zahtevane kalibracije in preverjanja merilnih
sistemov. Za specifikacije, ki se uporabljajo za posamezne instru-
mente, glej to¢ko 9.4.

Kalibracije in preverjanja se na splos$no izvajajo v celotni merilni
verigi.

Ce za kalibracijo ali verifikacijo dela merilnega sistema ni specifi-
kacij, se ta del sistema kalibrira in njegova zmogljivost preveri pri
frekvenci, ki je v skladu z morebitnimi priporocili proizvajalca
merilnega sistema in dobro inzenirsko presojo.

Da se izpolnijo dovoljena odstopanja glede kalibracij in preverjanj,

se uporabijo mednarodno priznani sledljivi etaloni.

Povzetek kalibracije in preverjanja

V preglednici 6.4 so povzete kalibracije in preverjanja iz oddelka 8
in navedeno je tudi, kdaj jih je treba opraviti.

Preglednica 6.4

Povzetek kalibracije in preverjanj

Vrsta kalibracije ali preverjanja

Najmanj$a pogostost (*)

8.1.3: tocnost, ponovljivost in
Sum

Tocnost: ni zahtevana, vendar je priporo€ljiva za zacetno vgradnjo.
Ponovljivost: ni zahtevana, vendar je priporo€ljiva za zaetno vgradnjo.

Sum: ni zahtevana, vendar je priporocljiva za zacetno vgradnjo.

8.1.4: preverjanje linearnosti

Vrtilna frekvenca: pri zacetni vgradnji, v 370 dneh pred preskusanjem in
po ve¢jem vzdrzevanju.

Navor: pri zacetni vgradnji, v 370 dneh pred preskusanjem in po vecjem
vzdrzevanju.

Pretecene koli¢ine polnilnega zraka, zraka za redCenje in razredCenih
izpusnih plinov ter pretok Sarznega vzorca: pri zacetni vgradnji, v 370
dneh pred preskusanjem in po veéjem vzdrzevanju, razen Ce se prete-
Cena koli¢ina preverja s preveritvijo s propanom ali z ravnotezjem
ogljika ali kisika.

Pretok nerazredCenih izpusnih plinov: pri zacetni vgradnji, v 185 dneh
pred preskusanjem in po vecjem vzdrzevanju, razen Ce se preteCena
koli¢ina preverja s preveritvijo s propanom ali z ravnotezjem ogljika
ali kisika.

Delilniki plinov: pri zacetni vgradnji, v 370 dneh pred preskusanjem in
po veéjem vzdrzevanju.

Analizatorji plina (Ce ni drugace navedeno): pri zacetni vgradnji, v 35
dneh pred preskusanjem in po vecjem vzdrzevanju.
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Vrsta kalibracije ali preverjanja

Najmanjsa pogostost (*)

Analizator FTIR: pri vgradnji, v 370 dneh pred preskuSanjem in po
ve¢jem vzdrzevanju.

Tehtnica za delce: pri zacetni vgradnji, v 370 dneh pred preskuSanjem in
po veéjem vzdrzevanju.

Samostojni tlak in temperatura: pri zacetni vgradnji, v 370 dneh pred
preskusanjem in po ve¢jem vzdrzevanju.

8.1.5:  preverjanje  odziva
sistema analizatorjev za nepre-
kinjeno analizo plina in poso-
dabljanja-zapisovanja — za
analizatorje plina, pri katerih
se ne izvaja stalna izravnava
za druge vrste plinov

Pri zacetni vgradnji ali spremembi sistema, ki bi vplivala na odziv.

8.1.6:  preverjanje  odziva
sistema analizatorjev za nepre-
kinjeno analizo plina in poso-
dabljanja-zapisovanja — za
analizatorje plina, pri katerih
se izvaja stalna izravnava za
druge vrste plinov

Pri

zaCetni vgradnji ali spremembi sistema, ki bi vplivala na odziv.

8.1.7.1: navor

Pri

=

zacetni vgradnji in po ve¢jem vzdrzevanju.

8.1.7.2:  tlak, temperatura,
rosisce

Pri zacetni vgradnji in po vecjem vzdrzevanju.

8.1.8.1: pretok goriva

Pri

=

zacetni vgradnji in po vecjem vzdrzevanju.

8.1.8.2:  pretok  polnilnega
zraka

Pri

=

zacetni vgradnji in po vec¢jem vzdrzevanju.

8.1.8.3: pretok izpusnih plinov

Pri

=

zacetni vgradnji in po ve¢jem vzdrzevanju.

8.1.8.4: razredCeni izpusni
plini (CVS in PFD)

Pri zacetni vgradnji in po veéjem vzdrzevanju.

8.1.8.5: preverjanje CVS/PFD
in naprave za Sarzno vzorce-
nje ()

Pri zacetni vgradnji, v 35 dneh pred preskusanjem in po vecjem vzdrze-
vanju (preveritev s propanom)

8.1.8.8: puscanje vakuuma

Pri vgradnji sistema za vzorCenje. Pred vsakim laboratorijskim
preskusom v skladu s to¢ko 7.1: v 8 urah pred zacetkom prvega
preskusnega intervala vsakega zaporedja delovnega cikla in po vzdrze-
vanju, kot so menjave predfiltrov.

8.1.9.1: Stranski vplivi H,O na
analizator NDIR za CO,

Pri zacetni vgradnji in po veéjem vzdrzevanju.

8.1.9.2: Stranski vplivi H,O in
CO, na analizator NDIR za
CO

Pri zacetni vgradnji in po vecjem vzdrzevanju.

8.1.10.1: Kalibracija FID

Optimizacija in preverjanje
FID HC

Kalibracija, optimizacija in dolocanje odziva na CHy: pri zacetni
vgradnji in po veéjem vzdrzevanju.

Preveritev odziva na CHy: pri zacetni vgradnji, v 185 dneh pred presku-
Sanjem in po vecjem vzdrzevanju.
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8.1.4.

8.1.4.1.

Vrsta kalibracije ali preverjanja

Najmanjsa pogostost (*)

8.1.10.2: stranski vplivi O, na
FID za nerazredCene izpu$ne
pline

Za vse analizatorje FID: pri zacetni vgradnji in po veéjem vzdrZevanju.

Za analizatorje FID THC: pri zaCetni vgradnji, po ve¢jem vzdrzevanju in
po

optimizaciji FID v skladu z 8.1.10.1.

8.1.11.1: Dusenje analizatorja
CLD s CO, in H,O

Pri zacetni vgradnji in po veéjem vzdrzevanju.

8.1.11.3: Stranski vplivi HC in
H,0 na NDUV

Pri zacetni vgradnji in po ve¢jem vzdrzevanju.

8.1.11.4: Penetracija NO, v
susilniku vzorca (hladilnik)

Pri zacetni vgradnji in po vecjem vzdrzevanju.

8.1.11.5: Pretvorba pretvornika
NOz-V-NO

Pri zaCetni vgradnji, v 35 dneh pred preskusanjem in po ve¢jem vzdrze-
vanju.

8.1.12: Preverjanje suSilnika
vzorca

Pri termi¢nih hladilnikih: pri vgradnji in po vec¢jem vzdrzevanju. Pri
osmoznih membranah: pri vgradnji, v 35 dneh pred preskusanjem in
po veéjem vzdrzevanju.

8.1.13.1: Tehtnica in tehtanje
delcev

Neodvisno preverjanje: pri zacetni vgradnji, v 370 dneh pred preskusa-
njem in po ve€jem vzdrzevanju.

Preverjanje niclis¢a, razpona in referencnega vzorca: v 12 urah pred
tehtanjem in po vecjem vzdrzevanju.

(*) Kalibracije in preverjanja je treba izvajati pogosteje, v skladu z navodili proizvajalca merilnega sistema in dobro

inzenirsko presojo.

(*) Preverjanje CVS ni potrebno za sisteme, ki se v obmocju + 2 % ujemajo s kemijskim ravnotezjem ogljika ali kisika v
polnilnem zraku, gorivu in razred¢enih izpusnih plinih.

Preverjanje tocnosti, ponovljivosti in Suma

Vrednosti za zmogljivost posameznih instrumentov, navedene v
preglednici 6.8, so podlaga za doloCanje to¢nosti, ponovljivosti in
Suma posameznega instrumenta.

Preverjanje tocnosti, ponovljivosti ali Suma instrumentov ni potre-
bno. Vendar je morda koristno upoStevati ta preverjanja za dolo-
Citev specifikacij za novi instrument, preveritev zmogljivosti
novega instrumenta po dostavi ali za reSevanje tezav z obstojecim
instrumentom.

Preverjanje linearnosti
Podrocje uporabe in pogostost

Preverjanje linearnosti je treba na vsakem merilnem sistemu iz
preglednice 6.5 opravljati vsaj tako pogosto, kot je navedeno v
preglednici, v skladu s priporoc€ili proizvajalca merilnega sistema
in dobro inZenirsko presojo. Namen preverjanja linearnosti je dolo-
¢iti, ali se merilni sistem odziva sorazmerno v zadevnem merilnem
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8.1.4.2.

8.1.4.3.

obmocju. Preverjanje linearnosti sestavlja vnos vsaj 10 referen¢nih
vrednosti v merilni sistem, ¢e ni navedeno drugace. Merilni sistem
ovrednoti vsako referenéno vrednost. Izmerjene vrednosti se skupaj
primerjajo z referenénimi vrednostmi z uporabo linearne regresije
po metodi najmanjs$ih kvadratov in meril za linearnost iz pregled-
nice 6.5.

Zahteve glede zmogljivosti

Ce merilni sistem ne izpolnjuje veljavnih meril za linearnost iz
preglednice 6.5, se ta pomanjkljivost popravi s ponovno kalibracijo,
servisiranjem ali po potrebi z zamenjavo sestavnih delov. Prever-
janje linearnosti se po popravku pomanjkljivosti ponovi, s ¢imer se
zagotovi, da merilni sistem ustreza merilom za linearnost.

Postopek

Uporabi se naslednji protokol preverjanja linearnosti:

(a) merilni sistem deluje pri doloCenih temperaturah, tlakih in
pretokih;

(b

=~

opravi se kalibriranje niclis¢a instrumenta, kot bi se opravilo
pred preskusom emisij z vnosom nicelnega signala. Pri anali-
zatorjih plina se uporabi nicelni plin v skladu s specifikacijami
iz tocke 9.5.1, ki se uvede neposredno v vstopno odprtino
analizatorja;

(c) opravi se kalibriranje razpona instrumenta, kot bi se opravilo
pred preskusom emisij z vnosom kalibrirnega signala. Pri anali-
zatorjih plina se uporabi razponski plin v skladu s specifikaci-
jami iz tocke 9.5.1, ki se uvede neposredno v vstopno odprtino
analizatorja;

(d) po kalibriranju razpona instrumenta se preveri niclis¢e z istim
signalom, ki je bil uporabljen v odstavku (b) te tocke. Na
podlagi nicelnega odcitka se uporabi dobra inzenirska presoja,
da se ugotovi, ali je treba pred nadaljevanjem ponovno kali-
brirati niclis¢e ali razpon instrumenta ali ne;

(e) za vse merjene veliine se uporabijo priporo€ila proizvajalca in
dobra inzenirska presoja, da se izberejo referencne vrednosti
Vrefi» ki zajemajo celotno obmodje vrednosti, pricakovanih
med preskuSanjem emisij, v izogib potrebi po ekstrapolaciji
za vrednosti zunaj obmodja. Kot ena od referen¢nih vrednosti
za preverjanje linearnosti se izbere nicelni referencni signal. Za
preverjanja linearnosti samostojnega tlaka in temperature se
izberejo vsaj tri referencne vrednosti. Za vsa druga preverjanja
linearnosti se izbere vsaj deset referen¢nih vrednosti;

(f) za izbiro vrstnega reda, v katerem se bodo vnasale serije refe-
rencnih vrednosti, se uporabijo priporo€ila proizvajalca instru-
menta in dobra inZenirska presoja;

~

referen¢ne veli¢ine se pridobivajo in vnasajo v skladu z opisom
iz tocke 8.1.4.4. Pri analizatorjih plina se uporabijo koncentra-
cije plina, za katere se ve, da so v okviru specifikacij iz tocke
9.5.1; uvedejo se neposredno v vstopno odprtino analizatorja;

(g

(h

=

predvidi se dovolj ¢asa za stabilizacijo instrumenta med merje-
njem referencne vrednosti;

(1) referencne vrednosti se merijo 30 sekund s pogostostjo beleze-
nja, ki je vsaj enaka najmanjsi pogostosti iz preglednice 6.7, in
zabelezi se aritmeti¢na sredina zabelezenih vrednosti y; ;



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 138

8.1.4.4.

8.1.4.5.

(j) koraki iz odstavkov (g) do (i) te tocke se ponavljajo, dokler se
ne izmerijo vse referencne veliine;

(k) aritmeticne sredine y;in referencne vrednosti ) se uporabijo
za izraCun parametrov linearne regresije z metodo najmanjsih
kvadratov in statisticnih vrednosti za primerjavo z najmanjSimi
merili za zmogljivost iz preglednice 6.5. Uporabljajo se izra-
Cuni, opisani v Dodatku 3 k Prilogi VII.

Referenéni signali

V tej tocki so opisane priporoc¢ene metode za pridobivanje referen-
¢nih vrednosti za protokol preverjanja linearnosti iz tocke 8.1.4.3.
Uporabljajo se referencne vrednosti, ki simulirajo dejanske vredno-
sti, ali pa se vnese dejanska vrednost in izmeri z referencnim
merilnim sistemom. V slednjem primeru je referencna vrednost
tista vrednost, ki jo sporoci referencni merilni sistem. Referencne
vrednosti in referencni merilni sistemi so mednarodno sledljivi.

Pri sistemih za merjenje temperature s tipali, kot so termocleni,
RTD in termistorji, se lahko preverjanje linearnosti opravi z odstra-
nitvijo tipala iz sistema in uporabo simulatorja namesto tipala. Po
potrebi se uporabi simulator, ki je neodvisno kalibriran in ima
izravnavo hladnega spoja. Negotovost mednarodno sledljivega
simulatorja glede temperature je manj$a od 0,5 % najvisje delovne
temperature T Ce se uporabi ta moznost, je treba uporabiti
tipala, ki imajo po zagotovilih dobavitelja to¢nost ve¢ kot 0,5 %
najvisje delovne temperature 7)., v primerjavi z njihovo stan-
dardno kalibracijsko krivuljo.

Merilni sistemi, ki zahtevajo preverjanje linearnosti

V preglednici 6.5 so navedeni merilni sistemi, ki zahtevajo prever-
janje linearnosti. Za to preglednico se uporabljajo naslednje
dolocbe:

(a) preverjanje linearnosti se izvaja pogosteje, ¢e to priporoca
proizvajalec instrumenta, ali na podlagi dobre inzenirske
presoje;

(b) ,,min“ se nanasa na najmanjso referencno vrednost, ki se upora-
blja med preverjanjem linearnosti,

upostevajte, da je lahko ta vrednost ni¢ ali negativna vrednost,
kar je odvisno od signala;

(c) ,,max“ se na splo$no nanasa na najvecjo referenc¢no vrednost, ki
se uporablja med preverjanjem linearnosti. Na primer, za delil-
nike plina je x,.x nedeljena, nerazredéena koncentracija razpon-
skega plina. V nadaljevanju so posebni primeri, v katerih se
,»,max“ nanasa na drugo vrednost:

(i) pri preverjanju linearnosti tehtnice delcev se my,,x nanasa
na znaCilno maso filtra za delce;

(ii) pri preverjanju linearnosti navora se 7, hanasa na
najvisjo vrednost navora, ki jo je navedel proizvajalec, za

(d

N

navedena obmodja vkljuCujejo mejne vrednosti. Na primer,
navedeno obmocje 0,98—1,02 za naklon a; pomeni 0,98 < a;
< 1,02;
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(e)

®

(2)

(h)

ta preverjanja linearnosti niso potrebna za sisteme, ki izpolnijo
merila pri preverjanju pretoka za razredCene izpuSne pline,
opisana v tocki 8.1.8.5 za preveritev s propanom ali za sisteme,
ki se v obmocju £ 2% ujemajo s kemijskim ravnotezjem
ogljika ali kisika v polnilnem zraku, gorivu in izpu$nih plinih;

merila a; za te veli¢ine je treba izpolniti le, ¢e se zahteva
absolutna vrednost veli¢ine, ne pa signal, ki je le linearno
sorazmeren dejanski vrednosti;

med samostojne temperature sodijo temperature motorja in
okoliski pogoji, ki se uporabljajo za nastavitev ali preverjanje
pogojev motorja, temperature, ki se uporabljajo za nastavitev ali
preverjanje kriti¢nih pogojev v preskusnem sistemu, ter tempe-
rature, ki se uporabljajo v izracunih emisij:

(i) obvezno je preverjanje linearnosti temperature za: dovajanje
zraka; podlago naprave za naknadno obdelavo izpusnih
plinov (za motorje, ki se preskuSajo z napravami za
naknadno obdelavo plinov po ciklih z merili za hladni
zagon); razredceni zrak za vzorcenje delcev (CVS, sistem
z dvojnim redCenjem in sistem z delnim tokom); vzorec
delcev; hlajeni vzorec (za sisteme vzorcenja plinov, ki
uporabljajo hladilnike za susenje vzorcev);

(i1) za naslednje elemente je preveritev linearnosti temperature
obvezna le, ¢e je tako dolocil proizvajalec motorja: dovod
goriva; izstop zraka iz hladilnika polnilnega zraka
preskusne komore (za motorje, ki se preskusajo s toplotnim
izmenjevalnikom v preskusni komori, ki simulira hladilnik
polnilnega zraka necestne mobilne mehanizacije); vstop
hladilnega sredstva v hladilnik polnilnega zraka preskusne
komore (za motorje, ki se preskusajo s toplotnim izmenje-
valnikom v preskusni komori, ki simulira hladilnik polnil-
nega zraka necestne mobilne mehanizacije); olje v oljnem
koritu; hladilno sredstvo pred termostatom (za motorje,
hlajene s tekocino);

med samostojne tlake sodijo tlaki v motorjih in okoliski pogoji,
ki se uporabljajo za nastavitev ali preverjanje pogojev motorja,
tlaki, ki se uporabljajo za nastavitev ali preverjanje kriti¢nih
pogojev v preskusnem sistemu, ter tlaki, ki se uporabljajo v
izraCunih emisij:

(i) obvezna je preveritev linearnosti tlaka za: tlacni upor za
pretok polnilnega zraka; tlacni upor za pretok izpusnih
plinov; barometer, manometer na vstopu v sistem CVS
(Ce se pri meritvah uporablja sistem CVS); hlajeni vzorec
(za sisteme vzorCenja plinov, ki uporabljajo hladilnike za
susenje vzorcev);

(i) za naslednje elemente je preveritev linearnosti tlaka
obvezna le, ¢e je tako dolocil proizvajalec motorja: padec
tlaka v hladilniku polnilnega zraka preskusne komore in
povezovalni cevi (motorje s turbinskim polnilnikom, ki se
preskusajo s toplotnim izmenjevalnikom v preskusni
komori, ki simulira hladilnik polnilnega zraka necestne
mobilne mehanizacije); dovod goriva; izstop goriva.
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Merilni sistemi, pri katerih je obvezno preverjanje linearnosti

Preglednica 6.5

NajmanjSa pogostost prever-

Merila za linearnost

Merilni sistem Veli¢ina ami
o Pomin * (@1 = 1) + aol a SEE ”

Vrtilna frekvenca motorja n v 370 dneh pred presku- < 0,05 % npax 0,98-1,02 < 2% npax > 0,990
Sanjem

Navor motorja T v 370 dneh pred presku- < 1% Thax 0,98-1,02 < 2% Thax > 0,990
Sanjem

Pretok goriva qm v 370 dneh pred presku- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990
Sanjem

Pretok polnilnega zraka (') qv v 370 dneh pred presku- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990
Sanjem

Pretok zraka =za redce- qv v 370 dneh pred presku- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

nje (V) Sanjem

Pretok razredCenih qv v 370 dneh pred presku- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

izpu$nih plinov (1) Sanjem

Pretok razred¢enih qv v 185 dneh pred presku- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

izpu$nih plinov (') Sanjem

Pretok naprave za Sarzno qv v 370 dneh pred presku- <1% 0,98-1,02 <2% > 0,990

vzoréenje (1) Sanjem

Delilniki plinov X/Xspan | V 370 dneh pred presku- < 0,5 % Xmax 0,98-1,02 < 2% Xmax > 0,990
Sanjem

Analizatorji plina X v 35 dneh pred preskusa- < 0,5 % Xpmax 0,99-1,01 < 1% Xmax > 0,998
njem

Tehtnica za delce m v 370 dneh pred presku- < 1% mpayx 0,99-1,01 < 1% mpayx > 0,998
Sanjem

Samostojni tlaki p v 370 dneh pred presku- < 1% Pmax 0,99-1,01 < 1% Pmax > 0,998
Sanjem

Pretvorba  signalov  za T v 370 dneh pred presku- < 1% Tpax 0,99-1,01 < 1% Tpax > 0,998

samostojno temperaturo iz
analognega v  digitalni
signal

Sanjem

(') Namesto prostorninskega pretoka pri standardnih pogojih se kot pojem, ki predstavlja ,,veli¢ino®, lahko uporablja molski pretok. V tem primeru se

lahko namesto najvecjega prostorninskega pretoka pri standardnih pogojih v ustreznih merilih linearnosti uporablja najvecji molski pretok.
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8.1.5.1.

8.1.5.2.

8.1.5.3.

Preverjanje odziva sistema analizatorjev za neprekinjeno analizo
plinov in posodabljanja-zapisovanja

V tem oddelku je opisan splo$ni postopek preverjanja odziva
sistema analizatorjev za neprekinjeno analizo plinov in funkcije
posodabljanja zapisov. Za postopke preverjanja za analizatorje z
izravnavo glej tocko 8.1.6.

Podrocje uporabe in pogostost

To preverjanje je treba opraviti po vgradnji ali zamenjavi analiza-
torja plina, ki se uporablja za neprekinjeno vzorcenje. To prever-
janje se opravi tudi, ¢e je sistem ponovno konfiguriran na nacin, ki
bi spremenil odziv sistema. To preverjanje je potrebno za analiza-
torje za neprekinjeno analizo plina, ki se uporabljajo za preskusna
cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) ali RMC, ni pa
potrebna za sisteme analizatorjev za Sarzno analizo plina ali za
sisteme analizatorjev za neprekinjeno analizo plina, ki se uporab-
ljajo samo za preskusanje po NRSC z lo¢enimi fazami.

Nacela merjenja

S tem preskusom se preveri, ali se pogostost posodabljanja in zapi-
sovanja ujema z odzivom celotnega sistema na hitro spremembo
vrednosti koncentracij na sondi za vzoréenje. Sistemi analizatorjev
plina se optimizirajo tako, da se njihov skupni odziv na hitro spre-
membo koncentracije posodobi in zapise z ustrezno pogostostjo, da
se prepreci izguba podatkov. S tem preskusom se preveri tudi, ali
sistemi analizatorjev za neprekinjeno analizo plina dosegajo
najkrajsi odzivni cas.

Sistemske nastavitve za ovrednotenje odzivnega ¢asa morajo biti
popolnoma enake tistim, ki so se uporabljale pri merjenju med
preskusom (tj. tlak, pretoki, nastavitve filtrov na analizatorjih in
vsi drugi dejavniki, ki lahko vplivajo na odzivne ¢ase). Dolocitev
odzivnega Casa se opravi z zamenjavo plinov neposredno pri vstopu
v sondo za vzorcenje. Naprave za zamenjavo plinov morajo imeti
specifikacijo za izvedbo zamenjave v manj kot 0,1 sekunde. Plini,
ki se uporabijo pri preskusu, povzrocijo spremembo koncentracije
velikosti vsaj 60 % obsega skale.

Sled koncentracije vsake posamezne plinaste sestavine se zabelezi.

Sistemske zahteve

(a) Odzivni ¢as sistema mora biti < 10 sekund pri ¢asu vzpona < 5
sekund za vse merjene sestavine (CO, NO,, CO, in HC) in v
vseh obmodjih, ki se uporabljajo.

Vse podatke (koncentracija, pretok goriva in zraka) je treba
pred izvedbo izraCunov emisij, navedenih v Prilogi VII,
premakniti glede na njihove izmerjene odzivne Case.

(b) Da se dokaze sprejemljivo posodabljanje in zapisovanje glede
na celotni odziv sistema, mora sistem izpolnjevati eno od
naslednjih meril:

(i) zmnozek srednjega Casa vzpona in pogostosti, s katero
sistem belezi posodobljeno koncentracijo, je najmanj 5.
Srednji ¢as vzpona je vedno najve¢ 10 sekund;
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8.1.5.4.

(ii) pogostost, s katero sistem belezi koncentracijo, je vsaj 2 Hz
(glej tudi preglednico 6.7).

Postopek

Za preverjanje odziva posameznega sistema analizatorjev za nepre-
kinjeno analizo plina se uporablja naslednji postopek:

(a) upostevajo se navodila proizvajalca sistema analizatorjev za
zagon in delovanje instrumenta. Merilni sistem se za optimiza-
cijo zmogljivosti po potrebi nastavi. To preverjanje se opravi z
analizatorjem, ki deluje na enak nacin kot pri preskusanju
emisij. Ce analizator svoj sistem vzoréenja deli z drugimi anali-
zatorji in e tok plina v druge analizatorje vpliva na odzivni Cas
sistema, se med izvajanjem tega preveritvenega preskusa zaze-
nejo in delujejo drugi analizatorji. Ta preveritveni preskus se
lahko istocasno izvaja na ve¢ analizatorjih, ki souporabljajo isti
sistem za vzoréenje. Ce se pri preskuSanju emisij uporabljajo
analogni filtri ali digitalni filtri z realnim ¢asom, delujejo ti filtri
med tem preverjanjem na enak nacin;

(b) pri opremi, ki se uporablja za validacijo odzivnega Casa, je
priporocljivo, da se med vsemi prikljucki uporabijo najmanjse
dolzine cevi za prenos plinov, vir niCelnega zraka se prikljuci
na en vhod hitro delujocega tripotnega ventila (2 vhoda, 1
izhod) za krmiljenje pretoka nicelnega plina in meSanih razpon-
skih plinov v vhod sonde sistema za vzorCenje ali v T-kos v
blizini izhoda iz sonde. Obicajno je pretok plina vecji od
pretoka vzorca v sondi in presezek se izliva iz vhoda v sondo.
Ce je pretok plina manjsi od pretoka vzorca v sondi, je treba
koncentracije plina prilagoditi, da se uposteva redcenje z okoli-
Skim zrakom, vsesanim v sondo. Lahko se uporabljajo binarni
razponski plini ali razponski plini z ve¢ plini. Za meSanje
razponskih plinov se lahko uporablja naprava za mesanje
plinov. Naprava za meSanje plinov je priporocljiva pri meSanju
razponskih plinov, razred¢enih z N2, s razponskimi plini,
razred¢enimi z zrakom.

Z uporabo delilnika plinov se razponski plin NO-CO-CO,—
C3Hg—CH, (preostanek N,) enakomerno zme$a s razponskim
plinom NO, s precis¢enim sinteti¢énim zrakom kot preostankom.
Namesto mesanega razponskega plina NO-CO-CO,-C3Hg-CHy
z N, kot preostankom se lahko uporabljajo tudi standardni
binarni razponski plini, ¢e je to ustrezno; v tem primeru se
za vsak analizator izvedejo loCeni preskusi odziva. Izhod delil-
nika plinov se poveze z drugim vhodom tripotnega ventila.
Izhod ventila se poveze s prelivom na sondi sistema analiza-
torjev plina ali s prelivnim elementom med sondo in cevjo za
prenos plinov do vseh analizatorjev, ki se preverjajo. Uporabiti
je treba pripravo, ki preprecuje nihanje tlaka zaradi zausta-
vljanja toka skozi napravo za meSanje plinov. Opustiti je
treba vse sestavine plina, ki niso pomembne za to preverjanje
analizatorjev. Kot druga moznost sta dopuscena uporaba plin-
skih jeklenk s posameznimi plini in loeno merjenje odzivnih
casov;
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8.1.5.5.

8.1.6.
8.1.6.1.

(c) zbiranje podatkov se opravi na naslednji nacin:

(1)  izvede se preklop ventila, da se zacne pretok nicelnega
plina;

(i) omogociti je treba stabilizacijo, pri cemer je treba uposte-
vati zamude pri prenosu in celoten odziv najpocasnejSega
analizatorja;

(iii) zapisovanje podatkov se zaCne s pogostostjo, uporabljeno
pri preskuSanju emisij. Vsaka zabelezena vrednost je
edinstvena posodobljena koncentracija, ki jo izmeri anali-
zator; interpolacija ali filtriranje se za spreminjanje zabe-
lezenih vrednosti ne sme uporabljati;

(iv) izvede se preklop ventila, da se omogoCi tok mesanih
razponskih plinov v analizatorje. Ta Cas se zabelezi kot
lo;

(v) upostevati je treba zamude pri prenosu in celotni odziv
najpocasnejSega analizatorja;

(vi) izvede se preklop toka, da se omogo¢i tok nicelnega plina
v analizator. Ta Cas se zabelezi kot #,¢o;

(vil) upostevati je treba zamude pri prenosu in celotni odziv
najpocasnejSega analizatorja;

(viii) koraki iz odstavkov (c)(iv) do (vii) te tocke se ponavljajo,
da se zabelezi sedem celotnih ciklov, ki se koncajo s
tokom nicelnega plina v analizatorje;

(ix) belezenje se ustavi.

Ocenjevanje zmogljivosti

Podatki iz tocke 8.1.5.4(c) se uporabljajo za izra¢un srednjega Casa
vzpona za vsak analizator.

(a) Ce se izbere dokazovanje skladnosti s todko 8.1.5.3(b)(i), je
treba uporabiti naslednji postopek: ¢asi vzpona (v sekundah)
se pomnozijo z njihovimi ustreznimi pogostostmi belezenja v
hercih (1/s). Vrednost vsakega rezultata mora biti najmanj 5. Ce
je vrednost nizja od 5, se po potrebi poveca pogostost belezenja
ali prilagodijo pretoki ali pa se spremeni zasnova sistema vzor-
Cenja, da se podaljSa ¢as vzpona. Tudi digitalni filtri se lahko
konfigurirajo, da se podalj$a ¢as vzpona;

(b) ¢e se izbere dokazovanje skladnosti s tocko 8.1.5.3(b)(ii),
zados¢a dokazovanje skladnosti z zahtevami iz tocke
8.1.5.3(b)(ii).

Preverjanje odzivnega Casa analizatorjev z izravnavo
Podroc¢je uporabe in pogostost

To preverjanje je treba opraviti zaradi dolocitve odziva analizatorja
za neprekinjeno analizo plina, pri ¢emer se za koli¢insko ovredno-
tenje plinastih emisij odziv enega analizatorja izravna z drugim. Za
to preveritev se vodna para Steje za plinasto sestavino. To prever-
janje se zahteva za analizatorje za neprekinjeno analizo plina, ki se
uporabljajo za preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-
NRTC) ali RMC. To preverjanje ni potrebno pri analizatorjih za
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8.1.6.2.

8.1.6.3.

8.1.6.4.

Sarzno analizo plina ali analizatorjih za neprekinjeno analizo plina,
ki se uporabljajo samo za preskuSanje po NRSC z locenimi fazami.
To preverjanje se ne uporablja za popravek zaradi vode, odstranjene
iz vzorca, ki se opravi v naknadni obdelavi. To preverjanje se
opravi po zacetni vgradnji (tj. usposobitev preskusne komore za
zaCetek obratovanja). Po vedjem vzdrzevanju se lahko uporabi
to¢ka 8.1.5 za preverjanje enotnega odziva, pod pogojem, da je
bilo za vse zamenjane sestavne dele na neki tocki opravljeno
preverjanje enotnega odziva v vlaznem okolju.

Nacela merjenja

S tem postopkom se preverita ¢asovna uskladitev in enotni odziv
stalno kombiniranih meritev plina. Pri tem postopku je treba zago-
toviti, da so vklopljeni vsi algoritmi za izravnavo in popravki vlaz-
nosti.

Sistemske zahteve

Splosni odzivni ¢as in Cas vzpona iz tocke 8.1.5.3(a) veljata tudi za
analizatorje z izravnavo. Ce je pogostost beleZenja drugatna od
pogostosti posodabljanja stalno kombiniranega/izravnanega signala,
se za preverjanje, zahtevano v tocki 8.1.5.3(b)(i), uporabi nizja od
teh dveh frekvenc.

Postopek

Uporabijo se vsi postopki iz tocke 8.1.5.4(a) do (c). Poleg tega je
treba meriti tudi ¢as odziva in vzpona za vodno paro, ¢e se upora-
blja algoritem izravnave na osnovi vodne pare. V tem primeru je
treba vsaj enega od uporabljenih kalibrirnih plinov (vendar ne NO,)
navlaziti na naslednji nacin:

Ce sistem ne uporablja susilnika vzorca za odstranjevanje vode iz
vzorénega plina, se razponski plin navlazi tako, da se meSanica
plina vodi skozi zatesnjeno posodo, pri ¢emer se plin navlazi do
najvi§jega rosisca, ki se pricakuje med vzoréenjem emisij, tako da
mehurcki plina potujejo skozi destilirano vodo. Ce sistem med
preskuSanjem uporablja susilnik vzorca, ki je opravil preveritveni
preskus za suSilnik vzorca, se lahko navlazena meSanica plina
uvede za suSilnikom vzorcev, gledano v smeri toka, tako da
mehurcki meSanice potujejo skozi destilirano vodo v zatesnjeni
posodi pri temperaturi 298 + 10 K (25 £ 10 °C) ali pri temperaturi,
ki je vi§ja od rosis€a. Za posodo, gledano v smeri toka, se tempe-
ratura navlazenega plina vedno vzdrzuje vsaj 5 K (5 °C) nad
lokalnim rosis¢em v cevi. Vse sestavine plina, ki niso pomembne
za to preverjanje analizatorjev, je mozno opustiti. Ce katera koli
sestavina plina ni dovzetna za vodno izravnavo, se lahko preveritev
odziva teh analizatorjev opravi brez vlazenja.

Merjenje parametrov motorja in okoliSkih pogojev

Uporabljajo se notranji postopki za kakovost, ki izhajajo iz
priznanih nacionalnih ali mednarodnih standardov. V nasprotnem
primeru se uporabljajo naslednji postopki.
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8.1.7.1.
8.1.7.1.1

8.1.7.1.2

8.1.7.1.3

8.1.7.2.

8.1.8.
8.1.8.1.

Kalibracija navora
Podrocje uporabe in pogostost

Vse sisteme za merjenje navora, vkljucno s pretvorniki in sistemi za
merjenje navora na dinamometru, je treba kalibrirati pri zacetni
vgradnji in po ve¢jem vzdrzevanju, pri cemer se med drugim upora-
blja referencna sila ali dolzina rocice v povezavi z mrtvo tezo. Pri
ponovitvi kalibracije se uporablja dobra inzenirska presoja. Pri
linearizaciji izhodnih vrednosti tipala navora je treba upostevati
navodila proizvajalca pretvornika za merjenje navora. Dovoljene
so druge metode kalibracije.

Kalibracija z mrtvo tezo

Pri tej tehniki se uporablja znana sila, tako da se obesi znana masa
na znano razdaljo vzdolz roc¢ice. Zagotoviti je treba, da je rocica z
utezmi pravokotna na smer teznosti (tj. vodoravna) in pravokotna
na rotacijsko os dinamometra. Za vsako veljavno obmodje meritve
navora se uporabi najmanj Sest kombinacij kalibracijskih utezi, pri
C¢emer so koli¢ine mase pribliZzno enakomerno razporejene po
celotnem obmod¢ju. Dinamometer med kalibracijo niha ali se wvrti,
da se zmanjsa statiCna histereza zaradi trenja. Sila posamezne utezi
se ugotovi z mnoZenjem njene mednarodno sledljive mase z
lokalnim gravitacijskim pospeskom na Zemlji.

Kalibracija z merilnimi listi¢i ali merilnimi obroci

Pri tej tehniki se uporablja sila z obeSanjem utezi na rocico (te utezi
in dolzine njihovih rocic se ne uporabljajo v okviru dolocanja refe-
ren¢nega navora) ali z delovanjem dinamometra pri razli¢nih navo-
rih. Za vsako veljavno obmocje meritve navora se uporabi najmanj
Sest kombinacij sil, pri ¢emer so koli¢ine sile priblizno enakomerno
razporejene po celotnem obmocju. Dinamometer med kalibracijo
niha ali se vrti, da se zmanjsa staticna histereza zaradi trenja. V
tem primeru se referen¢ni navor dolo¢i z mnozenjem izhodne sile
referencnega merilnika (npr. merilnega listi¢a ali obroc¢a) z dejansko
dolzino rocice, ki se meri od tocke meritve sile do rotacijske osi
dinamometra. Zagotoviti je treba, da se ta dolzina meri pravokotno
na merilno os referen¢nega merilnika in pravokotno na rotacijsko os
dinamometra.

Kalibracija tlaka, temperature in rosisca

Instrumenti za merjenje tlaka, temperature in rosis¢a se kalibrirajo
pri zacetni vgradnji. Pri ponovitvi kalibracije se upoStevajo navodila
proizvajalca in dobra inzenirska presoja.

Pri sistemih za merjenje temperature s termocleni, RTD in termi-
storskimi tipali se kalibracija sistema opravi, kot je opisano v tocki
8.1.4.4 za preverjanje linearnosti.

Meritve v zvezi s pretokom
Kalibracija pretoka goriva

Merilniki pretoka goriva se kalibrirajo pri zacetni vgradnji. Pri
ponovitvi kalibracije se upoStevajo navodila proizvajalca in dobra
inzenirska presoja.
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8.1.8.2.

8.1.8.3.

8.1.8.4.
8.1.8.4.1

Kalibracija pretoka polnilnega zraka

Merilniki pretoka polnilnega zraka se kalibrirajo pri zacetni vgrad-
nji. Pri ponovitvi kalibracije se uposStevajo navodila proizvajalca in
dobra inZenirska presoja.

Kalibracija pretoka izpus$nih plinov

Merilniki pretoka izpusnih plinov se kalibrirajo pri zacetni vgradnji.
Pri ponovitvi kalibracije se upostevajo navodila proizvajalca in
dobra inzenirska presoja.

Kalibracija pretoka razredéenih izpus$nih plinov (CVS)
Pregled

(a) V tem oddelku je opisano, kako se kalibrirajo merilniki pretoka
razredCenih izpus$nih plinov v sistemih za vzorenje s stalno
prostornino (CVS).

(b

=

Ta kalibracija se opravi med vgradnjo merilnika pretoka na
stalno mesto. Ta kalibracija se opravi po vsaki spremembi kate-
rega koli dela konfiguracije pretoka pred ali za merilnikom
pretoka, gledano v smeri toka, ki bi lahko vplivala na kalibra-
cijo merilnika pretoka. Ta kalibracija se opravi pri zacetni
vgradnji sistema CVS in kadar koli popravni ukrep ne odpravi
neizpolnjevanja zahtev v okviru preverjanja pretoka razredéenih
izpusnih plinov (tj. preveritve s propanom) iz tocke 8.1.8.5.

(c

~

Merilnik pretoka sistema CVS se kalibrira z uporabo referen-
¢nega merilnika pretoka, kot je merilnik pretoka z Venturijevo
cevjo s podzvoénim pretokom, Soba z dolgim radijem, zaslonka
z gladkim vhodom, laminarni merilnik pretoka, sklop Venturi-
jevih cevi s kritiénim pretokom ali ultrazvoéni merilnik pretoka.
Uporabi se referencni merilnik pretoka, ki sporoca koli¢ine, ki
so mednarodno sledljive v obmoc¢ju negotovosti + 1%. Ta
odziv merilnika pretoka na pretok se uporablja kot referenéna
vrednost za kalibracijo merilnika pretoka sistema CVS.

It

=

Sito ali druga omejitev pred referencnim merilnikom pretoka,
gledano v smeri toka, ki bi lahko vplivala na pretok na tem
mestu, se ne sme uporabiti, razen ¢e je bil merilnik pretoka
kalibriran s tak$no omejitvijo.

(e

~

Zaporedje kalibracije, opisano v tej tocki 8.1.8.4, se nanasSa na
pristop na osnovi molskih koli¢in. Za ustrezno zaporedje, ki se
uporablja za pristop na osnovi mase, glej tocko 2.5 Priloge VII.

(f) »M2 Venturijeva cev s kriticnim pretokom (CFV) ali Ventu-
rijeva cev s podzvocnim pretokom (SSV) se lahko za kalibra-
cijo odstrani s svojega stalnega mesta, ¢e so pri njeni vgradnji v
sistem za vzor¢enje s stalno prostornino (CVS) izpolnjene
naslednje zahteve: <

(1) Pri vgradnji CFV ali SSV v sistem CVS je treba uporabiti
dobro inzenirsko presojo in preveriti, da med vstopom v
sistem CVS in Venturijevo cevjo ni nobenih puscan;j.
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8.1.8.4.2

(2) Po ex-situ kalibraciji Venturijeve cevi je treba s preveritvijo
s propanom, kot je opisana v tocki 8.1.8.5, preveriti vse
kombinacije pretoka skozi Venturijevo cev v primeru CFV
ali vsaj 10 tock za pretok v primeru SSV. Rezultat preve-
ritve s propanom za vsako toc¢ko za pretok skozi Venturi-
jevo cev ne sme presegati dovoljenega odstopanja iz tocke
8.1.8.5.6.

(3) Da se preveri ex-situ kalibracija za sistem CVS z ve¢ kot
eno CFV, je treba opraviti naslednji pregled:

(1) Naprava za stalni pretok se uporabi za zagotovitev
stalnega pretoka propana do tunela za redcenje.

(i) Koncentracije ogljikovodikov se merijo pri najmanj 10
loCenih pretokih za merilnik pretoka SSV oziroma pri
vseh moznih kombinacijah pretoka za merilnik pretoka
CFV, pri ¢emer mora biti pretok propana stalen.

(iii) Koncentracija ogljikovodikov iz ozadja v zraku za
redCenje se meri na zacetku in na koncu tega preskusa.
Povpre¢no koncentracijo ozadja iz vsake meritve v
vsaki tocki za pretok je treba pred izvedbo regresijske
analize iz odstavka (iv) odsteti.

(iv) Izvede se eksponentna regresija z uporabo vseh dvojic
vrednosti pretoka in popravljene koncentracije, da se
dobi povezava v obliki y = a x x ° pri Gemer je
koncentracija neodvisna spremenljivka in pretok
odvisna spremenljivka. Za vsako podatkovno tocko
se izra¢una razlika med izmerjenim pretokom in vred-
nostjo, ki jo predstavlja prilegajoca se krivulja. Razlika
mora biti v vsaki tocki manj$a od + 1% ustrezne
regresijske vrednosti. Vrednost b mora biti med —
1,005 in — 0,995. Ce rezultati ne izpolnjujejo teh
mejnih vrednosti, je treba sprejeti popravne ukrepe v
skladu s toc¢ko 8.1.8.5.1(a).

Kalibracija volumetri¢ne ¢rpalke (PDP)

Volumetri¢na ¢rpalka (PDP) se kalibrira, da se doloCi enacba za
pretok glede na vrtilno frekvenco PDP, ki uposteva pusScanje
pretoka na tesnilnih povr$inah v PDP kot funkcijo tlaka na vhodu
v PDP. Za vsako vrtilno frekvenco, pri kateri deluje PDP, se dolo-
¢ijo edinstveni koeficienti enacbe. Merilnik pretoka s PDP se kali-
brira na naslednji nacin:

(a) sistem se poveze, kot je prikazano na sliki 6.5;

(b) puscanja med kalibracijskim merilnikom pretoka in PDP

kalibrirani tocki pretoka; na primer v tocki najvecjega tlacnega
upora in najnizje vrtilne frekvence PDP;

(¢) med delovanjem PDP se na vhodu PDP vzdrzuje stalna tempe-
ratura v obmocju £ 2 % glede na srednjo absolutno tempera-
turo na vhodu T,;

(d) wvrtilna frekvenca PDP se nastavi na prvo tocko vrtilne
frekvence, ki je namenjena kalibraciji;

(e) regulacijski ventil se nastavi na odprt polozaj;
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8.1.8.4.3

(f) PDP deluje najmanj 3 minute, da se sistem stabilizira. Nato se
ob stalnem delovanju PDP zabelezijo srednje vrednosti
podatkov za vsaj 30 sekund vzoréenja za vsako od naslednjih
veli¢in:

(i) srednji pretok referencnega merilnika pretoka g, .¢;
(i1) srednja temperatura na vhodu PDP T},;

(iii) srednji stati¢ni absolutni tlak na vhodu PDP pj,;
(iv) srednji stati¢ni absolutni tlak na izhodu PDP pg;
(v) srednja vrtilna frekvenca PDP nppp;

(g) regulacijski ventil se postopoma zapira, da se zniza absolutni
tlak na vhodu PDP p;.;

(h) koraki iz odstavkov 8.1.8.4.2(f) in (g) se ponavljajo, da se
zabelezijo podatki za najmanj Sest polozajev regulacijskega
ventila, ki odrazajo celotno obmocje moznih tlakov na vhodu
PDP med uporabo;

(i) PDP se kalibrira z uporabo zbranih podatkov in enacb iz
Priloge VII;

() koraki iz odstavkov (f) do (i) te tocke se ponavljajo za vsako
vrtilno frekvenco, pri kateri deluje PDP;

(k) za dolocitev enacbe za pretok skozi PDP za namene presku-
Sanja emisij se uporabijo enacbe iz oddelka 3 Priloge VII (pri-
stop na osnovi molskih veli¢in) ali oddelka 2 Priloge VII (pri-
stop na osnovi mase);

(1) kalibracija se preveri s preverjanjem sistema CVS (tj. preverit-
vijo s propanom) iz tocke 8.1.8.5;

preskusenim med kalibracijo.

Kalibracija Venturijeve cevi s kriticnim pretokom (CFV)

Venturijeva cev s kriticnim pretokom (CFV) se kalibrira, da se
preveri njeno pretocno Stevilo Cy pri najnizjem predvidenem stati-
¢nem diferenénem tlaku med vhodom in izhodom CFV. Merilnik
pretoka s CFV se kalibrira na naslednji nacin:

(a) sistem se poveze, kot je prikazano na sliki 6.5;
(b) zazene se puhalo, namesceno za CFV, gledano v smeri toka;

(¢) med delovanjem CFV se na vhodu CFV vzdrzuje stalna tempe-
ratura v obmocju + 2 % glede na srednjo absolutno tempera-
turo na vhodu 7j,;

(d) puscanja med kalibracijskim merilnikom pretoka in CFV
morajo biti manjSa od 0,3 % skupnega pretoka pri najvecjem
tlacnem uporu;

(e) regulacijski ventil se nastavi na odprt polozaj. Namesto z regu-
lacijskim ventilom je mogoce tlak za CFV, gledano v smeri
toka, spreminjati s spreminjanjem vrtilne frekvence puhala ali z
uvedbo krmiljenega puscanja. Upostevati je treba da veljajo za
nekatera puhala omejitve pri neobremenjenem stanju;
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8.1.8.4.4

(f) CFV deluje najmanj 3 minute, da se sistem stabilizira. CFV $e
naprej deluje in zabelezijo se srednje vrednosti podatkov za
vsaj 30 sekund vzoréenja za vsako od naslednjih veliin:

(i) srednji pretok referencnega merilnika pretoka g .¢;

(i) neobvezno, srednje rosisce kalibracijskega zraka Tyey. Za
dopustne predpostavke med merjenjem emisij glej Prilogo
VII;

(i) srednja temperatura na vhodu Venturijeve cevi Tj;

(iv) srednji staticni absolutni tlak na vhodu Venturijeve cevi
Pin;

(v) srednji staticni diferencni tlak med vhodom in izhodom
CFV Apcpv;

(g) regulacijski ventil se postopoma zapira, da se zniza absolutni
tlak na vhodu CFV p;,;

(h) koraki iz odstavkov (f) in (g) te tocke se ponavljajo, da se
zabelezijo srednji podatki za najmanj deset polozajev regulacij-
skega ventila, tako da se preskusi celotno delovno obmocje
Apcry, ki se pricakuje med preskusanjem. Odstranitev kalibra-
cijskih sestavnih delov ali sestavnih delov sistema CVS za

(i) C4 in najvecje dovoljeno razmerje tlaka r se dolocita v skladu
z opisom iz Priloge VII;

(j) Cq4 se uporablja za dolocitev pretoka skozi CFV med
preskusom emisij. CFV se ne uporablja nad najvisjim dovo-
ljenim razmerjem tlaka 7, kot je opredeljeno v Prilogi VII;

(k) kalibracija se preveri s preverjanjem sistema CVS (tj. preverit-
vijo s propanom) iz tocke 8.1.8.5;

(1) ce je sistem CVS konfiguriran tako, da vzporedno hkrati deluje
ve¢ kot en CFV, se CVS Kkalibrira na enega od naslednjih
nacinov:

(i) vsaka kombinacija CFV se kalibrira v skladu s tem
oddelkom in Prilogo VII. Za navodila za izracun pretokov
za to moznost glej Prilogo VII;

(ii) vsak CFV se kalibrira v skladu s to toc¢ko in Prilogo VII.
Za navodila za izracun pretokov za to moznost glej Prilogo
VIL.

Kalibracija Venturijeve cevi s podzvocnim pretokom (SSV)

Venturijeva cev s podzvocnim pretokom (SSV) se kalibrira, da se
dolo¢i njen kalibracijski koeficient Cyq4 za predvideno obmocje
tlakov na vhodu cevi. Merilnik pretoka SSV se kalibrira na
naslednji nacin:

(a) sistem se poveze, kot je prikazano na sliki 6.5;
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(b)

(©)

(d)

(©

®

(2

(h)

@

0

(k)

M

zazene se puhalo, name$ceno za SSV, gledano v smeri toka;

puscanja med Kkalibracijskim merilnikom pretoka in SSV
morajo biti manjsa od 0,3 % skupnega pretoka pri najvecjem
tlacnem uporu;

med delovanjem SSV se na vhodu SSV vzdrzuje stalna tempe-
ratura v obmocju +2 % glede na srednjo absolutno temperaturo
na vhodu Ti,;

regulacijski ventil ali puhalo s spremenljivo vrtilno frekvenco
se nastavi na pretok, ki je vecji od najvecjega pretoka, ki se
pri¢akuje med preskusanjem. Pretoki se ne smejo ekstrapolirati
na vrednosti, ki presegajo kalibrirane vrednosti, zato je pripo-
roCljivo zagotoviti, da je Reynoldsovo Stevilo Re na grlu SSV
pri najve¢jem kalibriranem pretoku vecje od najvecjega Stevila
Re, ki se pricakuje med preskusanjem;

SSV deluje najmanj 3 minute, da se sistem stabilizira. SSV Se
naprej deluje in zabelezi se srednja vrednost podatkov za vsaj
30 sekund vzorcenja za vsako od naslednjih veli¢in:

(i) srednji pretok referencnega merilnika pretoka G .r;

(i) neobvezno, srednje rosisce kalibracijskega zraka Tyey. Za
dopustne predpostavke glej Prilogo VII;

(iii) srednja temperatura na vhodu Venturijeve cevi 7jp;

(iv) srednji staticni absolutni tlak na vhodu Venturijeve cevi
Pins

(v) staticni diferencni tlak med staticnim tlakom na vhodu
Venturijeve cevi in staticnim tlakom v grlu Venturijeve
cevi Apssv;

regulacijski ventil se postopoma zapira ali se zmanjSuje vrtilna
frekvenca puhala, da se zniza pretok;

koraki iz odstavkov (f) in (g) te tocke se ponavljajo, da se
zabelezijo podatki pri najmanj desetih pretokih;

z uporabo zbranih podatkov in enacb iz Priloge VII se doloci
povezava med Cy in Re;

kalibracija se preveri s preverjanjem CVS (tj. preveritvijo s
propanom), kot je opisano v tocki 8.1.8.5, z uporabo nove
enacbe za Cy glede na Re;

SSV se sme uporabljati samo v obmoc¢ju med najmanj$im in
najve¢jim kalibriranim pretokom;

za doloCitev pretoka skozi SSV med preskusom se uporabijo
enacbe iz oddelka 3 Priloge VII (pristop na osnovi molskih
veli¢in) ali oddelka 2 Priloge VII (pristop na osnovi mase);
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8.1.8.4.5 Kalibracija ultrazvoénega merilnika pretoka (rezervirano)

Slika 6.5

Shematski diagrami za kalibracijo pretoka razredcenih izpu$nih plinov (CVS)

i i
referen¢ni regulacijski v
merilnik pretoka ventil pre

regulacija tlaka za
merilnikom

L S

regulacijski regulacijski
ventil ventil

s : f;:w:i';“

referen¢ni merilnik SRy puhalo s spremeljivo
pretoka vrt. fr.
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8.1.8.5.

8.1.8.5.1

8.1.8.5.2

Preverjanje sistema CVS in naprave za $arzno vzorcenje (preveritev
S propanom)

Uvod

(a) Preveritev s propanom se uporablja kot preverjanje sistema
CVS, da se doloci, ali obstaja neskladje pri izmerjenih vredno-
stih pretoka razred¢enih izpus$nih plinov. Preveritev s propanom
se uporablja tudi kot preverjanje naprave za Sarzno vzorcenje,
da se doloci, ali obstaja neskladje v sistemu za Sarzno vzorce-
nje, ki odvzema vzorec iz CVS, kot je opisano v odstavku (f) te
tocke. Na podlagi dobre inzenirske presoje in varnih praks se
lahko ta preveritev namesto s propanom opravi z drugim
plinom, kot je CO, ali CO. Negativen rezultat preveritve s
propanom lahko kaze na eno ali ve¢ tezav, ki lahko zahtevajo
popravni ukrep:

(i) nepravilna kalibracija analizatorjev. Analizator FID je treba
ponovno kalibrirati, popraviti ali zamenjati;

(i) na tunelu sistema CVS, prikljuckih, sponkah in sistemu za
vzoréenje HC je treba v skladu s tocko 8.1.8.7 opraviti
preverjanje morebitnega puscanja;

(iii) v skladu s to¢ko 9.2.2 je treba preveriti morebitno slabo
mesanje;

(iv) v skladu z opisom iz tocke 7.3.1.3 je treba opraviti prever-
janje onesnazenja z ogljikovodikom v sistemu za vzorce-
nje;

(v) sprememba kalibracije sistema CVS. Opraviti je treba kali-
bracijo merilnika pretoka sistema CVS na mestu samem v
skladu z opisom iz tocke 8.1.8.4;

(vi) druge tezave s CVS ali strojno ali programsko opremo za
preverjanje vzorcenja. Pregledati je treba sistem CVS ter
strojno in programsko opremo za preverjanje CVS glede
morebitne neskladnosti.

(b) Za preveritev s propanom se uporablja referenéna masa ali
referenéni pretok C;Hg kot sledilnega plina v sistem CVS. Ce
se uporablja referenéni pretok, je treba upoStevati neidealno
obnasSanje C3Hg v referenénem merilniku pretoka. Glej oddelek
2 Priloge VII (pristop na osnovi mase) ali oddelek 3 Priloge VII
(pristop na osnovi molskih veli¢in), ki opisujeta kalibracijo in
uporabo nekaterih merilnikov pretoka. V tocki 8.1.8.5 in Prilogi
VII predpostavka o idealnem plinu ni dopustna. Pri preveritvi s
propanom se masa vbrizganega Cs;Hg, izracunana na podlagi
meritev HC in meritev pretoka CVS, primerja z referencno
vrednostjo.

Metoda z uvajanjem znane koli¢ine propana v sistem CVS

Skupna to¢nost sistema vzorCenja CVS in analiznega sistema se
dolo¢i z uvajanjem znane mase plinastega onesnazevala v sistem,
ki medtem deluje v obi¢ajnem nacinu. Onesnazevalo se analizira,
masa pa se izratuna v skladu s Prilogo VII. Uporabi se ena od
naslednjih dveh tehnik:

(a) merjenje z gravimetricno tehniko se izvaja na naslednji nacin:
do + 0,01 g natan¢no se dolo¢i masa majhne jeklenke, napol-
njene z ogljikovim monoksidom ali propanom. Sistem CVS
priblizno 5 do 10 minut deluje kot pri obi¢ajnem preskusu
emisij izpus$nih plinov, medtem ko se vanj vbrizgava ogljikov
monoksid ali propan. Koli¢ina spros$¢enega Cistega plina se
dolo¢i z merjenjem razlike mas. Z obic¢ajno opremo (vreca za
zbiranje vzorcev ali integracijska metoda) se analizira vzorec
plina in izra¢una masa plina;
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8.1.8.53

8.1.8.54

(b) merjenje z zaslonko s kriti¢nim pretokom se izvaja na naslednji
nacin: v sistem CVS se skozi kalibrirano zaslonko s kriticnim
pretokom dovede znana koli¢ina Cistega plina (ogljikovega
monoksida ali propana). Ce je vstopni tlak dovolj visok, je
pretok, ki se nastavi z zaslonko s kriti¢cnim pretokom, neod-
visen od izstopnega tlaka zaslonke (kriticni pretok). Sistem
CVS priblizno 5 do 10 minut deluje kot pri obi¢ajnem preskusu
emisij izpu$nih plinov. Z obicajno opremo (vreta za zbiranje
vzorcev ali integracijska metoda) se analizira vzorec plina in
izraCuna masa plina.

Priprava preveritve s propanom

Preveritev s propanom se pripravi na naslednji nacin:

(a) Ce se namesto referencnega pretoka uporablja referenéna masa
C3Hg, se zagotovi jeklenka, napolnjena s C;Hg. Referencéna
masa jeklenke s C3Hg se doloci v obmocju + 0,5 % od kolic¢ine
C3Hg, ki bo predvidoma potrebna;

(b) izbereta se ustrezna pretoka za CVS in C3Hg;

(c) v CVS se izbere vhod za vbrizgavanje C3;Hg. Mesto vhoda se
izbere tako, da je ¢im blize mestu, na katerem je v CVS uveden
izpusni sistem motorja. Jeklenka s CsHg se poveze s sistemom
za vbrizgavanje;

(d) CVS deluje in se stabilizira;

(e) vsi toplotni izmenjevalniki v sistemu za vzoréenje se predhodno
ogrejejo ali ohladijo;

(f) ogrevanim ali hlajenim sestavnim delom, kot so cevi za vzor-
Cenje, filtri, hladilniki in ¢rpalke, se omogoci stabiliziranje na
njihovo delovno temperaturo;

(g) po potrebi se opravi preverjanje pusCanja na vakuumski strani
sistema za vzoréenje HC, kot je opisano v 8.1.8.7.

Priprava sistema za vzorcenje HC za preveritev s propanom

» M2 Preverjanje puscanja na vakuumski strani sistema za vzor-
genje HC se lahko opravi v skladu s totko (g). Ce se uporabi ta
postopek, se lahko uporabi postopek glede onesnazenja s HC iz
tocke 7.3.1.3. € Ce se preveritev puitanja na vakuumski strani
ne izvede v skladu s odstavkom (g), je treba opraviti kalibracijo
ni¢lis¢a in razpona sistema za vzoréenje HC ter preveriti njegovo
morebitno onesnazenost na naslednji nacin:

(a) izbere se najnizje obmocje analizatorja HC, ki omogoca
merjenje koncentracije C;Hg, ki se pri¢akuje za pretok CVS
in pretok C;Hg;

(b) opravi se kalibracija niclis¢a analizatorja HC z uporabo nicel-
nega zraka, ki se dovede na vhod analizatorja;

(c) opravi se kalibracija razpona analizatorja HC z uporabo razpon-
skega plina C3Hg, ki se dovede na vhod analizatorja;

(d) nicelni zrak se preliva pri sondi za HC ali v prelivni element
med sondo za HC in cevjo za prenos;

(e) stabilna koncentracija HC v sistemu za vzor¢enje HC se izmeri
ob pretoku prelivajoega se nicCelnega zraka. Pri Sarznem
merjenju HC se napolni $arzna posoda (npr. vreca) in izmeri
se koncentracija HC v prelivajo¢em se mediju;
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8.1.8.5.5

®

(&

¢e koncentracija HC v prelivajoéem se mediju presega 2
pmol/mol, se postopek ne sme nadaljevati, dokler se onesna-
zenje ne odpravi. Opredeliti je treba vir onesnazenja in izvesti
popravni ukrep, kot je na primer ¢iS¢enje sistema ali zamenjava
onesnazenih delov;

¢e koncentracija HC v prelivajo¢em se mediju ne presega 2
umol/mol, se ta vrednost zabelezi kot xycine in uporabi za
popravek zaradi onesnazenja s HC, kot je opisano v oddelku
2 Priloge VII (pristop na osnovi mase) ali oddelku 3 Priloge
VII (pristop na osnovi molskih veli¢in).

Izvedba preveritve s propanom

(a)

(b)

Preveritev s propanom se izvede na naslednji nacin:

(i)  pri Sarznem vzorc¢enju HC se prikljuci Cist shranjevalni
medij, kot so izsesane vrece;

(ii) merilni instrumenti za HC morajo delovati v skladu z
navodili proizvajalca instrumentov;

(iii) ce je predviden popravek zaradi koncentracije ozadja za
HC v zraku za redéenje, je treba izmeriti in zabeleziti
koncentracijo ozadja za HC v zraku za redcenje;

(iv) vse integrirne naprave se nastavijo na niclo;
(v) vzorCenje se zacne in integratorji pretoka se zazenejo;

(vi) C3Hjg se izpui&a z izbrano hitrostjo. Ce se uporablja refe-
renéni pretok C;Hg, je treba zaCeti z integriranjem tega
pretoka;

(vil) CsHg je treba Se naprej izpuscati, dokler ni izpuscenega
vsaj toliko CsHg, kolikor je potrebno, da se zagotovi
toéna dolocitev koli¢ine referencnega Cs;Hg in izmerje-
nega C;Hg;

(viii) jeklenka s C3;Hg se zapre, vzorCenje pa se nadaljuje,
kolikor je potrebno za upostevanje casovnih zamikov
zaradi prenosa vzorca in odziva analizatorja;

(ix) vzorcenje se zakljuci in vsi integratorji pretoka se zausta-
vijo;

¢e se uporablja merjenje z zaslonko s kriticnim pretokom, se
lahko za preveritev s propanom namesto metode iz tocke
8.1.8.5.5(a) uporabi naslednji postopek:

(i)  pri Sarznem vzorcenju HC se prikljuci Cist shranjevalni
medij, kot so izsesane vrece;

(i) merilni instrumenti za HC morajo delovati v skladu z
navodili proizvajalca instrumentov;

(iii) Ce je predviden popravek zaradi koncentracije ozadja za
HC v zraku za redCenje, je treba izmeriti in zabeleziti
koncentracijo ozadja za HC v zraku za redcenje;

(iv) vse integrirne naprave se nastavijo na niclo;

(v) vsebina referenéne jeklenke s C3Hg se izpusca z izbrano
hitrostjo;
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8.1.8.5.6

8.1.8.5.7

vi) vzorCenje se za¢ne in vsi integratorji pretoka se zazenejo
\ g JLp )
po potrditvi, da naj bi bila koncentracija HC stabilna;

(vii) vsebino jeklenke je treba Se naprej izpuscati, dokler ni
izpuS¢enega vsaj toliko C3Hg, kolikor je potrebno, da se
zagotovi tocna dolocitev koli¢ine referencnega C;Hg in
izmerjenega C;Hg;

(viii) vsi integratorji se ustavijo;
(ix) referencna jeklenka s CsHg se zapre.

Ovrednotenje preveritve s propanom

Postopek po preskusu se opravi na naslednji nacin:

(a) Ce je bilo uporabljeno Sarzno vzoréenje, se $arzni vzorci anali-
zirajo takoj, ko je to izvedljivo;

(b

=

po analizi HC je treba opraviti popravka zaradi onesnazenja in
ozadja;

(c

~

izracuna se skupna masa C3;Hg na podlagi podatkov za CVS in
HC, kot je opisano v Prilogi VII, ob uporabi molske mase C;Hg
Mc3ug namesto efektivne molske mase HC Myc;

d

=

Ce se uporablja referenéna masa (gravimetricna tehnika), je
treba maso propana iz jeklenke dolo€iti s to¢nostjo = 0,5 %,
referenéna masa C3;Hg pa se dolo¢i z odstetjem mase prazne
jeklenke za propan od mase polne jeklenke propana. Ce se
uporablja zaslonka s kritinim pretokom (merjenje z zaslonko
s kriticnim pretokom), se masa propana dolo¢i kot pretok,
pomnozen s ¢asom preskusa;

referenéna masa C3;Hg se oditeje od izratunane mase. Ce je ta
razlika v obmocju + 3,0 % referencne mase, je CVS to prever-
janje opravil.

(e

~

Preverjanje sekundarnega sistema redcenja delcev

Kadar je treba ponoviti preveritev s propanom, da se preveri sekun-
darni sistem redcenja delcev, se za to preverjanje uporablja
naslednji postopek iz odstavkov (a) do (d):

(a) konfigurira se sistem vzorCenja HC, da se odvzame vzorec v
blizini shranjevalnega medija naprave za $arzno vzorcenje (npr.
filtra za delce). Ce je absolutni tlak na tem mestu prenizek za
odvzem vzorca HC, se lahko HC vzoréijo iz izpuha Crpalke
naprave za Sarzno vzorCenje. Pri vzorCenju iz izpuha crpalke
je treba biti previden, ker bo sicer sprejemljivo puscanje ¢rpalke
za merilnikom pretoka naprave za Sarzno vzoréenje, gledano v
smeri toka, povzrocilo navidezno negativen rezultat preveritve s
propanom;

(b

=

preveritev s propanom se ponovi, kot je opisano v tej tocki,
vendar se HC vzorcijo iz naprave za Sarzno vzorcenje;

(c

~

izraCuna se masa C3;Hg ob upoStevanju morebitnega sekundar-
nega redCenja iz naprave za Sarzno vzorcenje;

(d) referencna masa C3;Hg se odsteje od izraCunane mase. Ce je ta
razlika v obmod¢ju + 5 % referencne mase, je naprava za Sarzno
vzorfenje to preverjanje opravila. V nasprotnem primeru se

izvede popravni ukrep.

=
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8.1.8.6.

8.1.8.6.1

8.1.8.6.2

Periodi¢na kalibracija sistemov za vzor¢enje delcev z delnim tokom
in ustreznih merilnih sistemov za nerazredCene izpuSne pline

Specifikacije za merjenje razlike pretokov

Tocnost meritve pretoka vzorcev g,,, je pri sistemih redcenja z
delnim tokom z vidika odvzema sorazmernega vzorca nerazredc¢enih
izpus$nih plinov Se posebej pomembna, ¢e se ne meri neposredno,

temveC se dolo¢a z merjenjem razlike pretokov, kot je navedeno v
enacbi (6-20):

Gmp = dmdew — dmdw (6-20)
pri ¢emer je:

Amp masni pretok vzorca izpusnih plinov v sistem redcenja z
delnim tokom

Gdw masni pretok zraka za redCenje (na vlazni osnovi)
Gmdew  Masni pretok razredéenih izpu$nih plinov na vlazni osnovi

V tem primeru sme biti najvecja napaka razlike taka, da je to¢nost
Gmp vV Obmocju + 5 %, Ce je razmerje redCenja manj kot 15. Izra-
Cuna se lahko s kvadratno sredino napak posameznih instrumentov.

Sprejemljive tocnosti ¢, se lahko dobijo z eno od naslednjih
metod:

(a) absolutni tocnosti ¢,gew 1N ¢maw Sta £ 0,2 %, kar zagotavlja
toénost g,, < 5% pri razmerju redCenja 15. Pri vecjih
razmerjih redCenja pa bo prislo do vecjih napak;

(b

~

kalibracija ¢,,qy glede na g,,qew se izvede tako, da se dosezejo
enake tocnosti ¢,,, kot v tocki (a). Za podrobnosti glej tocko
8.1.8.6.2;

(c

~

to¢nost g, se dolo¢i posredno iz tocnosti razmerja redcenja, ki
je bilo doloceno s sledilnim plinom, npr. CO,. Zahtevajo se
tocnosti za ¢, enakovredne tistim iz tocke (a);

d

=

absolutna tocnost ¢,,gew N gnawW je vV obmocju £ 2 % obsega
skale, najvecja napaka razlike med ¢,,gew 1N ¢naw je vV obmocju
0,2 % in napaka linearnosti je v obmocju + 0,2 % najvisje
vrednosti ¢,,qew, Ki s€ pojavi v preskusu.

Kalibracija merjenja razlike pretokov

Sistem redcenja z delnim tokom za odvzem sorazmernega vzorca
nerazred¢enih izpusnih plinov se periodicno kalibrira s to¢nim
merilnikom pretoka, sledljivim do mednarodnih in/ali nacionalnih
standardov. Merilnik pretoka ali instrumenti za merjenje pretoka se
kalibrirajo po enem od naslednjih postopkov tako, da s sondo
izmerjen pretok g,,, v tunel izpolnjuje zahteve o tocnosti iz tocke
8.1.8.6.1.

(a) Merilnik pretoka za ¢,,q, se priklopi zaporedno na merilnik
pretoka za ¢,,qew, razlika med tema dvema merilnikoma pretoka
pa se kalibrira v vsaj petih tockah, pri ¢emer morajo biti vred-
nosti pretoka enakomerno razporejene med najnizjo vrednostjo
Gmaw- ki se uporabi pri preskusu, in vrednostjo ¢,,gew, Ki se
uporabi pri preskusu. Tunel za redéenje je dopustno obiti.
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8.1.8.6.3

8.1.8.6.3.1

(b) Kalibriran merilnik pretoka se priklopi zaporedno na merilnik
pretoka za ¢,,qew 10 preveri se tonost za vrednost, ki se uporabi
pri preskusu. Kalibriran merilnik pretoka se priklopi zaporedno
na merilnik pretoka za g4, in preveri se tocnost za vsaj pet
nastavitev, ki glede na ¢,,qew-, ki se uporabi pri preskusu, ustre-
zajo razmerju red¢enja med 3 in 15.

(¢) Cev za prenos vzorca (TL) (glej sliko 6.7) se odklopi z izpus-
nega sistema, nanjo pa se priklopi kalibriran merilnik pretoka z
ustreznim obmocjem delovanja, da je mogoce meriti g,,,. Nato
S€ ¢ mdew Nastavi na vrednost, uporabljeno pri preskusu, ¢,,qw pa
se zaporedoma nastavi na vsaj pet vrednosti, ki ustrezajo
razmerjem red¢enja med 3 in 15. Namesto tega je mogoce
urediti tudi posebno kalibracijsko napeljavo, s katero se obide
tunel, vendar skupni pretok in pretok zraka za redcenje skozi
ustrezne merilnike ostaneta kot pri dejanskem preskusu.

(d) V cev za prenos vzorca TL iz izpuSnega sistema se dovaja
sledilni plin. Ta sledilni plin je lahko sestavina izpusnih plinov,
na primer CO, ali NO,. Sestavina sledilnega plina se meri po
red¢enju v tunelu. To se opravi za pet razmerij redéenja med 3
in 15. Tocnost pretoka vzorca se dolo¢i na podlagi razmerja
redcenja ry v skladu z enacbo (6-21):

qmp = Gmdew /rd (6—21)

Da se zagotovi tocnost g,,,, je treba upoStevati tocnosti analiza-
torjev plina.

Posebne zahteve za merjenje razlike pretokov

Preverjanje pretoka ogljika z uporabo dejanskih izpusnih plinov je
zelo priporo€ljivo za ugotavljanje tezav pri merjenju in krmiljenju
ter preverjanje pravilnega delovanja sistema z delnim tokom.
Preverjanje pretoka ogljika bi bilo treba izvesti vsaj vsakic¢, ko se
namesti nov motor ali ko pride do kak$ne pomembne spremembe v
konfiguraciji preskusne komore.

Motor mora delovati z obremenitvijo in vrtilno frekvenco, ki
ustreza najve¢jemu navoru, ali v katerem koli stabilnem obrato-
valnem stanju, ki vodi do 5 % ali ve¢ CO,. Sistem za vzorcenje
z delnim tokom deluje pri faktorju redcenja od priblizno 15 do 1.

Ce se opravi preveritev pretoka ogljika, se uporablja Dodatek 2 k
Prilogi VII. Pretoki ogljika se izracunajo v skladu z enac-
bami iz Dodatka 2 k Prilogi VII. Vsi pretoki ogljika se ne smejo
razlikovati za ve¢ kot 5 %.

Preveritev pred preskusom

Preveritev pred preskusom se opravi v roku dveh ur pred izvedbo
preskusa, in sicer na naslednji nacin.

Tocnost merilnikov pretoka se preveri na enak nacin, kot se upora-
blja za kalibracijo (glej tocko 8.1.8.6.2), za vsaj dve tocki, vkljucno
z vrednostmi pretoka g,,qw, ki ustrezajo razmerjem redéenja med 5
in 15 za vrednost ¢,,qew, uporabljeno med preskusom.

Ce je z zapisi postopka kalibracije v skladu s tocko 8.1.8.6.2
mogoce dokazati, da kalibracija merilnika pretoka ostane stabilna
dlje Casa, se preveritev pred preskusom lahko izpusti.
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8.1.8.6.3.2

8.1.8.7.
8.1.8.7.1

8.1.8.7.2

8.1.8.7.3

Dologitev Casa pretvorbe

Sistemske nastavitve za ovrednotenje Casa pretvorbe morajo biti
enake tistim, ki so se uporabljale pri merjenju med preskusom.
Cas pretvorbe, kot je opredeljen v tocki 2.4 Dodatka 5 k tej prilogi
in na sliki 6-11, se dolo¢i po naslednji metodi:

Na sondo se zaporedno in v neposredni blizini priklopi neodvisen
referencni merilnik pretoka, ki ima obmocje merjenja, primerno za
pretok skozi sondo. Ta merilnik pretoka mora imeti ¢as pretvorbe
manj kot 100 ms za velikost stopnice v pretoku, ki se uporablja pri
merjenju odzivnega casa, pri cemer je treba v skladu z dobro inze-
nirsko presojo izbrati pretocni upor, ki je dovolj nizek, da ne vpliva
na dinami¢no zmogljivost sistema redcenja z delnim tokom. V
pretok izpuSnih plinov (ali pretok zraka, ¢e se raCuna pretok
izpu$nih plinov), ki je vhodni signal sistema redCenja z delnim
tokom, se uvede stopniCasta sprememba z nizkega pretoka na
vsaj 90 % obsega skale. Sprozilec za stopnicasto spremembo je
enak tistemu, ki se uporabi za zaCetek vnaprej doloCenega krmi-
ljenja pri dejanskem preskusSanju. Stopnicasto spremembo pretoka
izpusnih plinov in odziv merilnika pretoka nanjo je treba beleziti s
pogostostjo vsaj 10 Hz.

1z teh podatkov se dolo¢i Cas pretvorbe za sistem red¢enja z delnim
tokom, ki ustreza Casu od zacetka stopnicaste spremembe do 50 %
odziva merilnika pretoka. Podobno se dolocita ¢as pretvorbe signala
qmp (tj. pretoka vzorca izpusnih plinov v sistem red¢enja z delnim
tokom) in signala Quew; (tj. masnega pretoka izpu$nih plinov na
vlazni osnovi, ki ga dovaja merilnik pretoka izpu$nih plinov).
Signala se uporabita pri regresijski preveritvi, ki se izvede po
vsakem preskusu (glej tocko 8.2.1.2).

Izracun je treba ponoviti za vsaj pet stopnicastih sprememb navzgor
in navzdol, rezultat pa izraziti kot povpreéje posameznih rezultatov.
Od te vrednosti je treba odSteti notranji ¢as pretvorbe (< 100 ms)
referenénega merilnika pretoka. Ce se zahteva vnaprej doloceno
krmiljenje, se v skladu s tocko 8.2.1.2 uporabi ta vnaprej dolocena
vrednost sistema red¢enja z delnim tokom.

Preverjanje puscanja na vakuumski strani
Podroc¢je uporabe in pogostost

Pri zacetni vgradnji sistema za vzorCenje, po vecjem vzdrzevanju,
kot so spremembe predfiltrov, in v osmih urah pred vsakim zapo-
redjem delovnih ciklov je treba z uporabo enega od preskusov
pus€anja iz tega oddelka preveriti, ali ni vec¢jih pusc¢anj na vaku-
umski strani. To preverjanje se ne uporablja za noben del sistema
redéenja s celotnim tokom pri vzorCenju s stalno prostornino
(CVS).

Nacela merjenja

Puscanje se lahko zazna z izmero majhne koli¢ine toka, kjer toka ne
bi smelo biti, z odkritjem red¢enja znane koncentracije razponskega
plina, kadar tece skozi vakuumsko stran sistema za vzorcenje, ali z
merjenjem povecanja tlaka v izpraznjenem sistemu.

Preskus puscanja z nizkim pretokom

Sistem za vzoréenje se preskusi glede puscanja z nizkim pretokom
na naslednji nacin:
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8.1.8.74

8.1.8.7.5

(a) sistem se na strani, kjer je sonda, zatesni v skladu z enim od
naslednjih korakov:

(i) konec sonde za vzorcenje se pokrije ali zamasi,

(ii) cev za prenos vzorca se pri sondi odklopi in pokrije ali
zamasi;

(iii) ventil, varen proti pusc¢anju, med sondo in cevjo za prenos
vzorca se zapre;

(b) vse vakuumske ¢érpalke se zazenejo. Po stabilizaciji se preveri,
ali je pretok skozi vakuumsko stran sistema za vzoréenje manjsi
od 0,5% obicajnega pretoka v sistemu med uporabo. Za
priblizno oceno obicajnega pretoka v sistemu med uporabo se
lahko uporabita obicajni pretok skozi analizator in skozi obvod.

Preskus puscanja z merjenjem redcenja razponskega plina

Za ta preskus se lahko uporabi kateri koli analizator plina. Ce se za
ta preskus uporabi plamensko-ionizacijski detektor (FID), je treba
morebitno onesnazenje s HC v sistemu za vzorCenje izravnati v
skladu z oddelkom 2 ali 3 Priloge VII o dolocanju HC. Zavajajoci
rezultati se preprecijo tako, da se uporabljajo samo analizatorji s
ponovljivostjo 0,5 % ali boljSo pri koncentraciji razponskega plina,
ki se uporabi za ta preskus. Preveritev puS¢anja na vakuumski strani
se opravi na naslednji nacin:

(a) analizator plina se pripravi kot za preskuSanje emisij;

(b) razponski plin se dovaja na vhod analizatorja, preveri se, ali je
koncentracija razponskega plina izmerjena s predvideno merilno
tocnostjo in ponovljivostjo;

(c

~

prelivajo¢i se razponski plin se usmeri na eno od naslednjih
mest v sistemu za vzorcenje:

(i) konec sonde za vzorcenje;

(ii) cev za prenos se odklopi na priklju¢ku sonde in razponski
plin se izliva na odprtem koncu cevi za prenos;

(iii) tripotni ventil, vgrajen med sondo in njeno cevjo za
prenos;

d

N

preveri se, ali je izmerjena koncentracija izteklega razponskega
plina v obmocju = 0,5 % koncentracije razponskega plina.
Izmerjena vrednost, ki je nizja od predvidene, kaze na puscanje,
vrednost, ki je vi§ja od predvidene, pa lahko nakazuje na tezavo
s razponskim plinom ali analizatorjem. Izmerjena vrednost, ki je
vi§ja od predvidene, ne nakazuje puscanja.

Preskus pu$canja z merjenjem popuscanja vakuuma

Za izvedbo tega preskusa se na vakuumski strani sistema za vzor-
Cenje vzpostavi vakuum, stopnja pu$canja sistema pa se ugotavlja
kot stopnja popuséanja vzpostavljenega vakuuma. Za izvedbo tega
preskusa mora biti prostornina vakuumske strani sistema za vzor-
¢enje znana z odstopanjem do +10 % glede na dejansko prostor-
nino. Tudi za ta preskus se uporabljajo merilni instrumenti, ki
ustrezajo specifikacijam iz toc¢k 8.1 in 9.4.
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Preskus pusc¢anja z merjenjem popusfanja vakuuma se opravi na
naslednji nacin:

(a) sistem se na strani, kjer je sonda, ¢im blize odprtini sonde

(b

(c

d

~

~

=

zatesni v skladu z enim od naslednjih korakov:
(i) konec sonde za vzorcenje se pokrije ali zamasi,

(ii) cev za prenos vzorca se pri sondi odklopi in pokrije ali
zamasi;

(iii) ventil, varen proti puscanju, med sondo in cevjo za prenos
vzorca se zapre;

vse vakuumske Crpalke se zazenejo. Vzpostavi se vakuum, ki je
reprezentativen za normalne pogoje delovanja. Pri vrecah za
vzorcenje je priporocljivo, da se obicajni postopek izsesavanja
vrece dvakrat ponovi, da se kar najbolj zmanjSa moznost more-
bitnih ujetih prostorov;

¢rpalke za vzoréenje se izklopijo, sistem se zatesni. Absolutni
tlak zajetega plina in, neobvezno, absolutna temperatura se
izmerita in zabelezita. Omogoc¢i se dovolj Casa, da se umirijo
vsa prehodna stanja, in dovolj ¢asa, da 0,5-odstotno puscanje
povzro¢i spremembo tlaka, ki je vsaj 10-krat veéja od loclji-
vosti tlanega pretvornika. Tlak in, neobvezno, temperatura se
ponovno zabelezita;

izraCunajo se pretok pusScanja, ki temelji na predpostavljeni
vrednosti ni¢ za prostornino izsesane vrece in na znanih vred-
nostih prostornine sistema za vzorcenje, zacetni in kon¢ni tlak,
neobvezno tudi temperature, in preteCen cas. Ali je pretok
puscanja glede na popuscanje vakuuma manjsi od 0,5 % obicaj-
nega pretoka sistema med uporabo, se preveri v skladu z
enacbo (6-22):

(-7
V vac 2 1
S (6-22)

pri ¢emer je:

qVleak pretok pusCanja glede na popuscanje vakuuma, Vv
mol/s

Vvac  geometrijska prostornina vakuumske strani sistema za
vzoréenje, v my

R splosna plinska konstanta, v J/(mol - K)

D2 absolutni tlak na vakuumski strani v Casu t,, v Pa

T, absolutna temperatura na vakuumski strani v Casu
tr, V K

P1 absolutni tlak na vakuumski strani v Casu #;, v Pa

T absolutna temperatura na vakuumski strani v casu
H, v K

t Cas na koncu preveritvenega preskusa puscanja z

merjenjem popuscanja vakuuma, v s

4 Cas na zaCetku preveritvenega preskusa pusanja z
merjenjem popuscanja vakuuma, v s
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8.1.9.
8.1.9.1.
8.1.9.1.1

8.1.9.1.2

8.19.1.3

8.1.9.1.4

Meritve CO in CO,
Preverjanje stranskega vpliva H,O na analizatorje NDIR za CO,
Podroc¢je uporabe in pogostost

Ce se CO, meri z analizatorjem NDIR, je treba stranski vpliv H,O
preveriti po zacetni vgradnji in ve¢jem vzdrzevanju analizatorja.

Nacela merjenja

H,O lahko vpliva na odziv analizatorja NDIR na CO,. Ce se pri
analizatorju NDIR uporabljajo algoritmi izravnave, ki za izpolnitev
zahtev glede preverjanja teh stranskih vplivov uporabljajo meritve
drugih plinov, se morajo soCasno izvajati tudi te meritve, da se med
preverjanjem stranskih vplivov na analizator ti algoritmi izravnave
preskusijo.

Sistemske zahteve

Stranski vpliv zaradi H,O na analizator NDIR za CO, mora biti
znotraj obmocja (0,0 + 0,4) mmol/mol (glede na predvideno srednjo
koncentracijo CO,).

Postopek

Preverjanje stranskega vpliva se opravi na naslednji nacin:

(a) analizator NDIR za CO, je treba zagnati, omogociti delovanje
ter opraviti kalibriranje ni¢lis¢a in razpona na enak nacin kot
pred preskusom emisij;

(b) ustvari se navlazen preskusni plin, tako da se nicelni zrak, ki
ustreza specifikacijam iz tocke 9.5.1, v mehurckih spusca skozi
destilirano vodo v zaprti posodi. Ce se vzorec ne vodi skozi
susilnik, se temperatura posode krmili tako, da se zagotovi
vsebnost H,O v preskusnem plinu, ki je vsaj tako visoka kot
priakovana najvisja vsebnost med preskusom. Ce se vzorec
med preskuSanjem vodi skozi suSilnik, se temperatura posode
krmili tako, da se zagotovi vsebnost H,O v preskusnem plinu,
ki je vsaj tako visoka kot pricakovana najvi§ja vsebnost na
izstopu iz suSilnika v skladu s to¢ko 9.3.2.3.1.1;

(c) temperatura navlazenega preskusnega plina za posodo, gledano
v smeri toka, se vzdrZuje na ravni najmanj 5 °C nad rosii¢em;

d

N

navlazen preskusni plin se uvede v sistem za vzorcenje.
Navlazen preskusni plin se lahko uvede za morebitnim susil-
nikom vzorcev, gledano v smeri toka, ¢e se ta uporablja med
preskusanjem;

(e) molski delez vode xppo v navlazenem preskusnem plinu se
meri ¢im blize vstopu v analizator. Za izratun xypo je treba
na primer izmeriti rosi$e Tyey in absolutni tlak py;

(f) za preprecevanje kondenzacije v ceveh za prenos vzorca,
priboru ali ventilih od tocke, v kateri se meri x>0, do analiza-
torja, je treba uporabiti dobro inzenirsko presojo;

(g) omogociti je treba dovolj Casa, da se odziv analizatorja stabili-
zira. Cas stabilizacije vkljuuje Cas za izpihovanje cevi za
prenos in za upostevanje odziva analizatorja,
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8.1.9.2.

8.19.2.1

8.19.2.2

8.19.2.3

8.1.9.2.4

(h) medtem ko analizator meri koncentracijo vzorca, se zabelezijo
podatki za 30 sekund vzorcenja. Izracuna se aritmeti¢na sredina
teh podatkov. Analizator zadosti preverjanju stranskih vplivov,
¢e je ta vrednost v okviru (0,0 £ 0,4) mmol/mol.

Preverjanje stranskih vplivov H,O in CO, na analizatorje NDIR za
CO

Podroc¢je uporabe in pogostost

Ce se CO meri z analizatorjem NDIR, je treba stranske vplive H,O
in CO, preveriti po zacetni vgradnji in ve¢jem vzdrzevanju anali-
zatorja.

Nacela merjenja

H,0 in CO, lahko pozitivno delujeta na analizator NDIR tako, da
povzrodita podoben odziv kot CO. Ce se pri analizatorju NDIR
uporabljajo algoritmi izravnave, ki za zadostitev preverjanju teh
stranskih vplivov uporabljajo meritve drugih plinov, se morajo
socasno izvajati tudi te meritve, da se med preverjanjem stranskih
vplivov na analizator ti algoritmi izravnave preskusijo.

Sistemske zahteve

Skupni stranski vplivi zaradi H,O in CO;na analizator NDIR za CO
morajo biti znotraj obmoc¢ja + 2 % predvidene srednje koncentracije
CO.

Postopek

Preverjanje stranskega vpliva se opravi na naslednji nacin:

(a) analizator NDIR za CO je treba zagnati, omogociti delovanje
ter opraviti kalibriranje ni¢li§¢a in razpona na enak nacin kot
pred preskusom emisij;

(b) ustvari se navlazen preskusni plin CO,, tako da se razponski
plin CO, v mehurckih spusca skozi destilirano vodo v zaprti
posodi. Ce se vzorec ne vodi skozi susilnik, se temperatura
posode krmili tako, da se zagotovi vsebnost H,O v preskusnem
plinu, ki je vsaj tako visoka kot pri¢akovana najvisja vsebnost
med preskusom. Ce se vzorec med preskusanjem vodi skozi
susilnik, se temperatura posode krmili tako, da se zagotovi
vsebnost H,O v preskusnem plinu, ki je vsaj tako visoka kot
pricakovana najvi§ja vsebnost na izstopu iz suSilnika v skladu s
tocko 9.3.2.3.1.1. Uporabiti je treba koncentracijo razponskega
plina CO,, ki je vsaj tako visoka kot pri¢akovana najvisja
koncentracija med preskusom;

(c

~

navlazen preskusni plin CO, se uvede v sistem za vzorcenje.
Navlazen preskusni plin CO, se lahko uvede za morebitnim
susilnikom vzorcev, gledano v smeri toka, ¢e se ta uporablja
med preskusanjem;

G

=

molski delez vode xypo v navlazenem preskusnem plinu se
meri ¢im blize vstopu v analizator. Za izratun xypo je treba
na primer izmeriti rosi$ée Tye in absolutni tlak py;

(e) za prepreevanje kondenzacije v ceveh za prenos vzorca,
priboru ali ventilih od tocke, v kateri se meri x>0, do analiza-
torja, je treba uporabiti dobro inzenirsko presojo;
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8.1.10.
8.1.10.1

8.1.10.1.1

8.1.10.1.2

8.1.10.1.3

(f) omogociti je treba dovolj Casa, da se odziv analizatorja stabili-
zira;

(g) medtem ko analizator meri koncentracijo vzorca, se meritve
belezijo 30 sekund. Izrauna se aritmeticna sredina teh podat-
kov;

(h) analizator zadosti preverjanju stranskih vplivov, ¢e rezultat iz
odstavka (g) te tocke ustreza dovoljenemu odstopanju iz tocke
8.1.9.2.3;

(i) postopka preskusa stranskih vplivov CO, in H,O lahko pote-
kata tudi loGeno. Ce so uporabljene ravni CO, in H,O visje od
najvi§jih ravni, pricakovanih med preskusSanjem, se vsaka
izmerjena vrednost stranskih vplivov sorazmerno zmanjsa
tako, da se izmerjen stranski vpliv pomnozi z razmerjem med
najvisjo pricakovano vrednostjo koncentracije in dejansko vred-
nostjo, uporabljeno v tem postopku. Izvedejo se lahko loceni
postopki preskusa stranskih vplivov za koncentracije H,O
(navzdol do vsebnosti H,O 0,025 mol/mol), ki so nizje od
najvi§jih ravni, pricakovanih pred preskusom, vendar je treba
izmerjeni stranski vpliv HO povecati tako, da se pomnozi z
razmerjem med najvi§jo pricakovano vrednostjo koncentracije
H,0 in dejansko vrednostjo, uporabljeno v tem postopku. Vsota
dveh povecanih/zmanjSanih vrednosti stranskih vplivov mora
ustrezati dovoljenemu odstopanju iz tocke 8.1.9.2.3.

Meritve ogljikovodikov

Optimizacija in preverjanje plamensko-ionizacijskega detektorja
(FID)

Podroc¢je uporabe in pogostost

Pri vseh analizatorjih FID se plamensko-ionizacijski detektorji kali-
brirajo pri zacetni vgradnji. Kalibracija se na podlagi dobre inze-
nirske presoje po potrebi ponovi. Pri FID, ki meri ogljikovodike
(HC), se opravijo naslednji koraki:

(a) odziv FID na razlicne ogljikovodike se optimizira po zacetni
vgradnji in vefjem vzdrZzevanju analizatorja. Odziv FID na
propilen in toluen mora biti med 0,9 in 1,1 glede na propan;

(b) faktor odziva FID na metan (CH,) se dolo¢i po zacetni vgradnji
in ve¢jem vzdrzevanju analizatorja, kot je opisano v tocki
8.1.10.1.4;

(c) odziv na metan (CH4) mora biti preverjen v obdobju 185 dni
pred preskusanjem.

Kalibriranje

Pri razvijanju kalibracijskega postopka se uposteva dobra inzZenirska
presoja, na primer presoja, ki temelji na navodilih proizvajalca
analizatorja FID in priporoceni pogostosti kalibracije FID. FID se
kalibrira z uporabo kalibrirnih plinov C;Hg, ki ustrezajo specifika-
cijam iz tocke 9.5.1. Kalibracija se opravi na podlagi Stevila ogljika
ena (C).

Optimizacija odziva FID za ogljikovodike (HC)

Ta postopek se uporablja le za analizatorje FID, ki merijo ogljiko-
vodike (HC).
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8.1.10.1.4

(a) Za zacetni zagon in osnovno prilagoditev delovanja instrumenta
z uporabo goriva v detektorju FID in nicelnega zraka se upora-
bijo zahteve proizvajalca instrumenta in dobra inZenirska
presoja. Ogrevani detektorji FID morajo biti v zahtevanih
obmodjih delovne temperature. Odziv FID se optimizira tako,
da ustreza zahtevam glede faktorjev odziva na ogljikovodike in
preveritve stranskega vpliva kisika v skladu s tockama
8.1.10.1.1(a) in 8.1.10.2 pri najobi¢ajnejSem obmocju analiza-
torja, ki se pricakuje pri preskuSanju emisij. Za natan¢no opti-
mizacijo detektorja FID se lahko uporabi vi§je obmocje anali-
zatorja v skladu s priporocili proizvajalca instrumenta in dobro
inzenirsko presojo, ¢e je obi¢ajno obmocje analizatorja nizje od
najmanjSega obmocja za optimizacijo, ki ga je dolocil proizva-
jalec.

(b) Ogrevani detektorji FID morajo biti v zahtevanih obmocjih
delovne temperature. Odziv FID se optimizira pri najobicaj-
nejSem obmocju analizatorja, pri¢akovanem med preskuSanjem
emisij. M2 Ko se pretok goriva in zraka v analizatorju FID
nastavita po priporocilih proizvajalca, se v analizator uvede
razponski plin. <«

(c

~

Za optimizacijo se uporabijo koraki (i) do (iv) v nadaljevanju
ali postopek po navodilih proizvajalca instrumenta. Neobvezno
se lahko za optimizacijo uporabijo postopki iz dokumenta SAE
§t. 770141.

(i) Odziv pri danem pretoku goriva v analizatorju FID se
doloci na podlagi razlike med odzivom na razponski plin
in odzivom na nicelni plin.

(ii) Pretok goriva se postopoma naravnava nad in pod specifi-
kacijo proizvajalca. P»M2 Zabelezita se razponski in
nicelni odziv pri teh pretokih goriva v analizatorju FID. «

(iii) Razlika med razponskim in nicelnim odzivom se izriSe s
krivuljo, pretok goriva pa naravna na bogatejSo stran
krivulje. To je zaCetna nastavitev pretoka, ki jo bo
morda treba dodatno optimizirati, odvisno od rezultatov
faktorjev odziva na ogljikovodike in preveritve stranskega
vpliva kisika v skladu s tockama 8.1.10.1.1(a) in 8.1.10.2.

(iv) Ce stranski vpliv kisika ali faktorji odziva na ogljikovo-
dike ne izpolnjujejo naslednjih specifikacij, se pretok zraka
postopno naravnava nad in pod specifikacijami proizva-
jalca, pri cemer se za vsak pretok ponovijo tocke
8.1.10.1.1(a) in 8.1.10.2.

d

=

Dolocijo se optimalni pretoki in/ali tlaki za gorivo v detektorju
FID in zrak v gorilniku ter vzor¢ijo in zabeleZijo za prihodnjo
uporabo.

Dolocitev faktorja odziva na CH, za detektorje FID, ki merijo
ogljikovodike (HC)

Ker se analizatorji FID na splo$no razli¢no odzivajo na CHy in
CsHg, se po optimizaciji analizatorja FID za vsak analizator FID,
ki meri ogljikovodike (HC FID), dolo¢i faktor odziva na CHy
RFCH4[THC-FID]' Zadn_]l RFCH4[THC-FID]9 izmerjen v skladu s tem
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8.1.10.1.5

oddelkom, se uporabi v izratunih za dolocanje ogljikovodikov iz
oddelka 2 Priloge VII (pristop na osnovi mase) ali oddelka 3
Priloge VII (pristop na osnovi molskih veli¢in), da se izvede izrav-
nava zaradi odziva na CHy. RFcusrruc-pip) se dolo€i na naslednji
nacin:

(a) za kalibriranje razpona analizatorja pred preskusanjem emisij se
izbere koncentracija razponskega plina C3Hg. Izberejo se samo
razponski plini, ki ustrezajo specifikacijam iz tocke 9.5.1,
koncentracija plina C;Hg se zabelezi;

(b) izbere se razponski plin CHy, ki ustreza specifikacijam iz tocke
9.5.1, koncentracija plina CH, se zabelezi;

(c) analizator FID deluje v skladu z navodili proizvajalca;

(d) potrditi je treba, da je bil analizator FID kalibriran z uporabo
plina C3Hg. Kalibracija se opravi na podlagi Stevila ogljika ena
(Cy);

(e) izvede se kalibracija ni¢lis¢a analizatorja FID z ni¢elnim
plinom, ki se uporablja za preskuSanje emisij;

(f) izvede se kalibracija razpona analizatorja FID z izbranim
razponskim plinom C;Hg;

(g) razponski plin CHy, ki je bil izbran v skladu z odstavkom (b),
se uvede v vhod za vzorce na analizatorju FID;

(h) odziv analizatorja se stabilizira. Cas stabilizacije lahko vklju-
Cuje Cas za prepihovanje analizatorja in za upoStevanje njego-
vega odziva;

(i) medtem ko analizator meri koncentracijo CHy, se zabelezijo
podatki za 30 sekund vzorcenja in izraCuna se aritmeticna
sredina teh vrednosti;

(j) srednja izmerjena koncentracija se deli z zabelezeno koncentra-
cijo kalibrirnega plina CHy, uporabljeno za kalibriranje razpona.
Rezultat je faktor odziva analizatorja FID na CHs RFcparthc-

FID]-

Preverjanje odziva detektorja FID, ki meri ogljikovodike (HC), na
metan (CHy)

Analizator FID, ki meri ogljikovodike (HC FID), opravi preverjanje
odziva na metan, ¢e je vrednost faktorja odziva RFcuarrac-rip) 12
tocke 8.1.10.1.4 v obmocju + 5,0 % glede na zadnjo predhodno
doloc¢eno vrednost.

(a) Najprej se preveri, ali so tlaki in/ali pretoki goriva v detektorju
FID, zraka v gorilniku in vzorca v obmocju + 0,5 % glede na
zadnje predhodno zabelezene vrednosti, kot je opisano v tocki
8.1.10.1.3. Ce je treba te pretoke prilagoditi, se dolo¢i nov
faktor odziva RFcparrrc-ripp, Kot je opisano v tocki 8.1.10.1.4.
Preveriti je treba, ali je vrednost RFcparrnc-rip), ki je bila
dolocena, v okviru dovoljenega odstopanja iz te tocke
8.1.10.1.5.

(b) Ce RFcpaprne-ripy 1i v ookviru dovoljenega odstopanja iz te
tocke 8.1.10.1.5, se odziv FID ponovno optimizira, kot je
opisano v tocki 8.1.10.1.3.
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8.1.10.2

8.1.10.2.1

8.1.10.2.2

8.1.10.2.3

8.1.10.2.4

(c) Doloci se nov RFcparhc-rip), Kot je opisano v tocki 8.1.10.1.4.
Ta nova vrednost RFcparric-rip) S€ uporabi pri izraCunih za
dolocanje ogljikovodikov iz oddelka 2 Priloge VII (pristop na
osnovi mase) ali oddelka 3 Priloge VII (pristop na osnovi
molskih veli¢in),

Preverjanje stranskega vpliva O, na FID za nestehiometri¢ne nera-
zredCene izpusne pline

Podrocje uporabe in pogostost

Ce se za merjenje nerazredéenih izpusnih plinov uporabljajo anali-
zatorji FID, je treba obseg stranskega vpliva O, na FID preveriti po
zacetni vgradnji in ve¢jem vzdrzevanju.

Nacela merjenja

Spremembe koncentracije O, v nerazred¢enih izpusnih plinih lahko
vplivajo na odziv detektorja FID tako, da spremenijo temperaturo
plamena FID. Da se zadosti temu preverjanju, je treba optimizirati
pretok goriva v detektorju FID, zraka v gorilniku in vzorca.
Zmogljivost FID se mora preveriti ob uporabi algoritmov izravnave
za stranski vpliv O, na FID, ki se uporabljajo med preskusom
emisij.

Sistemske zahteve

Vsak analizator FID, ki se uporablja med preskusanjem, mora zado-
stiti preverjanju stranskega vpliva O, na FID v skladu s postopkom
v tem oddelku.

Postopek

Stranski vpliv O, na FID se doloci na nacin, naveden v nadaljeva-
nju, ob upostevanju, da se lahko uporabi en ali ve¢ delilnikov plina
za zagotovitev referencnih koncentracij v plinu, ki so potrebne za
izvedbo tega preverjanja:

(a) izberejo se trije referencni razponski plini, ki ustrezajo speci-
fikacijam iz tocke 9.5.1 in vsebujejo koncentracijo plina C3Hg,
ki je bila uporabljena za kalibriranje razpona analizatorjev pred
preskuSanjem emisij. »M2 ———— < Izberejo se tri
ravnotezne koncentracije plina, in sicer tako, da koncentracije
0O, in N, predstavljajo najmanjs$o, najvecjo in vmesno koncen-
tracijo O,, ki se pricakujejo med preskuSanjem. Zahteva glede
uporabe povpreéne koncentracije O, se lahko opusti, Ce je
analizator FID kalibriran s razponskim plinom, uravnoteZzenim
s povprec¢no pri¢akovano koncentracijo kisika;

(b) potrditi je treba, da analizator FID ustreza vsem specifikacijam
iz tocke 8.1.10.1;

(c) analizator FID je treba zagnati in omogociti njegovo delovanje
na enak nacin kot pred preskusom emisij. Ne glede na vir
zraka za gorilnik FID med preskuSanjem se za to preverjanje
kot vir zraka za gorilnik FID uporabi nicelni zrak;

(d) analizator se nastavi na nic;

(e) izvede se kalibracija razpona analizatorja z uporabo razpon-
skega plina, ki se uporablja pri preskusanju emisij;
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®

(2

(h)

@

0

(k)

M

(m)

(n)

preveri se nicelni odziv z ni¢elnim plinom, ki se uporablja pri
preskusanju emisij. Ce je srednji nielni odziv, izraGunan na
podlagi podatkov iz 30 s vzorCenja, v obmocju = 0,5 % glede
na referenéno razponsko vrednost iz odstavka (e) te tocke, se
postopek lahko nadaljuje z naslednjim korakom, v nasprotnem
primeru se ponovno zacne pri odstavku (d) te tocke;

preveri se odziv analizatorja s razponskim plinom z najmanjso
koncentracijo O,, ki se pricakuje med preskusanjem. Srednji
odziv, izracunan na podlagi podatkov iz 30 s meritev stabili-
ziranega vzorca, se zabelezi kot XoominHcs

preveri se nicelni odziv analizatorja FID z nicelnim plinom, ki
se uporablja med preskusanjem emisij. Ce je srednji nidelni
odziv, izraCunan na podlagi podatkov iz 30 s meritev stabili-
ziranega vzorca, v obmoéju £ 0,5% glede na referencno
razponsko vrednost iz odstavka (e) te tocke, se postopek
lahko nadaljuje z naslednjim korakom, v nasprotnem primeru
se ponovno zacne pri odstavku (d) te tocke;

preveri se odziv analizatorja s razponskim plinom s povpre¢no
koncentracijo O,, ki se pri¢akuje med preskuSanjem. Srednji
odziv, izracunan na podlagi podatkov iz 30 s meritev stabili-
ziranega vzorca, se zabeleZi kot xozavgric;

preveri se nicelni odziv analizatorja FID z nicelnim plinom, ki
se uporablja med preskusanjem emisij. Ce je srednji niGelni
odziv, izracunan na podlagi podatkov iz 30 s meritev stabili-
ziranega vzorca, v obmocju + 0,5 % glede na referencno
razponsko vrednost iz odstavka (e) te tocke, se postopek
lahko nadaljuje z naslednjim korakom, v nasprotnem primeru
se ponovno zacne pri odstavku (d) te tocke;

preveri se odziv analizatorja s razponskim plinom z najvi§jo
koncentracijo O,, ki se pricakuje med preskusanjem. Srednji
odziv, izracunan na podlagi podatkov iz 30 s meritev stabili-
ziranega vzorca, se zabelezi kot Xprmaxtcs

preveri se nicelni odziv analizatorja FID z ni¢elnim plinom, ki
se uporablja med preskusanjem emisij. Ce je srednji nicelni
odziv, izracunan na podlagi podatkov iz 30 s meritev stabili-
ziranega vzorca, v obmocju + 0,5% glede na referencno
razponsko vrednost iz odstavka (e) te tocke, se postopek
lahko nadaljuje z naslednjim korakom, v nasprotnem primeru
se ponovno zacne pri odstavku (d) te tocke;

izracuna se razlika v % med Xpomaxc in njegovo referencno
koncentracijo v plinu. Izra¢una se razlika v % med xozavgrc in
njegovo referentno koncentracijo v plinu. Izracuna se razlika
v % med Xopminuc In njegovo referencno koncentracijo v
plinu. Dolo¢i se najvecja razlika v % med temi tremi vred-
nostmi. To je stranski vpliv O,;

Ce je stranski vpliv O, v obmodju + 3 odstotke, analizator FID
zadosti preverjanju stranskega vpliva O,; v nasprotnem
primeru je treba opraviti enega ali ve¢ naslednjih postopkov
za odpravo pomanjkljivosti:
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8.1.10.3
8.1.11.
8.1.11.1
8.1.11.1.1

8.1.11.1.2

8.1.11.1.3

8.1.11.1.4

(i) preverjanje se ponovi, da se ugotovi, ali je med
postopkom prislo do napake;

(ii) izberejo se nicelni in razponski plini, ki vsebujejo vije ali
nizje koncentracije O,, in preveritev se ponovi;

(iii) prilagodi se pretok zraka v gorilniku FID, goriva in
vzorca. Upostevati je treba, da je treba v primeru prilago-
ditve teh pretokov na analizatorju FID, ki meri skupne
ogljikovodike (THC FID), da se zadosti preverjanju stran-
skega vpliva O,, za naslednje preverjanje faktorja odziva
RFcy4 ponovno nastaviti RFcpy. Po  prilagoditvi se
preverjanje stranskega vpliva O, ponovi in dolo¢i se
faktor odziva RFcpa;

(iv) FID se popravi ali zamenja in preverjanje stranskega
vpliva O, se ponovi.

Delezi penetracije izloCevalnika nemetanov (rezervirano)
Meritve NO,

Preverjanje dusenja analizatorja CLD s CO, in H,O
Podroc¢je uporabe in pogostost

Ce se za merjenje NO, uporablja analizator CLD, je treba koli¢ino
dusenja s H,O in CO, preveriti po vgradnji in ve¢jem vzdrzevanju
analizatorja CLD.

Nacela merjenja

H,0 in CO, lahko negativno vplivata na odziv analizatorja CLD na
NO, z navzkriznim duSenjem, kar ovira kemiluminescen¢no reak-
cijo, ki jo uporablja analizator CLD za zaznavanje NO,. S tem
postopkom in izracuni iz tocke 8.1.11.2.3 se dolo¢i dusenje in
rezultati duSenja prilagodijo do najvecjega molskega deleza H,O
in najvisje koncentracije CO,, ki se pricakujeta med preskusanjem
emisij. Ce se pri analizatorju CLD uporabljajo algoritmi izravnave
za dusenje, ki uporabljajo instrumente za merjenje H,O in/ali CO,,
morajo biti pri ocenjevanju dusenja ti instrumenti dejavni in uporab-
ljati se morajo ti algoritmi izravnave.

Sistemske zahteve

Pri merjenju razred¢enih plinov kombinirano dusenje s H,O in CO,
za analizator CLD ne sme presegati + 2 %. Pri merjenju nerazred-
¢enih plinov kombinirano dusenje s H,O in CO, za analizator CLD
ne sme presegati + 2,5 %. Kombinirano dusenje je vsota dusenja s
CO,, dolocenega v skladu s tocko 8.1.11.1.4, in dusenja s H,O,
dologenega v skladu s tocko 8.1.11.1.5. Ce te zahteve niso izpol-
njene, je treba uvesti popravne ukrepe s popravilom ali zamenjavo
analizatorja. Pred izvajanjem preskusa emisij se preveri, ali je bilo s
popravnim ukrepom ponovno vzpostavljeno pravilno delovanje
analizatorja.

Postopek preverjanja dusenja s CO,

Za dolocanje dusenja s CO, z uporabo delilnika plinov, ki zmesa
binarne razponske pline z ni¢elnim plinom kot red¢ilom in ustreza
specifikacijam iz tocke 9.4.5.6, se lahko uporabi naslednja metoda
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ali metoda, ki jo predpiSe proizvajalec instrumenta, ali pa se uporabi
dobra inzenirska presoja za razvoj drugacnega protokola:

(a) za izdelavo potrebnih povezav se uporabijo cevi iz PTFE ali
nerjavnega jekla;

(b

=

delilnik plina se konfigurira tako, da se med seboj zmeSata
skoraj enaki koli¢ini razponskega plina in plina za redéenje;

(c

~

¢e ima analizator CLD nacin delovanja, v katerem zaznava le
NO za razliko od vseh NO,, deluje analizator CLD v nacinu
delovanja, v katerem zaznava le NO;

d

=

uporablja se razponski plin CO,, ki ustreza specifikacijam iz
tocke 9.5.1, v koncentraciji, ki je enaka priblizno dvakratniku
najvisje koncentracije CO,, ki se pri¢akuje med preskuSanjem
emisij;

(e

~

uporablja se razponski plin NO, ki ustreza specifikacijam iz
tocke 9.5.1, v koncentraciji, ki je enaka priblizno dvakratniku
najvisje koncentracije NO, ki se pri¢akuje med preskuSanjem
emisij; Za natan¢no preverjanje se lahko uporabi visja koncen-
tracija v skladu s priporocili proizvajalca instrumenta in dobro
inzenirsko presojo, ¢e je pricakovana koncentracija NO nizja od
najmanjSega obmocja za preverjanje, ki ga je dolo€il proizva-
jalec instrumenta;

(f) izvede se kalibracija nicliS¢a in razpona analizatorja CLD. Kali-
bracija razpona analizatorja CLD se izvede s razponskim
plinom NO iz odstavka (e) te tocke prek delilnika plina.
Razponski plin NO se priklju¢i na vhod za razponski plin
delilnika plina; nicelni plin se priklju¢i na vhod za redcila
delilnika plina; uporabi se enako nazivno razmerje meSanja,
kot je izbrano v odstavku (b) te tocke; izhodna koncentracija
NO iz delilnika plinov pa se uporabi za kalibriranje razpona
analizatorja CLD. Za zagotovitev natan¢ne delitve plinov se po
potrebi uporabijo popravki lastnosti plinov;

(g) razponski plin CO, se priklju¢i na vhod za razponski plin
delilnika plina;
(h) razponski plin NO se priklju¢i na vhod za redc¢ila delilnika

plina;

(1) med tokom NO in CO, skozi delilnik plina se izhodna vrednost
iz delilnika plina stabilizira. Dolo¢i se koncentracija CO, na
izhodu delilnika plina, pri ¢emer se za zagotovitev natan¢ne
delitve plina po potrebi uporabi popravek lastnosti plina. Ta
koncentracija xcozact S€ zabelezi in uporabi pri izracunih za
preverjanje duSenja v tocki 8.1.11.2.3. Namesto delilnika
plina se lahko uporabi druga preprosta naprava za meSanje
plinov. V tem primeru se za doloCanje koncentracije CO,
uporabi analizator. Ce se s preprosto napravo za me$anje plinov
uporablja analizator NDIR, mora izpolnjevati zahteve iz tega
oddelka in treba mu je kalibrirati razpon s razponskim plinom
CO, iz odstavka (d) te tocke. Linearnost analizatorja NDIR je
treba predhodno preveriti v celotnem obmocju do dvakratne
najvisje koncentracije CO,, ki se pri¢akuje med preskuSanjem;
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8.1.11.1.5

() koncentracija NO se z analizatorjem CLD meri za delilnikom
plina, gledano v smeri toka. Omogociti je treba dovolj casa, da
se odziv analizatorja stabilizira. Cas stabilizacije lahko vklju-
Cuje Cas za izpihovanje cevi za prenos in za upoStevanje odziva
analizatorja. Medtem ko analizator meri koncentracijo vzorca,
se 30 sekund belezi izhodna vrednost iz analizatorja. Na
podlagi teh podatkov se izraCuna aritmeti¢na srednja koncen-
tracija Xnomeas- ¥Nomeas S€ zabeleZi in uporabi pri izraGunih za
preverjanje dusenja v tocki 8.1.11.2.3;

(k

N

izracuna se dejanska koncentracija NO na izstopu iz delilnika
plina xyoacr 1 sicer na podlagi koncentracij razponskega plina
in Xconaee V skladu z enacbo (6-24). Izracunana vrednost se
uporabi v izraCunih za preverjanje dusenja v skladu z enacbo
(6-23);

(1) vrednosti, ki se zabelezijo v skladu s tockama 8.1.11.1.4 in
8.1.11.1.5, se uporabijo za izratun dusenja, kot je opisano v
tocki 8.1.11.2.3.

Postopek preverjanja dusenja s H,O
Za doloc¢anje dusenja s H,O se lahko uporabi naslednja metoda ali

metoda, ki jo predpiSe proizvajalec instrumenta, ali pa se uporabi
dobra inZenirska presoja za razvoj drugacnega protokola:

(a) za izdelavo potrebnih povezav se uporabijo cevi iz PTFE ali
nerjavnega jekla;

(b

=

¢e ima analizator CLD nacin delovanja, v katerem zaznava le
NO za razliko od vseh NO,, deluje analizator CLD v nacinu
delovanja, v katerem zaznava le NO;

(c

~

uporablja se razponski plin NO, ki ustreza specifikacijam iz
tocke 9.5.1, v koncentraciji, ki je blizu najvi§je koncentracije,
ki se pricakuje med preskuSanjem emisij. Za natancno prever-
janje se lahko uporabi vi§ja koncentracija v skladu s priporocili
proizvajalca instrumenta in dobro inzenirsko presojo, ce je
pricakovana koncentracija NO nizja od najmanjSega obmocja
za preverjanje, ki ga je dolocCil proizvajalec instrumenta;

d

=

izvede se kalibracija ni¢li§¢a in razpona analizatorja CLD. Kali-
bracija razpona analizatorja CLD se izvede s razponskim
plinom NO iz odstavka (c) te tocke, koncentracija razponskega
plina pa se zabeleZi kot xnoary in uporabi pri izracunih za
preverjanje dusenja v tocki 8.1.11.2.3;

(e

~

razponski plin NO se navlazi tako, da se v mehurckih spusca
skozi destilirano vodo v zaprti posodi. Ce vzorec navlazenega
razponskega plina NO pri tem preveritvenem preskusu ne
prehaja skozi suSilnik vzorca, se temperatura posode krmili
tako, da se zagotovi vsebnost H,O v razponskem plinu, ki je
priblizno enaka najveéjemu molskemu delezu H,O, ki se prica-
kuje med preskusanjem emisij. Ce vzorec navlaZenega razpon-
skega plina NO ne prehaja skozi susilnik vzorca, se z izracuni
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8.1.11.2

8.1.11.2.1

za preverjanje dusenja v tocki 8.1.11.2.3 izmerjeno dusenje s
H,O prilagodi do najvecjega molskega deleza H,O, ki se prica-
kuje med preskusanjem emisij. Ce vzorec navlaZenega razpon-
skega plina NO pri tem preveritvenem preskusu prehaja skozi
susilnik, se temperatura posode krmili tako, da se zagotovi
vsebnost H,O v razponskem plinu, ki je vsaj tako visoka kot
pri¢akovana najvisja vsebnost na izstopu iz susilnika v skladu s
tocko 9.3.2.3.1.1. V tem primeru se z izraCuni za preverjanje
dusenja iz tocke 8.1.11.2.3 izmerjeno dusenje s H,O ne prila-

gaja;

(f) navlazen preskusni plin NO se uvede v sistem za vzorCenje.
Uvede se lahko, gledano v smeri toka, pred ali za suSilnikom
vzorca, ki se uporablja med preskuSanjem emisij. Glede na
mesto uvedbe plina se izbere ustrezna metoda izraCuna iz
odstavka (e) te totke. »>M2 Upostevati je treba, da mora
susilnik  vzorca zadostiti preveritvenemu  preskusu iz
tocke 8.1.12; «

(g) izmeri se molski delez H,O v navlazenem razponskem plinu
NO. Ce se uporablja susilnik vzorca, se molski delez H,O v
navlazenem razponskem plinu NO Xp1p0meqs meri za susilnikom
toka, gledano v smeri toka. Xyomeas j€ priporocljivo meriti ¢im
blize vhodu v analizator CLD. Xpoomeas S€ lahko izraCuna iz
meritev rosis¢a Tye, in absolutnega tlaka pyoar;

(h

=

za prepreCevanje kondenzacije v ceveh za prenos vzorca,
priboru ali ventilih od tocke, v kateri se meri Xy>omeas, dO
analizatorja, je treba uporabiti dobro inzenirsko presojo. Pripo-
ro€ljivo je, da je sistem zasnovan tako, da so temperature sten
cevi za prenos vzorca, pribora in ventilov od tocke, v kateri se
meri Xppomeas, d0 analizatorja vsaj 5 K nad lokalnim rosis¢em
plina za vzorcenje;

(i) koncentracija navlazenega razponskega plina NO se meri z
analizatorjem CLD. Omogociti je treba dovolj casa, da se
odziv analizatorja stabilizira. Cas stabilizacije lahko vkljucuje
Cas za izpihovanje cevi za prenos in za upoStevanje odziva
analizatorja. Medtem ko analizator meri koncentracijo vzorca,
se 30 sekund belezi izhodna vrednost iz analizatorja. Na
podlagi teh podatkov se izraCuna aritmeti¢na srednja vrednost
XNOwet- ¥NOwet S€ zabelezi in uporabi pri izraCunih za prever-
janje dusSenja v tocki 8.1.11.2.3;

Izracuni za preverjanje duSenja analizatorja CLD

Izracuni za preveritev duSenja analizatorja CLD se opravijo, kot je
opisano v tej tocki.

Koli¢ina vode, pricakovana med preskusanjem

Oceni se najvecji molski delez vode, pri¢akovan med preskusanjem
emisij, Xpo0exp- 14 Ocena se opravi, ¢e je bil uveden navlazen
razponski plin NO iz tocke 8.1.11.1.5(f). Pri ocenjevanju najvecjega
pricakovanega molskega deleza vode se uposteva najvecja pricako-
vana vsebnost vode v zraku za zgorevanje, produktih zgorevanja
goriva in zraku za redéenje (Ge je ustrezno). Ce se navlazen
razponski plin NO med preveritvenim preskusom uvede v sistem
za vzorcenje pred suSilnikom vzorca, gledano v smeri toka, najvec-
jega pricakovanega molskega deleza vode ni treba oceniti, za
Xi20exp P2 se dolo€i, da je enak Xpzomeas-
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8.1.11.2.2

8.1.11.2.3

Koli¢ina CO,, pri¢akovana med preskuSanjem

Oceni se najvi§ja koncentracija CO,, pricakovana med preskusa-
njem emisij, Xcozexp. 1@ OCENa se opravi na tistem mestu sistema
za vzorCenje, na katerem se uvajata mesana razponska plina NO in
CO, v skladu s tocko 8.1.11.1.4(j). Pri ocenjevanju najvisje prica-
kovane koncentracije CO, se uposteva najvecja vsebnost CO,,
pricakovana v produktih zgorevanja goriva in zraku za redcenje.

Izra¢uni kombiniranega dusenja s H,O in CO,

Kombinirano dusenje s H,O in CO, se izracuna v skladu z enacbo
(6-23):

X H20meas X NOact X CO2act

X NOwet X x X
1—x H20ex NOmeas CO2ex]
quench — H20meas . P + ( _ 1) . P . 100%

X NOdry

pri ¢emer je:

quench = koli¢ina dusenja CLD

XNOdry izmerjena koncentracija NO pred napravo za mehurcka-
nje, gledano v smeri toka, v skladu s tocko 8.1.11.1.5(d)

XNOwet izmerjena koncentracija NO za napravo za mehurckanje,
gledano v smeri toka, v skladu s to¢ko 8.1.11.1.5(i)

Xm20exp  Najvecji molski delez vode, pricakovan med preskusa-
njem emisij, v skladu s toc¢ko 8.1.11.2.1

XH20meas 1zmerjeni molski delez vode med preverjanjem dusenja v
skladu s tocko 8.1.11.1.5(g)

Xnomeas  1zmerjena koncentracija NO, kadar je razponski plin NO
meSan s razponskim plinom CO, v skladu s tocko
8.1.11.1.4())

XNOact dejanska koncentracija NO, kadar je razponski plin NO
meSan s razponskim plinom CO, v skladu s tocko
8.1.11.1.4(k) in izracunan v skladu z enacbo (6-24)

Xcozexp  Najvisja koncentracija CO,, pri¢akovana med preskusSa-
njem emisij, v skladu s toc¢ko 8.1.11.2.2

Xcozact  dejanska koncentracija CO,, kadar je razponski plin NO
meSan s razponskim plinom CO,, v skladu s tocko

8.1.11.1.4(i)
X NOact = 1 - M * X NOspan (6'24)
X CO2span

pri Cemer je:

XNOspan koncentracija razponskega plina NO, uvedenega v
delilnik plina, v skladu s tocko 8.1.11.1.4(e)

XCO2span koncentracija razponskega plina CO,, uvedenega v
delilnik plina, v skladu s tocko 8.1.11.1.4(d)

(6-23)
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8.1.11.3
8.1.11.3.1

8.1.11.3.2

8.1.11.3.3

8.1.11.3.4

Preverjanje stranskih vplivov HC in H,O na NUDV
Podrocje uporabe in pogostost

Ce se NO, meri z analizatorjem NDUV, je treba stranske vplive
H,O in ogljikovodikov preveriti po zacetni vgradnji in vecjem
vzdrzevanju analizatorja.

Nacela merjenja

Ogljikovodiki in H,O lahko pozitivno delujejo na analizator NDUV
tako, da povzro¢ijo podoben odziv kot NO,. Ce se pri analizatorju
NDUV uporabljajo algoritmi izravnave, ki za zadostitev preverjanju
teh stranskih vplivov uporabljajo meritve drugih plinov, se morajo
socasno izvajati tudi te meritve, da se med preverjanjem stranskih
vplivov na analizator ti algoritmi izravnave preskusijo.

Sistemske zahteve

Skupni stranski vplivi zaradi H,O in HC na analizator NDUV za
NO, morajo biti znotraj obmocja + 2 % srednje koncentracije NOy.

Postopek

Preverjanje stranskega vpliva se opravi na naslednji nacin:

(a) analizator NDUV za NOj je treba zagnati, omogociti delovanje
ter opraviti kalibriranje ni¢liS¢a in razpona v skladu z navodili
proizvajalca instrumenta;

(b) priporoca se, da se za izvedbo tega preverjanja odvzamejo
izpusni plini iz motorja. Za koli¢insko ovrednotenje NOy v
izpusnih plinih se uporabi detektor CLD, ki ustreza specifika-
cijam iz tocke 9.4. Odziv detektorja CLD se uporabi kot refe-
ren¢na vrednost. Z analizatorjem FID, ki ustreza specifikacijam
iz to¢ke 9.4, se v izpusnih plinih izmerijo tudi HC. Odziv
analizatorja FID se uporabi kot referenéna vrednost ogljikovo-
dikov;

(c) pred, gledano v smeri toka, morebitnim suSilnikom vzorca, ¢e
se ta uporablja med preskusanjem, se izpusni plini iz motorja
uvedejo v analizator NDUV;

(d) omogociti je treba dovolj Casa, da se odziv analizatorja stabili-
zira. Cas stabilizacije lahko vkljucuje ¢as za izpihovanje cevi za
prenos in za upostevanje odziva analizatorja,

(e) medtem ko vsi analizatorji merijo koncentracijo vzorca, se
zabelezijo podatki za 30 sekund vzorCenja in izracunajo se
aritmeticne sredine za vse tri analizatorje;

(f) srednja vrednost detektorja CLD se odsteje od srednje vrednosti
analizatorja NDUV;

(g) »M2 ta razlika se pomnozi z razmerjem med pri¢akovano
srednjo koncentracijo HC in koncentracijo HC, izmerjeno
med preverjanjem. Analizator zadosti preverjanju stranskih
vplivov iz te tocke, Ce je ta rezultat v obmocju + 2 odstotka
glede na koncentracijo NOx, pri¢akovano pri mejni vrednosti
emisij, kot je doloCeno v enacbi (6-25): «

AY HC,ex
— — . 5 P . —
XNOx,CLD,meas — xNOx,NDUV,meas| (— S 2% (xNOx,exp)

X HC,meas

(6-25)
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8.1.11.4
8.1.11.4.1

8.1.11.4.2

8.1.11.4.3

8.1.11.4.4

pri ¢emer je:

XNOx,CLD,meas srednja koncentracija NO,, izmerjena z anali-
zatorjem CLD [v umol/mol] ali [ppm]

XNOx,NDUV meas srednja koncentracija NO,, izmerjena z anali-
zatorjem NDUV [v pmol/mol] ali [ppm]

XHC.meas srednja izmerjena koncentracija HC [v
pmol/mol] ali [ppm]

XHC exp srednja koncentracija HC, pricakovana kot
standardna [v pmol/mol] ali [ppm]

XNOx.exp srednja koncentracija NO,, pricakovana kot
standardna [v pmol/mol] ali [ppm]

Penetracija NO, v susSilniku vzorca
Podroc¢je uporabe in pogostost

Ce se sugilnik vzorca uporablja za suSenje vzorca pred merilnim
instrumentom za NO,, gledano v smeri toka, vendar se pred susil-
nikom vzorca, gledano v smeri toka, ne uporablja pretvornik NO, v
NO, se to preverjanje opravi za penetracijo NO, v susilniku vzorca.
To preverjanje se opravi po zacetni vgradnji in veéjem vzdrzevanju.

Nacela merjenja

Susilnik vzorca odstrani vodo, ki bi sicer lahko povzrocila stranski
vpliv pri merjenju NO,. Vendar pa lahko voda v obliki kapljevine,
ki ostane v nepravilno »M2 zasnovanem suSilniku vzorca «, iz
vzorca odstrani NO,. Ce se susilnik vzorca uporablja brez pretvor-
nika NO, v NO, ki bi bil names¢en pred njim, gledano v smeri
toka, bi lahko torej iz vzorca odstranil NO, pred merjenjem NO,.

Sistemske zahteve

Susilnik vzorca mora omogocati merjenje vsaj 95 % skupnega NO,
pri najvisji pricakovani koncentraciji NO,.

Postopek

Za preverjanje zmogljivosti suSilnika vzorca se uporabi naslednji
postopek:

(a) priprava instrumentov. Upostevati je treba navodila proizvajalca
analizatorja in suSilnika vzorca za zagon in delovanje. Anali-
zator in suSilnik vzorca se prilagodita, kot je potrebno za opti-
mizacijo zmogljivosti;

(b) priprava opreme in zbiranje podatkov:

(i) opravi se kalibriranje ni¢li¢a in razpona analizatorjev
plina za skupni NO, na enak nacin kot pred preskusom
emisij;

(ii) izbere se kalibrirni plin NO, (ravnotezni plin suhega
zraka) s koncentracijo NO,, ki je blizu najvisje koncen-
tracije, priakovane med preskusom. Za natanc¢no prever-
janje se lahko uporabi visja koncentracija v skladu s
priporo¢ili proizvajalca instrumenta in dobro inZenirsko
presojo, Ce je pricakovana koncentracija NO, nizja od
najmanjSega obmocCja za preverjanje, ki ga je dolocil
proizvajalec instrumenta;
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(iii) ta kalibrirni plin se preliva pri sondi sistema za vzorc¢enje
plina ali pri prelivnem elementu. Omogo€i se cas za
stabilizacijo odziva na skupne NO,, ki uposteva le
zamude pri prenosu in odziv instrumenta;

(iv) izracuna se srednja vrednost podatkov o skupnem NO,,
zabelezenih v 30 sekundah, in ta vrednost se zabeleZi kot

XNOxref

(v)  tok kalibrirnega plina NO, se zaustavi;

(vi) nato se sistem za vzorcenje nasi¢i z izlitjem izhodnega
produkta naprave za ustvarjanje rosiSca, nastavljene na
rosisée pri 323 K (50 °C), v sondo sistema za vzoréenje
ali prelivni element. Izhodni produkt naprave za ustvar-
janje rosiS¢a se vzorCi skozi sistem za vzorCenje in
susilnik vzorca najmanj 10 minut, dokler se ne pred-
videva, da susilnik vzorca deluje s stalno stopnjo odstra-
njevanja vode;

(vii) takoj se preklopi nazaj na izlivanje kalibrirnega plina
NO,, ki je bil uporabljen za dolocanje xnoxrer: Omogoci
se stabilizacija odziva na skupne NO,, ki uposteva le
zamude pri prenosu in odziv instrumenta. Izrauna se
srednja vrednost podatkov o skupnem NO,, zabelezenih
v 30 sekundah, in ta vrednost se zabelezi kot XnOxmeass

(Viil) X¥NOxmeas S€ POpravi na Xnoxdary Na podlagi preostanka
vodne pare, ki je tekla skozi suSilnik vzorca, pri tempe-
raturi in tlaku na izstopu iz suSilnika vzorca;

(c) ocena zmogljivosti. Ce je XNOxdry Manj kot 95 % xyoxrers j€
treba susilnik vzorca popraviti ali zamenjati.

Preverjanje pretvorbe pretvornika NO, v NO
Podrocje uporabe in pogostost

Ce se za dologanje NO, uporablja analizator, ki meri samo NO, je
treba pred analizatorjem, gledano v smeri toka, uporabiti pretvornik
NO, v NO. To preverjanje se opravi po vgradnji in vecjem vzdrze-
vanju pretvornika ter v 35 dneh pred preskusom emisij. Preverjanje
je treba ponavljati s tako pogostostjo, da se preveri, ali se katali-
ticna dejavnost pretvornika NO, v NO ni poslabsala.

Nacela merjenja

Pretvornik NO, v NO omogoca analizatorju, ki meri samo NO, da
dolo¢i skupni NO, s pretvorbo NO, v izpusnih plinih v NO.

Sistemske zahteve

Pretvornik NO, v NO mora omogocati merjenje vsaj 95 % skup-

Postopek

Za preverjanje zmogljivosti pretvornika NO, v NO se uporablja
naslednji postopek:
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(a) pri pripravi instrumenta se upoStevajo navodila proizvajalca
analizatorja in pretvornika NO, v NO za zagon in delovanje.
Analizator in pretvornik se nastavita, kot je potrebno za opti-
mizacijo zmogljivosti;

(b)

(c

~

vhod ozonatorja se prikljuci na vir nicelnega zraka ali kisika,
njegov izhod pa se prikljuci na en vhod tripotnega T-kosa.
Razponski plin NO se prikljuci na drugi vhod, vhod pretvornika
NO, v NO pa se prikljuci na zadnji vhod;

to preverjanje se izvaja v skladu z naslednjimi koraki:

®

(i)

(iii)

(iv)

™)

(vi)

zrak ozonatorja se izklopi, ozonator se izklopi iz vira
elektri¢ne energije, pretvornik NO, v NO pa se nastavi
na obvodni nacin (tj. nac¢in NO). Omogoc¢i se stabilizacija,
pri ¢emer se upostevajo le zamude pri prenosu in odziv
instrumenta;

tokova NO in niCelnega plina se nastavita tako, da je
koncentracija NO v analizatorju blizu najvisje koncentra-
cije skupnih NO,, ki se pricakuje med preskusanjem.
Vsebnost NO, mesanice plina mora biti manj kot 5%
koncentracije NO. Koncentracija NO se zabelezi z izra-
¢unom srednje vrednosti podatkov iz analizatorja, vzor-
¢enih 30 sekund, in ta vrednost se zabelezi kot xnorer
Za natan¢no preverjanje se lahko uporabi visja koncentra-
cija v skladu s priporocili proizvajalca instrumenta in
dobro inzenirsko presojo, ¢e je pricakovana koncentracija
NO nizja od najmanjSega obmocja za preverjanje, ki ga je
dolocil proizvajalec instrumenta;

vklopi se napajanje ozonatorja z O,, pretok O, pa se
nastavi tako, da je NO, ki ga kaze analizator, priblizno
10 odstotkov manjsi od xnyorer. Koncentracija NO se zabe-
lezi z izraunom srednje vrednosti podatkov iz analiza-
torja, vzorCenih 30 sekund, in ta vrednost se zabelezi
kot xNo+02mixs

ozonator se vklopi, hitrost proizvajanja ozona pa nastavi
tako, da je NO, ki ga izmeri analizator, priblizno 20 odsto-
tkov vrednosti xnyore, pri ¢emer se ohranja vsaj 10 odsto-
tkov nereagiranega NO. Koncentracija NO se zabelezi z
izratunom srednje vrednosti podatkov iz analizatorja,
vzoréenih 30 sekund, in ta vrednost se zabeleZi kot

XNOmeass

analizator NO, se preklopi na naéin za NO, in izmerijo se
skupni NO,. Koncentracija NOy se zabelezi z izratunom
srednje vrednosti podatkov iz analizatorja, vzor¢enih 30
sekund, in ta vrednost se zabeleZi kot XNoxmeass

ozonator se izklopi, vendar se pretok plina skozi sistem
ohrani. Analizator NO, bo pokazal NO, v meSanici NO +
0,. Koncentracija NO, se zabelezi z izraunom srednje
vrednosti podatkov iz analizatorja, vzor¢enih 30 sekund,
in ta vrednost se zabeleZi kot XNOx+O2mixs
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8.1.12.

(vii) napajanje z O, se izklopi. Analizator NO, bo pokazal NOy
v prvotni meSanici NO v N,. Koncentracija NOy se zabe-
lezi z izraGunom srednje vrednosti podatkov iz analiza-
torja, vzorcenih 30 sekund, in ta vrednost se zabelezi
kot xnoxrer: Ta vrednost ne sme biti za ve¢ kot 5%
vigja od vrednosti xnoref;

(d) ocena zmogljivosti. U¢inkovitost pretvornika NOy se izracuna z
vstavitvijo dobljenih koncentracij v enacbo (6-26):

. X NO: — X NOx+02mi
Efficiency [%] = | 1 + Xmmeas REOZIX ) % 100
X NO+02mix — X NOmeas

(e) ¢e je rezultat nizji od 95 %, je treba pretvornik NO, v NO
popraviti ali zamenjati.

Preverjanje suSilnika vzorca

Ce se za stalni nadzor rosi$¢a na izstopu iz suSilnika vzorca upora-
blja tipalo za vlaznost, se to preverjanje ne opravi, ¢e je zagoto-
nostmi, ki se uporabljajo za preskuse dusenja, stranskih vplivov in
izravnave.

Ce se uporablja susilnik vzorca, kot je dovoljeno v togki 9.3.2.3.1,
za odstranjevanje vode iz vzor¢nega plina, se njegova zmogljivost
pri termalnih hladilnikih preveri po vgradnji in veéjem vzdrzevanju.
Za susilnike z osmozno membrano se zmogljivost preveri po vgrad-
nji, ve¢jem vzdrzevanju in v 35 dneh pred preskusanjem.

Voda lahko ovira zmoZnost analizatorja za pravilno merjenje
zadevne sestavine izpusnih plinov in se zato vC€asih odstrani, preden
vzorcni plin doseze analizator. Voda lahko na primer deluje nega-
tivno na odziv kemiluminescenc¢nega detektorja (CLD) na NOy z
navzkriznim duSenjem in pozitivno na nedisperzni infrardeci
absorpcijski analizator (NDIR) tako, da povzro¢i odziv, ki je
podoben odzivu na CO.

Susilnik vzorca mora za suSilnikom z osmozno membrano ali
termalnim hladilnikom, gledano v smeri toka, dosegati specifikacije,
ki so dolocene v tocki 9.3.2.3.1 za rosiS¢e Ty, in absolutni tlak
Protal-

Za dolocitev zmogljivosti susilnika vzorca se uporablja naslednja
metoda za postopek preverjanja suSilnika vzorca ali pa se na
podlagi dobre inZzenirske presoje razvije drugacen protokol:

(1) za izdelavo potrebnih povezav se uporabijo cevi iz politetraf-
luoroetilena (PTFE) ali nerjavnega jekla;

(i) N, ali preciséeni zrak se navlazi tako, da mehurcki potujejo
skozi destilirano vodo v zaprti posodi, ki navlazi plin do
najvi§jega rosiSCa vzorca, ki se pricakuje med vzorCenjem
emisij;

(ii1) navlazeni plin se uvede pred susilnikom vzorcev, gledano v
smeri toka;

(iv) temperatura navlazenega plina za posodo, gledano v smeri
toka, se vzdrzuje pri najmanj 5 K (5 °C) nad rosis¢em;

(6-26)
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(v) rosis¢e navlazenega plina Tyen in tlak pio Se merita ¢im
blize vhodu susilnika vzorca, da se preveri, ali je rosisce
najvi§je glede na vrednost, ki se pri¢akuje med vzor¢enjem
emisij;

(vi) rosisCe navlazenega plina Tye, in tlak p se merita ¢im
blize izhodu suSilnika vzorca;

(vii) suSilnik vzorca opravi preverjanje, ¢e je rezultat iz
tocke (d)(vi) tega oddelka nizji od rosisca, ki ustreza specifi-
kacijam za suSilnik vzorca iz tocke 9.3.2.3.1, povecanim za 2
K (2 °C), ali ¢e je molski delez iz tocke (d)(vi) manjsi od
ustreznih specifikacij za susilnik vzorca, povecanih za 0,002
mol/mol ali 0,2 prostorninskega odstotka. Upostevati je treba,
da je za to preverjanje rosi§ée vzorca izrazeno v absolutni
temperaturi, v kelvinih.

Meritve delcev
Preverjanje tehtnice za delce in postopka tehtanja delcev
Podrocje uporabe in pogostost

V tem oddelku so opisana tri preverjanja:

(a) neodvisno preverjanje zmogljivosti tehtnice za delce v 370 dneh
pred tehtanjem katerega koli filtra;

(b) kalibriranje niclis¢a in razpona tehtnice v 12 h pred tehtanjem
katerega koli filtra;

(c) preverjanje, ali se doloCitev mase referenc¢nih filtrov pred
postopkom tehtanja filtra in po njem razlikuje za manj od dovo-
ljenega odstopanja.

Neodvisno preverjanje

Proizvajalec tehtnice (ali zastopnik, ki ga potrdi proizvajalec tehtnic)
preveri zmogljivost tehtnice v 370 dneh pred preskusanjem v skladu
s postopki notranje revizije.

Kalibriranje niclis¢a in razpona

Zmogljivost tehtnice se preveri tako, da se opravi kalibriranje
ni¢lis¢a in razpona tehtnice z vsaj eno kalibracijsko utezjo, vsaka
utez, ki se uporabi, pa ustreza specifikacijam iz tocke 9.5.2 za
izvedbo navedenega preverjanja. Uporabi se roc¢ni ali samodejni
postopek:

(a) za ro¢ni postopek je treba uporabiti tehtnico, pri kateri se kali-
bracija ni¢lis¢a in razpona opravi z vsaj eno kalibracijsko
utezjo. Ce se srednje vrednosti obi¢ajno dobijo s ponavljanjem
postopka tehtanja, da se povecata to¢nost in natan¢nost meritev
delcev, se isti postopek uporabi za preverjanje zmogljivosti
tehtnice;

(b

=

samodejni postopek se izvede z notranjimi kalibracijskimi
utezmi, ki se samodejno uporabljajo za preverjanje zmogljivosti
tehtnice. Za izvedbo navedenega preverjanja ustrezajo notranje
kalibracijske utezi specifikacijam iz tocke 9.5.2.
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8.1.13.1.4

Tehtanje referennega vzorca

Vsi odcitki mase med postopkom tehtanja se preverijo s tehtanjem
referencnih sredstev za vzorCenje delcev (npr. filtrov) pred
postopkom tehtanja in po njem. Postopek tehtanja je lahko poljubno
kratek, vendar ne sme biti daljsi od 80 ur, in lahko vkljucuje odc¢itke
mase pred preskusom in po njem. Zaporedna doloCanja mase
vsakega referencnega sredstva za vzorCenje delcev morajo dati
enako vrednost v obmoc¢ju + 10 pg ali + 10 odstotkov pricakovane
skupne mase delcev, kar je vegje. Ce zaporedna tehtanja filtrov za
vzorcenje delcev ne ustrezajo navedenemu merilu, se vsi posamezni
odcitki mase preskusnih filtrov, ki so bili od¢itani med zaporednimi
dolocanji mase referencnih filtrov, razveljavijo. Ti filtri se lahko
ponovno stehtajo v drugem postopku tehtanja. Ce je filter po
preskusu razveljavljen, se razveljavi tudi preskusni interval. Nave-
deno preverjanje se opravi na naslednji nacin:

(a) v okolju za stabilizacijo delcev se shranita vsaj dve neupora-
bljeni sredstvi za vzorcenje delcev. Ti dve sredstvi se uporabita
kot referen¢ni. Za uporabo kot referencni filtri se izberejo
neuporabljeni filtri iz enakega materiala in enake velikosti;

(b

=

referencna sredstva se stabilizirajo v okolju za stabilizacijo
delcev. Steje se, da so referentna sredstva stabilizirana, ¢e so
bila v okolju za stabilizacijo delcev najmanj 30 minut, pri cemer
okolje za stabilizacijo delcev ustreza specifikacijam iz
tocke 9.3.4.4 vsaj predhodnih 60 minut;

(c) tehtnica se veckrat preskusi z referencnim vzorcem brez bele-
zenja vrednosti;

d

=

opravi se kalibracija ni¢li§¢a in razpona tehtnice. Na tehtnico se
postavi masa za preskus (npr. kalibracijska utez), ki se nato
odstrani, da se zagotovi, da se tehtnica vrne na sprejemljiv
nicelni odcitek v obiCajnem stabilizacijskem Casu;

(e) vsako referen¢no sredstvo (npr. filtri) se stehta, njegova masa pa
zabelezi. Ce se srednje vrednosti obiajno dobijo s ponavlja-
njem postopka tehtanja, da se povecata tofnost in natan¢nost
mas referen¢nih sredstev (npr. filtrov), se isti postopek uporabi
za merjenje srednjih vrednosti mas sredstev za vzorCenje (npr.
filtrov);

(f) zabelezijo se rosis¢e okolice tehtnice, temperatura okolice in
atmosferski tlak;

(g) zabelezeni okoliski pogoji se upostevajo za popravek rezultatov
zaradi plovnosti, kot je opisano v tocki 8.1.13.2. Masa s
popravkom zaradi plovnosti vsakega referen¢nega sredstva se
zabelezi;

(h) referencna masa s popravkom zaradi plovnosti vsakega referen-
¢nega sredstva (npr. filtra) se odsteje od njegove prej izmerjene
in zabelezene mase s popravkom zaradi plovnosti;

(i) cCe se opazovana masa katerega koli referencnega filtra spremeni
bolj, kot je dovoljeno v skladu s tem oddelkom, se razveljavijo
vse dolocitve mase delcev, opravljene po zadnji uspesni valida-
ciji mase referencnega sredstva (npr. filtra). Referencni filtri za
delce se lahko zavrzejo, Ce se je le ena masa filtrov spremenila
za vecjo koli¢ino, kot je dovoljeno, in ¢e se lahko nedvomno
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8.1.13.2.4

8.1.13.2.5

opredeli posebni vzrok za spremembo mase tega filtra, ki ne bi
vplival na ostale filtre v uporabi. Tako se lahko validacija Steje
za uspe$no. V tem primeru se onesnazeno referenéno sredstvo
ne vklju¢i v dolo¢anje skladnosti z odstavkom (j) te tocke,
onesnazeni referencni filter pa se zavrze in nadomesti;

(j) ce se katera koli referenéna masa spremeni bolj, kot je dovo-
ljeno v skladu s tocko 8.1.13.1.4, se razveljavijo vsi rezultati za
delce, ki so bili dolo¢eni med dvema ¢asovnima to¢kama, ko sta
bili doloceni referen¢ni masi. Ce se referenéna sredstva za vzor-
Cenje delcev zavrzejo v skladu s tocko (i), mora biti na voljo
vsaj ena razlika referencnih mas, ki ustreza merilom iz
tocke 8.1.13.1.4. V nasprotnem primeru se razveljavijo vsi
rezultati za delce, ki so bili dolo¢eni med Casovnima tockama,
ko sta bili doloceni masi referen¢nih sredstev (npr. filtrov).

Popravek zaradi plovnosti filtrov za vzorcenje delcev
Splosno

Opraviti je treba popravek zaradi plovnosti filtrov za vzorcenje
delcev v zraku. Popravek zaradi plovnosti je odvisen od gostote
sredstva za vzorCenje, gostote zraka in gostote kalibracijske utezi,
uporabljene za kalibracijo tehtnice. Popravek zaradi plovnosti ne
uposteva plovnosti delcev, ker masa delcev obi¢ajno pomeni samo
(od 0,01 do 0,10) % skupne mase. Popravek tega majhnega deleza
bi bil najve¢ 0,010 %. Vrednosti, popravljene zaradi plovnosti, so
tara mase vzorcev delcev. Te vrednosti tehtanja filtrov pred presku-
som, popravljene zaradi plovnosti, se nato odstejejo od vrednosti
tehtanja ustreznega filtra po preskusu, popravljenih zaradi plovnosti,
da se dolo¢i masa delcev, izpus¢enih med preskusom.

Gostota filtrov za vzorcenje delcev

Razli¢ni filtri za vzoréenje delcev imajo razlicne gostote. Uporab-
ljati je treba znano gostoto sredstev za vzorcenje ali eno od gostot
nekaterih obicajnih sredstev za vzorcenje:

(a) za borosilikatno steklo, prevleceno s politetrafluoroetilenom
(PTFE), se uporablja gostota sredstev za vzordenje 2 300 kg/m;

(b) za sredstva z membrano (prevleko) iz PTFE z vgrajenim
podpornim obro¢kom iz polimetilpentena, ki pomeni 95 %
mase sredstva, se uporablja gostota sredstev za vzorCenje
920 kg/m?;

(c) za sredstva z membrano (prevleko) iz PTFE z vgrajenim
podpornim obrockom iz PTFE se uporablja gostota sredstev
za vzorenje 2 144 kg/m’.

Gostota zraka

Ker je treba okolje tehtnice za delce skrbno uravnavati na tempera-
turo okolice 295 £+ 1 K (22 £ 1 °C) in rosis¢e 282,5 + 1 K
(9,5 £ 1 °C), je gostota zraka odvisna predvsem od atmosferskega
tlaka. Zato je naveden popravek zaradi plovnosti, ki je samo funk-
cija atmosferskega tlaka.

Gostota kalibracijske utezi

Uporabiti je treba navedeno gostoto materiala kovinske kalibracijske
utezi.
IzraCun popravka

Masa filtra za vzorcenje delcev se popravi zaradi plovnosti v skladu
z enacbo (6-27):
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8.2.
8.2.1.

8.2.1.1
8.2.1.1.1

8.2.1.1.2

1 — _tair
Avei
Mcor = Muncor * (1_/;%}“> (6-27),

Pmedia

pri ¢emer je:

Meor masa filtra za vzorcenje delcev, popravljena zaradi plov-
nosti,

Muncor masa filtra za vzorcenje delcev, nepopravljena zaradi
plovnosti,

Pair gostota zraka v okolju tehtnice,

Pweight  gostota kalibracijske utezi, uporabljene za kalibriranje
razpona tehtnice,

Pmedia gostota filtra za vzorcenje delcev;

v skladu z enacbo:

abs Mmix
pae = LT (6-28),
R Tamb

pri cemer je:

Pabs absolutni tlak v okolju tehtnice,
Mix ~ molska masa zraka v okolju tehtnice,
R molska plinska konstanta,

Tamp  absolutna temperatura okolice v okolju tehtnice.

Validacija instrumentov za preskus

Validacija sorazmernega krmiljenja toka za Sarzno vzoréenje in
najmanjSega razmerja redcenja za Sarzno vzorcenje delcev

Merila za sorazmernost pri vzoréenju s stalno prostornino (CVS)
Sorazmerni pretoki

Za vsak par merilnikov pretoka se pri statisticnih izracunih v
Dodatku 3 k Prilogi VII uporabljajo zabelezeni pretoki vzorca in
skupni pretoki ali njihove srednje vrednosti pri 1 Hz. Doloci se
standardna napaka ocene SEE pretoka vzorca glede na skupni
pretok. Za vsak preskusni interval se dokaze, da je bila standardna
napaka SEE manjSa od 3,5 % srednjega pretoka vzorca ali enaka tej
vrednosti.

Stalni pretoki

Za vsak par merilnikov pretoka se za dokazovanje, da je bil vsak
pretok stalen v obmocju = 2,5 % glede na svoj ustrezen srednji ali
ciljni pretok, uporabljajo zabelezeni pretoki vzorca in skupni pretoki
ali njihove srednje vrednosti pri 1 Hz. Namesto zapisovanja ustrez-
nega pretoka za vsako vrsto merilnika se lahko uporabljajo
naslednje moznosti:

(a) moznost z Venturijevo cevjo s kritiénim pretokom. Za Venturi-
jeve cevi s kriticnim pretokom se uporabljajo zabelezeni pogoji
na vstopu v Venturijevo cev ali njihove srednje vrednosti pri 1
Hz. Dokazati je treba, da je bila gostota pretoka na vstopu v
Venturijevo cev stalna v obmocju + 2,5 % glede na srednjo ali
ciljno gostoto v vsakem preskusnem intervalu. Za Venturijevo
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8.2.1.1.3

8.2.1.2

cev s kriticnim pretokom v sistemu vzoréenja s stalno prostor-
nino (CVS) se to lahko dokaze s prikazom, da je bila absolutna
temperatura na vstopu v Venturijevo cev stalna v obmodcju
+ 4% glede na srednjo ali ciljno absolutno temperaturo v
vsakem preskusnem intervalu;

(b) moznost z volumetri¢no c¢rpalko. Uporabljajo se zabelezeni
pogoji na vstopu v ¢rpalko ali njihove srednje vrednosti pri 1
Hz. Dokazati je treba, da je bila gostota pretoka na vstopu v
¢rpalko stalna v obmodju + 2,5 % glede na srednjo ali ciljno
gostoto v vsakem preskusnem intervalu. Za volumetriéno
¢rpalko v sistemu vzor€enja s stalno prostornino (CVS) se to
lahko dokaze s prikazom, da je bila absolutna temperatura na
vstopu v ¢rpalko stalna v obmodcju + 2 % glede na srednjo ali
ciljno absolutno temperaturo v vsakem preskusnem intervalu;

Prikaz sorazmernega vzorcenja

Za vsak sorazmerni Sarzni vzorec, kot je na primer vreca ali filter za
delce, je treba dokazati, da je bilo ohranjeno sorazmerno vzorcenje,
in sicer z uporabo ene od moznosti v nadaljevanju, ob upostevanju,
da se lahko do 5 % skupnega Stevila podatkovnih tock izpusti kot
odstopanja.

Z uporabo dobre inzenirske presoje je treba z inZenirsko analizo
dokazati, da sistem za krmiljenje sorazmernega toka sam po sebi
zagotavlja sorazmerno vzoréenje pod vsemi pogoji, pri¢akovanimi
med preskuSanjem. Venturijeve cevi s kriticnim pretokom se lahko
na primer uporabljajo za pretok vzorca in skupni pretok, ¢e se
dokaZe, da imajo na vstopu vedno enak tlak in temperaturo ter da
vedno delujejo v pogojih kritiénega pretoka.

Izmerjeni ali izracunani pretoki in/ali koncentracije sledilnega plina
(npr. CO;) se uporabljajo za doloanje najmanjSega razmerja
red¢enja za Sarzno vzoréenje delcev v preskusnem intervalu.

Validacija sistema red¢enja z delnim tokom

Pri krmiljenju sistema red¢enja z delnim tokom za odvzem soraz-
mernega vzorca nerazredCenih izpusnih plinov je potreben sistem s
hitrim odzivom; to se kaze s hitrostjo sistema red¢enja z delnim
tokom. Cas pretvorbe za sistem se dolo¢i v skladu s postopkom iz
tocke 8.1.8.6.3.2. Dejansko krmiljenje sistema redcenja z delnim
tokom temelji na trenutnih merjenih pogojih. Ce je skupni &as pret-
vorbe meritve pretoka izpu$nih plinov in sistema redcenja z delnim
tokom < 0,3 sekunde, se lahko uporabi spletno krmiljenje. Ce je ¢as
pretvorbe daljsi od 0,3 sekunde, je treba uporabiti vnaprej doloceno
krmiljenje, ki temelji na predhodno zapisanem poteku preskusa. V
tem primeru mora biti skupni Cas vzpona < 1 sekundi, skupni
casovni zamik pa < 10 sekundam. Skupni odziv sistema je treba
zasnovati tako, da se zagotovi reprezentativen vzorec delcev g ;
(pretok vzorca izpusnih plinov v sistem redcenja z delnim tokom),
ki je sorazmeren masnemu pretoku izpusnih plinov. Za doloCitev
sorazmernosti se uporabi regresijska analiza g,,,; glede na gcw.i
(masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi) pri pogostosti
pridobivanja podatkov najmanj 5 Hz, pri ¢emer morajo biti izpol-
njena naslednja merila:

(a) korelacijski koeficient /* za linearno regresijo med Gmpi 1N
Gmewi D€ sme biti manjsi od 0,95;

(b) standardna napaka ocene ¢,p; Za Gew,; he sme preseci 5 %
najvisje vrednosti q,,p;

(¢) gmp odsek regresijske premice ne sme prese¢i + 2 % najvisje
vrednosti g,
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8.2.2.

8.2.2.1

8.2.2.1.1

8.2.2.1.2

8.2.22

8.2.3.

Vnaprej doloceno krmiljenje se zahteva, ¢e je skupni Cas pretvorbe
sistema delcev 5o p in signala masnega pretoka izpusnih plinov fsg
krajs$i od 0,3 sekunde. V tem primeru se izvede predpreskus, za
krmiljenje vzorénega pretoka v sistem delcev pa se uporabi signal
masnega pretoka izpusnih plinov iz predpreskusa. Pravilno krmi-
ljenje sistema redCenja z delnim tokom se doseze, ¢e se s predpre-
skusom ugotovljen ¢asovni potek ¢ew.pre, ki krmili g,,,, premakne
za ,,vnaprej doloen €as t50p + tsoF.

Za dolocitev korelacije med g,p; in Gpew; S€ uporabijo podatki iz
dejanskega preskusa, pri ¢emer s€ gew.i Casovno uskladi za vred-
nost tsor glede na g,,,; (brez upoStevanja 5o p pri Casovni uskladi-
tvi). Casovni premik med g,ey in Gmp je enak razliki njunih Casov
pretvorbe, ki so bili doloCeni v tocki 8.1.8.6.3.2.

Validacija obmod¢ja analizatorja plina, validacija premika in
popravek za premik

Validacija obmocja

Ce je analizator kadar koli med preskusom deloval nad 100 %
svojega obmocja, se opravijo naslednji koraki:

Sarzno vzorenje

Pri Sarznem vzorcenju se vzorec ponovno analizira z uporabo najn-
izjega obmocja analizatorja, ki zagotavlja najvecji odziv instrumenta
pod 100 %. Navede se rezultat z najnizjega obmocja, v katerem
analizator v celotnem preskusu deluje pod 100 % svojega obmocja.

Neprekinjeno vzorcenje

Pri neprekinjenem vzor¢enju se celotni preskus ponovi z uporabo
naslednjega vijega obmod&ja analizatorja. Ce analizator ponovno
deluje nad 100 % svojega obmocja, se preskus ponovi z uporabo
naslednjega visjega obmocja. Preskus se ponavlja, dokler analizator
v celotnem preskusu vedno ne deluje pod 100 % svojega obmocja.

Validacija premika in popravek za premik

Ce je premik v obmodju =+ 1 %, se podatki sprejmejo brez vsakega
popravka ali po popravku. Ce je premik ve&ji od = 1 %, se za vsako
onesnazevalo z mejno vrednostjo emisij, specifiénih za zavoro, in za
CO, izracunata dva sklopa rezultatov emisij, specificnih za zavoro,
ali pa se preskus razveljavi. En sklop se izrauna z uporabo
podatkov pred popravkom za premik, drugi sklop pa s podatki,
izraCunanimi po popravku vseh podatkov za premik v skladu s
tocko 2.6. Priloge VII in Dodatkom 1 k Prilogi VII. Primerjava
se izrazi kot odstotkovni delez nepopravljenih rezultatov. Razlika
med nepopravljenimi in popravljenimi vrednostmi emisij, specifi-
¢nih za zavoro, mora biti v okviru + 4 % glede na nepopravljene
vrednosti emisij, specifi¢nih za zavoro, ali glede na zadevne mejne
vrednosti, kar je ve¢je. V nasprotnem primeru se celotni preskus
razveljavi.

Predkondicioniranje in tehtanje tare sredstev za vzorcenje delcev
(npr. filtrov)

Pred preskusom emisij se opravijo naslednji koraki za pripravo
sredstev za filtriranje vzorca delcev in opreme za meritve delcev:
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8.2.3.1

8232

8233

8.23.4

8.2.3.5

8.2.3.6

8.2.3.7

8.2.3.8

Periodi¢na preverjanja

Zagotovi se, da okolje tehtnice in okolje za stabilizacijo delcev
ustrezata zahtevam glede periodi¢nih preverjanj iz tocke 8.1.12.
Referencni filter se stehta neposredno pred tehtanjem preskusnih
filtrov, da se doloCi ustrezna referencna tocka (glej podrobnosti o
postopku v tocki 8.1.12.1). Preverjanje stabilnosti referencnih filtrov
se opravi po obdobju stabilizacije po preskusu, neposredno pred
tehtanjem po preskusu.

Vizualni pregled

Neuporabljena sredstva za filtriranje vzorca se vizualno pregledajo
za okvare, okvarjeni filtri pa se zavrzejo.

Ozemljitev

Pri rokovanju s filtri za delce, kot je opisano v tocki 9.3.4, se
uporabljajo elektriéno ozemljene pincete ali ozemljitveni trak.

Neuporabljena sredstva za vzorcenje

Neuporabljena sredstva za vzoréenje se postavijo v eno ali veé
posod, ki so odprte proti okolju za stabilizacijo delcev. Ce se
uporabljajo filtri, se lahko postavijo v spodnjo polovico kasete za
filtre.

Stabilizacija

Sredstva za vzorCenje se stabilizirajo v okolju za stabilizacijo
delcev. Steje se, da je neuporabljeno sredstvo za vzoréenje stabili-
zirano, ¢e je bilo v okolju za stabilizacijo delcev najmanj 30 minut,
pri ¢emer je okolje za stabilizacijo delcev ustrezalo specifikacijam iz
tocke 9.3.4. »>M2 Ce pa se pri¢akuje masa delcev 400 pg ali veg,
se sredstva za vzorcenje stabilizirajo najmanj 60 minut. <«

Tehtanje

Sredstva za vzorcenje se tehtajo samodejno ali rocno na naslednji
nacin:

(a) pri samodejnem tehtanju se za pripravo vzorcev na tehtanje
upostevajo navodila proizvajalca samodejnega sistema; to
lahko vkljucuje dajanje vzorcev v posebno posodo;

(b) pri ro¢nem tehtanju se uporablja dobra inzenirska presoja;

(c) neobvezno se dopuséa tudi nadomestno tehtanje (glej tocko
8.2.3.10);

(d) ko je filter stehtan, se vrne v petrijevko in zapre.

Popravek zaradi plovnosti

Izmerjena utez se popravi zaradi plovnosti, kot je opisano v tocki
8.1.13.2.

Ponovitev

Meritve mase filtra se lahko ponovijo z uporabo dobre inzenirske
presoje, da se dolo¢i povpre¢na masa filtra in da se iz izracuna
povprecja izklju¢ijo odstopanja.
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8.2.3.9

8.2.3.10

Tehtanje tare

Neuporabljeni filtri s stehtano taro se nalozijo v Ciste kasete za
filtre, nalozene kasete pa postavijo v zaprto ali zatesnjeno posodo,
preden se postavijo v preskusno komoro za vzorcenje.

Nadomestno tehtanje

Nadomestno tehtanje ni obvezno in ce se uporablja, vkljucuje
meritev referencne utezi pred vsakim tehtanjem sredstva za vzor-
genje delcev (npr. filtra) in po njem. Ceprav nadomestno tehtanje
zahteva ve¢ meritev, pa popravi nic¢elni premik tehtnice in se na
linearnost opira samo v majhnem obmocju. To je najprimernejsa
moznost pri doloc¢anju skupnih mas delcev, ki so manjse od 0,1
odstotka mase sredstva za vzorCenje. Vendar morda ni primerna,
kadar skupne mase delcev presegajo 1 % mase sredstva za vzorce-
nje. Ce se uporablja nadomestno tehtanje, se uporablja za tehtanje
pred preskusom in tehtanje po preskusu. Za tehtanje pred preskusom
in tehtanje po preskusu se uporablja ista nadomestna utez. Masa
nadomestne uteZi se popravi zaradi plovnosti, ¢e je gostota nadome-
stne utei manjia od 2,0 g/cm’. Naslednji koraki so primer nado-
mestnega tehtanja:

(a) uporabljajo se elektricno ozemljene pincete ali ozemljitveni trak,
kot je opisano v tocki 9.3.4.6;

(b

=

uporablja se nevtralizator staticne elektrike iz tocke 9.3.4.6, da
se zmanj$a staticni elektricni naboj na vsakem predmetu, preden
se postavi v posodico tehtnice;

(c) izbere se nadomestna utez, ki ustreza specifikacijam za kalibra-
cijske utezi iz tocke 9.5.2. Nadomestna utez ima tudi enako
gostoto kot utez, ki je bila uporabljena za kalibriranje razpona
mikro tehtnice, njena masa pa je podobna masi neuporabljenega
sredstva za vzorenje (npr. filtra). Ce se uporabljajo filtri, bi
morala biti masa utezi za obicajne filtre s premerom 47 mm
priblizno (80 do 100) mg;

(d) zabelezi se stabilni odcitek tehtnice, nato se kalibracijska utez
odstrani;

(e) neuporabljeno sredstvo za vzorcenje (npr. novi filter) se stehta,
zabelezijo se stabilni odcitek tehtnice ter rosisce, temperatura
okolice in atmosferski tlak v okolju tehtnice;

(f) kalibracijska utez se ponovno stehta, stabilni od¢itek tehtnice se
zabelezi,

(g) izraCuna se aritmeti¢na sredina dveh odcitkov kalibracijske
utezi, ki sta bila zabeleZzena neposredno pred tehtanjem neupo-
rabljenega vzorca in po njem. Ta srednja vrednost se odsteje od
odcitka neuporabljenega vzorca, nato se pristeje resnicna masa
kalibracijske utezi, kot je navedena na certifikatu kalibracijske
utezi. Ta rezultat se zabelezi. To je tara teza neuporabljenega
vzorca brez popravka zaradi plovnosti;

(h

=

ti koraki nadomestnega tehtanja se ponovijo za preostala neupo-
rabljena sredstva za vzorcenje;

(i) ko je tehtanje koncano, se upostevajo navodila iz toc¢k 8.2.3.7
do 8.2.3.9.
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8.2.4.

8.2.4.1

8.2.4.2

8243

8.2.44

8.2.4.5

Kondicioniranje in tehtanje delcev po preskusu

Uporabljeni filtri za vzorCenje delcev se namestijo v pokrite ali
zatesnjene zabojnike ali pa se posode za filter zaprejo, da se filtri
obremenjene filtre je treba vrniti v komoro ali prostor za kondicio-
niranje filtrov za delce. Nato se filtri za vzorCenje delcev ustrezno
kondicionirajo in stehtajo.

Periodi¢na preverjanja

Zagotovi se, da okolje za tehtanje in okolje za stabilizacijo delcev
ustrezata periodi¢nim preverjanjem iz toc¢ke 8.1.13.1. Po kon¢anem
preskusanju se filtri vrnejo v okolje za tehtanje in okolje za stabi-
lizacijo delcev. Okolje za tehtanje in okolje za stabilizacijo delcev
morata ustrezati zahtevam za okoliske pogoje iz tocke 9.3.4.4, v
nasprotnem primeru filtri za preskuSanje ostanejo pokriti, dokler
niso izpolnjeni ustrezni pogoji.

Odstranitev iz zaprtih posod

V okolju za stabilizacijo delcev se vzorci delcev odstranijo iz
zaprtih posod. Filtri se lahko odstranijo iz kaset pred stabilizacijo
ali po njej. Pri odstranjevanju filtra iz kasete se zgornja polovica
kasete lo¢i od spodnje polovice z uporabo naprave za loCevanje
kaset, zasnovane za ta namen.

Elektricna ozemljitev

Za rokovanje z vzorci delcev se uporabljajo elektricno ozemljene
pincete ali ozemljitveni trak, kot je opisano v tocki 9.3.4.5.

Vizualni pregled

Zbrani vzorci delcev in ustrezna sredstva za filtriranje se vizualno
pregledajo. Ce se zdi, da je bil filter ali vzorec zbranih delcev
pokvarjen ali ¢e se trdni delci dotikajo katere koli druge povrSine
razen filtra, se vzorec ne sme uporabiti za dolo¢anje emisij delcev.
V primeru dotikanja z drugo povrSino se zadevna povrSina pred
nadaljevanjem postopka ocisti.

Stabilizacija vzorcev delcev

Da bi se vzorci delcev stabilizirali, se postavijo v eno ali ve¢ posod,
ki so odprte proti okolju za stabilizacijo delcev iz tocke 9.3.4.3.
Steje se, da je vzorec delcev stabiliziran, e je bil v okolju za
stabilizacijo delcev eno od naslednjih obdobij, pri ¢emer je okolje
za stabilizacijo ustrezalo specifikacijam iz tocke 9.3.4.3:

(a) Ce se pricakuje, da bo koncentracija delcev na celotni povrSini
filtra ve§ja od 0,353 pg/mm?® pri predpostavljeni obremenitvi
400 pg na delovno povrsino filtra s premerom 38 mm, se filter
izpostavi okolju za stabilizacijo za najmanj 60 minut pred tehta-
njem;

(b) ce se pricakuje, da bo koncentracija delcev na celotni povrsini
filtra manj$a od 0,353 pg/mm? se filter izpostavi okolju za
stabilizacijo za najmanj 30 minut pred tehtanjem;

(c) Ce je koncentracija delcev na celotni povrsini filtra, ki se prica-
kuje med preskusom, neznana, se filter izpostavi okolju za
stabilizacijo za najmanj 60 minut pred tehtanjem.
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8.2.4.6

8.2.4.7

9.1.
9.1.1.

9.1.2.

9.2.
9.2.1.

Dolocanje mase filtra po preskusu

Postopki iz tocke 8.2.3 se ponovijo (tocke od 8.2.3.6 do 8.2.3.9), da
se dolo¢i masa filtra po preskusu.

Skupna masa

Od ustrezne mase filtra po preskusu, popravljene zaradi plovnosti,
se odsteje vsaka tara masa filtra, popravljena zaradi plovnosti.
Rezultat je skupna masa m,;, ki se uporabi za izraun emisij v
Prilogi VII.

Merilna oprema
Specifikacija dinamometra za motorje

Delo na gredi

Uporabi se dinamometer za motorje, ki ima ustrezne znacilnosti za
izvedbo veljavnega delovnega cikla in izpolnjuje ustrezna merila za
validacijo cikla. Uporabljajo se lahko naslednji dinamometri:

(a) dinamometri na vrtinéne tokove ali vodno zavoro;
(b) dinamometri z motorjem na izmenicni ali enosmerni tok;
(c) en ali ve¢ dinamometrov.

Preskusni cikli prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC)

Za meritve navora se lahko uporablja merilna celica za mehanske
obremenitve ali vgrajeni merilnik navora.

Pri uporabi merilne celice se signal o navoru prenese na os motorja,
pri cemer je treba upoStevati vztrajnost dinamometra. Dejanski
navor motorja je navor, ki ga kaze merilna celica, povecan za
vztrajnostni moment zavore, pomnozen s kotnim pospeskom.
Krmilni sistem mora izvajati ta izracun v realnem Casu.

Oprema motorja

Uposteva se delo opreme motorja, ki je potrebna za oskrbo motorja
z gorivom, mazanje ali ogrevanje motorja, krozenje tekocega hladil-
nega sredstva v motorju ali za delovanje naprav za naknadno obde-
lavo izpusnih plinov, zato mora biti ta oprema vgrajena v skladu s
toc¢ko 6.3.

Priprava za vpetje motorja in sistem gredi za prenos moci (katego-
rija NRSh)

Ce je potrebno za pravilno preskusanje motorja kategorije NRSh, se
uporabita priprava za vpetje motorja na napravo za preskuSanje in
sistem gredi za prenos moci na rotacijski sistem dinamometra, ki ju
doloci proizvajalec.

Postopek redcenja (¢e se uporablja)

Pogoji za red¢ilo in koncentracije ozadja

Plinaste sestavine se lahko merijo nerazredene ali razredcene,
medtem ko merjenje delcev obicajno zahteva redCenje. Redcenje
se lahko izvaja s sistemom za redCenje s celotnim tokom ali
sistemom za red¢enje z delnim tokom. Kadar se uporablja redéenje,
se izpusni plini lahko red¢ijo z okoliskim zrakom, sintetiénim
zrakom ali duSikom. Za merjenje plinastih emisij mora biti tempe-
ratura red¢ila najmanj 288 K (15 °C). Temperatura redcCila za vzor-
Cenje delcev je za CVS navedena v tocki 9.2.2, za PFD s spremen-
ljivim razmerjem redCenja pa v toc¢ki 9.2.3. Preto¢na zmogljivost
sistema redCenja mora biti dovolj velika, da se v celoti prepreci
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9.2.2.

kondenzacija vodne pare v sistemih za redGenje in vzorenje. Ce je
vlaznost zraka visoka, je dovoljeno razvlazevanje zraka za redcenje,
preden vstopi v sistem redCenja. Stene tunela za redcenje so lahko
ogrevane ali izolirane, prav tako tudi cevi za celotni tok za tunelom
za redéenje, gledano v smeri toka, da se prepreci prehod sestavin, ki
vsebujejo vodo, iz plinastega v tekoce stanje (,,kondenzacija vodne
pare*).

Preden se redCilo zmesa z izpusnimi plini, se lahko predkondicio-
nira s poveCanjem ali zmanjSanjem temperature ali vlaznosti. Iz
red¢ila se lahko odstranijo sestavine, da se zmanjSajo njihove
koncentracije ozadja. Za odstranjevanje sestavin ali uposStevanje
koncentracij ozadja se uporabljajo naslednje dolocbe:

(a) koncentracije sestavin v redcilu se lahko izmerijo in izravnajo se
lahko njihovi ucinki ozadja na rezultate preskusa. Za izraCune, s
katerimi se izravnajo koncentracije ozadja, glej Prilogo VII;

(b) glede merjenja plinastih ali trdnih onesnazeval iz ozadja so
dopustne naslednje spremembe zahtev iz oddelkov 7.2, 9.3 in
9.4:

(i) uporaba sorazmernega vzorfenja se ne zahteva;
(ii) lahko se uporabljajo neogrevani sistemi za vzorcenje;

(iii) ne glede na uporabo Sarznega vzorCenja za razredcene
emisije se lahko uporablja neprekinjeno vzorcenje;

(iv) ne glede na uporabo neprekinjenega vzoréenja za razred-
Cene emisije se lahko uporablja $arzno vzorcenje;

(c) za upostevanje delcev iz ozadja so na voljo naslednje moznosti:

(i) da bi se odstranili delci iz ozadja, se redcilo filtrira z
visoko ucinkovitimi zracnimi filtri za delce (HEPA) z
najmanjSo zacetno ucinkovitostjo odstranjevanja delcev
99,97 % (za postopke v zvezi z ucinkovitostjo filtriranja
HEPA glej ¢len 1(19));

(i) za popravek zaradi delcev iz ozadja brez filtriranja HEPA
delci iz ozadja k neto zbranim delcem na filtru z vzorcem
ne smejo prispevati ve¢ kot 50 %;

(iii) upostevanje popravka zaradi ozadja pri neto zbranih delcih
s filtriranjem HEPA je dopustno brez omejitve.

Sistem redcenja s celotnim tokom

Redcenje s celotnim tokom; vzorcenje s stalno prostornino (CVS).
Celotni tok nerazredcenih izpusnih plinov se razred¢i v tunelu za
redcenje. Stalen pretok se lahko vzdrzuje z vzdrzevanjem tempera-
ture in tlaka pri merilniku pretoka znotraj omejitev. Pri nestalnem
toku se pretok meri neposredno, da se omogoci sorazmerno vzorce-
nje. Sistem je treba zasnovati na naslednji nacin (glej sliko 6.6):

(a) uporabiti je treba tunel z notranjimi povr§inami iz nerjavnega
jekla. Celoten tunel za red¢enje mora biti elektricno ozemljen.
Namesto tega se lahko za kategorije motorjev, za katere se ne
uporabljajo mejne vrednosti ne za maso (PM) ne za $tevilo (PN)
delcev, uporabijo neprevodni materiali;
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sistem za dovajanje zraka za redCenje ne sme umetno znizevati
protitlaka izpuSnih plinov. Stati¢ni tlak na mestu, kjer se nera-
zredCeni izpusni plini uvajajo v tunel, je treba vzdrzevati v
obmo¢ju + 1,2 kPa glede na atmosferski tlak;

v podporo mesanju je treba nerazred¢ene izpusne pline uvajati v
tunel vzdolz osi tunela v smeri toka. Del zraka za redéenje se
lahko uvede radialno iz notranje povrsine tunela, da se zmanjsa
medsebojno delovanje izpusnih plinov in sten tunela;

red¢ilo. Pri vzorCenju delcev se temperatura redc¢il (okoliski
zrak, sinteticni zrak ali dusik, kot je navedeno v tocki 9.2.1)
v neposredni blizini vstopa v tunel za redéenje vzdrzuje med
293 in 325 K (od 20 do 52 °C);

Reynoldsovo stevilo Re za tok razredcenih izpusnih plinov mora
biti vsaj 4 000, pri ¢emer Re temelji na notranjem premeru
tunela za red¢enje. Re je opredeljeno v Prilogi VII. Preverjanje
ustreznega meSanja se opravi s premikanjem sonde za vzorcenje
po premeru tunela navpi¢no in vodoravno. Ce odziv analizatorja
kaze kakrsno koli odstopanje, ki presega +2 % srednje izmer-
jene koncentracije, je treba povecati pretok v CVS ali pa vgra-
diti mesalno plosco ali zaslonko, da se izboljsa mesanje;

predkondicioniranje za merjenje pretoka. RazredCeni izpusni
plini se lahko pred merjenjem pretoka kondicionirajo, ¢e to
kondicioniranje poteka za ogrevanimi sondami za vzorcenje
HC ali delcev, gledano v smeri toka:

(1) lahko se uporabljajo naprave za ravnanje toka ali dusilniki
pulziranja ali oboje;

(ii) lahko se uporablja filter;

(iii) lahko se uporablja izmenjevalnik toplote za uravnavanje
temperature, namesCen pred morebitnim merilnikom
pretoka, gledano v smeri toka, vendar je treba sprejeti
ukrepe za preprecevanje kondenzacije vodne pare;

kondenzacija vodne pare. Kondenzacija vodne pare je odvisna
od vlaznosti, tlaka, temperature in koncentracije drugih sestavin,
na primer zveplove kisline. Ti parametri se spreminjajo v odvis-
nosti od vlaznosti polnilnega zraka, vlaznosti zraka za redcenje,
razmerja zrak-gorivo za motor in sestave goriva — vkljucno s
koli¢ino vodika in zvepla v gorivu;

Da se zagotovi merjenje pretoka, ki ustreza izmerjeni koncen-
traciji, je treba bodisi prepreciti kondenzacijo vodne pare med
mestom, kjer je name$¢ena sonda za vzorlenje, in vstopom v
merilnik pretoka v tunelu za redcenje bodisi dopustiti konden-
zacijo vodne pare in meriti vlaznost na vstopu v merilnik
pretoka. Stene tunela za redCenje ali cevi za celotni tok za
tunelom, gledano v smeri toka, so lahko ogrevane ali izolirane,
da se prepre¢i kondenzacija vodne pare. V celotnem tunelu za
redCenje je treba prepreciti kondenzacijo vodne pare. Nekatere
sestavine izpus$nih plinov se lahko s prisotnostjo vlaznosti
razred¢ijo ali odstranijo.

Pri vzorcenju delcev tok, ki prihaja iz CVS in je Ze sorazmeren,
prehaja skozi sekundarno red¢enje (eno ali vec), da se doseze
zahtevano skupno razmerje redéenja, kot je prikazano na sliki
6.7 in navedeno v toc¢ki 9.2.3.2;
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(h) najmanjse skupno razmerje red¢enja je med 5: 1 in 7: 1, za fazo
primarnega red¢enja pa vsaj 2: 1, na podlagi najvecjega pretoka
izpusnih plinov iz motorja med preskusnim ciklom ali
preskusnim intervalom;

(i) skupni cas zadrzevanja vzorca v sistemu redcenja je med 0,5
sekunde in 5 sekund, merjeno od tocke vstopa redcila v posode
s filtri;

(j) cas zadrzevanja vzorca v sekundarnem sistemu redCenja, Ce
obstaja, je vsaj 0,5 sekunde, merjeno od tocke vstopa sekundar-
nega redCila v posode s filtri.

Za dolocanje mase delcev so potrebni sistem za vzorcenje delcev,
filter za vzorcenje delcev, gravimetri¢na tehtnica in tehtalna komora
z nadzorovano temperaturo in vlaznostjo.

Slika 6.6

Primeri konfiguracij za vzorcenja pri redcenju s celotnim tokom

Opomba: Samo shematski prikaz.
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9.2.3. Sistem redcenja z delnim tokom (PFD)
9.23.1 Opis sistema z delnim tokom

Shema sistema za redCenje z delnim tokom (PFD) je prikazana na
sliki 6.7. To je splosna shema, ki prikazuje nacela odvzema vzorca,
red¢enja in vzoréenja delcev. Sheme ni dopustno razumeti v smislu,
da so vse sestavine, ki so opisane na sliki, potrebne za druge mozne
sisteme vzorCenja, ki ustrezajo namenu zbiranja vzorcev. Druge
konfiguracije, ki se ne ujemajo s to shemo, so dopustne pod pogo-
jem, da so primerne za isti namen zbiranja vzorcev, redCenja in
vzorCenja delcev. M2 Izpolnjevati morajo tudi druga merila, na
primer merila iz tock 8.1.8.6 (periodi¢na kalibracija) in 8.2.1.2 (vali-
dacija) za sisteme redCenja z delnim tokom s spremenljivim
razmerjem redcenja ter iz tocke 8.1.4.5 in preglednice 6.5. (prever-
janje linearnosti) in tocke 8.1.8.5.7 (preverjanje) za sisteme redéenja
z delnim tokom s stalnim razmerjem redcenja. <«
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Kot je prikazano v sliki 6.7, se nerazredCeni izpu$ni plini ali
primarno razredceni tok prenesejo iz izpuSne cevi EP oziroma iz
CVS v tunel za red¢enje DT skozi sondo za vzorcenje SP in cev za
prenos vzorca TL. Skupni pretok skozi tunel se naravna s krmil-
nikom pretoka in ¢rpalko za vzorenje P sistema za vzorCenje
delcev (PSS). Pri sorazmernem vzorcenju izpusnih plinov se pretok
zraka za redCenje uravnava s krmilnikom pretoka FC1, ki lahko kot
ukazne signale za zeleno delitev izpusnih plinov uporablja g,,cw
(masni pretok izpu$nih plinov na vlazni osnovi) ali ¢,,,, (masni
pretok polnilnega zraka na vlazni osnovi) in g, (masni pretok
goriva). Pretok vzorca v tunel za redCenje DT je razlika med
skupnim pretokom in pretokom zraka za red¢enje. Pretok zraka za
redCenje se meri z napravo za merjenje pretoka FM1, skupni pretok
pa z napravo za merjenje pretoka sistema za vzorCenje delcev.
Razmerje redéenja se izracuna iz teh dveh pretokov. Pri vzoréenju
s stalnim razmerjem red¢enja nerazredCenih ali razredcenih izpusnih
plinov glede na pretok izpusnih plinov (npr.: sekundarno redcenje
pri vzorcenju delcev) je pretok zraka za redCenje obicajno stalen in
se uravnava s krmilnikom pretoka FC1 ali ¢rpalko zraka za redce-
nje.

Zrak za redcenje (okoliski zrak, sinteticni zrak ali dusik) mora biti
filtriran z visoko ucinkovitim zracnim filtrom za delce (HEPA).

Slika 6.7

Shema sistema redcenja z delnim tokom (celotno vzorcenje)
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R
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a = izpusni plini iz motorja ali primarno razred¢eni tok

b = neobvezno

¢ = vzorcenje delcev

Sestavni deli na sliki 6.7.:

DAF: filter zraka za redCenje

DT:  tunel za redCenje ali sekundarni sistem za redcenje

EP: izpusna cev ali primarni sistem za red¢enje
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FC1: krmilnik pretoka

FH: posoda za filter

FMI1: naprava za merjenje pretoka, ki meri pretok zraka za
redcenje

P: Crpalka za vzorcenje

PSS: sistem za vzorcenje delcev

PTL: cev za prenos delcev

SP: sonda za vzorCenje nerazredcenih ali razredCenih izpu$nih
plinov
TL:  cev za prenos vzorca

Masni pretoki, ki se uporabljajo samo za redéenje z delnim tokom
pri sorazmernem vzorcenju izpusnih plinov:

Gmew  Masni pretok izpu$nih plinov na vlazni osnovi
gmaw  Mmasni pretok polnilnega zraka na vlazni osnovi
ot masni pretok goriva

Redcenje

Temperaturo redcil (okoliski zrak, sinteti¢ni zrak ali dusik, kot so
navedeni v tocki 9.2.1) v neposredni blizini vstopa v tunel za
redcenje je treba vzdrzevati med 293 in 325 K (od 20 do 52 °C).

Razvlazevanje zraka za redCenje, preden vstopi v sistem za redce-
nje, je dovoljeno. Sistem red¢enja z delnim tokom mora biti izdelan
tako, da iz toka izpusnih plinov iz motorja odvzame sorazmerni
vzorec nerazredCenih izpuSnih plinov in se tako odzove na odklone
v pretoku izpusnih plinov ter vnese zrak za red¢enje v ta vzorec, da
se na preskusnem filtru doseze temperatura, predpisana v tocki
9.3.3.4.3. Pri tem je bistveno, da se razmerje redcenja doloci tako,
da so izpolnjene zahteve glede to¢nosti iz tocke 8.1.8.6.1.

Da se zagotovi merjenje pretoka, ki ustreza izmerjeni koncentraciji,
je treba bodisi prepreciti kondenzacijo vodne pare med mestom, kjer
je namescena sonda za vzoréenje, in vstopom v merilnik pretoka v
tunelu za red¢enje bodisi dopustiti kondenzacijo vodne pare in
meriti vlaznost na vstopu v merilnik pretoka. Sistem za redcenje z
delnim tokom je lahko ogrevan ali izoliran, da se prepreci konden-
zacija vodne pare. V celotnem tunelu za redéenje je treba prepre€iti
kondenzacijo vodne pare.

Najmanjse razmerje red¢enja mora biti v obmocju 5: 1 do 7: 1 glede
na najve¢ji pretok izpusnih plinov iz motorja med preskusnim
ciklom ali preskusnim intervalom.

Cas zadrzevanja vzorca v sistemu redSenja mora biti med 0,5
sekunde in 5 sekund, merjeno od tocke vstopa redc¢ila v posode s
filtri.

Za dolocanje mase delcev so potrebni sistem za vzoréenje delcev,
filter za vzoréenje delcev, gravimetri¢na tehtnica in tehtalna komora
z nadzorovano temperaturo in vlaznostjo.
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9.3.

9.3.1.

9.3.1.1

9.3.1.1.1

9.3.1.2

Uporaba

Sistem red¢enja z delnim tokom se lahko uporablja za odvzem
sorazmernega vzorca izpusnih plinov pri katerem koli Sarznem ali
neprekinjenem vzoréenju delcev in plinastih emisij v katerem koli
delovnem ciklu prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC), katerem
koli delovnem ciklu NRSC z loCenimi fazami ali katerem koli
delovnem ciklu RMC.

Sistem se lahko uporablja tudi za predhodno razredCene izpu$ne
pline, kadar se s stalnim razmerjem redCenja red¢i ze sorazmerni
pretok (glej sliko 6.7). To je naCin za izvajanje sekundarnega
red¢enja iz tunela CVS, da se doseze potrebno skupno razmerje
redcenja pri vzorcenju delcev.

Kalibriranje

Kalibriranje sistema za red¢enje z delnim tokom za odvzem soraz-
mernega vzorca izpusnih plinov je obravnavano v tocki 8.1.8.6.

Postopki vzorcenja
Splosne zahteve za vzoréenje
Zasnova in konstrukcija sonde

Sonda je prvi element v sistemu za vzorcenje. Za odvzem vzorca se
potisne v tok nerazred¢enih ali razred¢enih izpusnih plinov, tako da
so njene notranje in zunanje povrSine v stiku z izpuSnimi plini.
Vzorec se prenese iz sonde v cev za prenos vzorca.

Notranje povrSine sonde za vzorCenje so izdelane iz nerjavnega
jekla, za vzorCenje nerazredCenih izpuSnih plinov pa iz katerega
koli nereaktivnega materiala, ki lahko prenasa temperature nerazred-
¢enih izpus$nih plinov. Sonde za vzorcenje se namestijo na mesto,
kjer so sestavine zmeSane do svoje srednje koncentracije v vzorcu in
kjer je stranski vpliv drugih sond najmanjsi. Priporo¢ljivo je, da se
pri vseh sondah prepreci vpliv mejnih plasti, valov in vrtincev —
zlasti v blizini izstopa iz izpu$ne cevi za nerazredCene izpusne pline,
kjer lahko pride do nenamernega redéenja. Prepihovanje ali izpiho-
vanje sonde med preskusom ne sme vplivati na drugo sondo. Za
odvzem ve¢ kot ene sestavine se lahko uporablja ena sama sonda,
Ce ustreza vsem specifikacijam za vsako sestavino.

Mesalna komora (kategorija NRSh)

Ce proizvajalec dovoljuje, se pri preskusanju motorjev kategorije
NRSh lahko uporablja meSalna komora. Mesalna komora je neob-
vezni sestavni del sistema za vzorcenje nerazredcenih plinov in je
namescena v izpusnem sistemu med dusilnikom zvoka in sondo za
vzorcenje. Oblika in mere mesalne komore ter cevi pred in za njo
morajo biti takSne, da zagotavljajo dobro premesan homogen vzorec
na mestu sonde za vzorcenje in preprecujejo mocna pulziranja ali
resonance komore, ki bi vplivali na rezultate emisij.

Cevi za prenos vzorca

Cevi za prenos vzorca, ki prenasajo odvzet vzorec iz sonde v anali-
zator, sredstvo za shranjevanje ali sistem za redCenje, je treba ¢im
bolj skrajsati tako, da se analizatorji, sredstva za shranjevanje in
sistemi za redenje namestijo &im blize sondi. Stevilo krivin na
ceveh za prenos vzorca mora biti ¢im manjse, polmer krivin, ki
se jim ni mogoce izogniti, pa ¢im vecji.
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Metode vzoréenja

Za neprekinjeno in Sarzno vzoréenje, predstavljeno v tocki 7.2,
veljajo naslednji pogoji:

(a) pri odvzemanju iz stalnega pretoka se mora tudi vzoréenje izva-
jati s stalnim pretokom;

(b) pri odvzemanju iz spremenljivega pretoka se mora pretok
vzorca spreminjati sorazmerno s spreminjanjem pretoka;

(c) sorazmerno vzorcenje je treba validirati, kot je opisano v tocki
8.2.1.

Vzorcenje plina

Sonde za vzorcenje

Za vzorCenje plinastih emisij se uporabljajo sonde z enim ali ved
vhodi. Sonde so lahko usmerjene v katero koli smer glede na tok
nerazred¢enih ali razred¢enih izpus$nih plinov. Pri nekaterih sondah
je treba temperaturo vzorca regulirati:

(a) pri sondah, ki iz razred¢enih izpusnih plinov odvzemajo NOj, je
treba temperaturo sten sonde regulirati tako, da se prepreci
kondenzacija vodne pare;

(b) pri sondah, ki iz razred¢enih izpusnih plinov odvzemajo oglji-
kovodike, se priporoca reguliranje temperature sten sonde na
priblizno 191 °C, da se zmanjSa onesnaZenje.

Mesalna komora (kategorija NRSh)

» M2 Notranja prostornina meSalne komore, ¢e se uporablja v
skladu s tocko 9.3.1.1.1, ne sme biti manjSa od desetkratnika
gibne prostornine na posamezen valj pri preskusanem motorju. «
Mesalno komoro je treba prikljuciti ¢im blize dusilniku motorja,
najnizja temperatura njene notranje povrSine pa mora biti 452 K
(179 °C). Proizvajalec lahko dolo¢i obliko mesalne komore.

Cevi za prenos vzorca

Uporabljati je treba cevi za prenos vzorca z notranjimi povrSinami
iz nerjavnega jekla, politetrafluoroetilena (PTFE), Vitonary ali kate-
rega koli drugega materiala, ki ima boljSe lastnosti za vzorCenje
emisij. Uporabiti je treba nereaktivni material, ki lahko prenasa
temperature izpusnih plinov. Lahko se uporabljajo vgrajeni filtri,
Ce filter in njegovo ohi§je izpolnjujeta enake zahteve glede tempe-
rature kot cevi za prenos vzorca:

(a) pri ceveh za prenos vzorca NO, je treba pred pretvornikom NO,
v NO, ki ustreza specifikacijam iz tocke 8.1.11.5, ali pred
hladilnikom, ki ustreza specifikacijam iz tocke 8.1.11.4, gledano
v smeri toka, vzdrzevati temperaturo, ki preprecuje kondenza-
cijo vodne pare;

(b

=

pri ceveh za prenos vzorca skupnih ogljikovodikov (THC) je
treba vzdolz celotne cevi vzdrzevati temperaturo sten v okviru
dovoljenih odstopanj (464 + 11) K [(191 + 11) °C]. Ce vzor-
Cenje poteka iz nerazredCenih izpus$nih plinov, se lahko nepos-
redno na sondo priklju¢i neogrevana, izolirana cev za prenos
vzorca. DolZina in izolacija cevi za prenos vzorca sta zasnovani
tako, da se najvi§ja priCakovana temperatura nerazredCenih
izpusnih plinov zniza na najmanj 191 °C, merjeno na izstopu
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iz cevi za prenos vzorca. Pri vzorCenju razredéenih plinov je
dopustno prehodno obmoc¢je med sondo in cevjo za prenos
vzorca v dolzini do 0,92 m, da temperatura sten doseze
(464 + 11) K [(191 £ 11) °C].

Sestavni deli za kondicioniranje vzorca
Susilniki vzorca

Zahteve

Susilniki vzorca se lahko uporabljajo za odstranjevanje vlage iz
vzorca, da se zmanjSa vpliv vode na merjenje plinastih emisij.
Susilniki vzorca morajo ustrezati zahtevam, dolocenim v tockah
9.3.23.1.1 in 9.3.23.1.2. V enacbi (7-13) se uporablja vsebnost
vlage 0,8 prostorninskega odstotka.

Pri najvi§ji pricakovani koncentraciji vodne pare H,, je treba s
tehniko odstranjevanja vode vzdrzevati vlaznost pri < 5 g vode/kg
suhega zraka (ali priblizno 0,8 prostorninskega odstotka H,O), kar
je 100-odstotna relativna vlaznost pri 277,1 K (3,9 °C) in 101,3
kPa. Ta specifikacija vlaznosti ustreza tudi priblizno 25-odstotni
relativni vlaznosti pri 298 K (25 °C) in 101,3 kPa. To je mogoce
dokazati z:

(a) merjenjem temperature na izstopu iz suSilnika vzorca ali

(b) merjenjem vlaznost v tocki tik pred CLD, gledano v smeri toka,
ali

(c) izvedbo postopka preverjanja iz tocke 8.1.12.

Dovoljene vrste susilnikov vzorca in postopek za oceno vsebnosti
vlage za susilnikom

Uporablja se lahko kateri koli suSilnik vzorca, opisan v tej tocki:

(a) €e se uporablja susilnik z osmozno membrano pred katerim koli
analizatorjem plina ali sredstvom za shranjevanje, gledano v
smeri toka, mora izpolnjevati specifikacije za temperaturo iz
tocke 9.3.2.2. Spremljati je treba rosis¢e Tye, in absolutni tlak
Protal za suSilnikom z osmozno membrano, gledano v smeri
toka. Koli¢ina vode se izraCuna, kakor je navedeno v Prilogi
VII, z uporabo stalno belezenih vrednosti Tyey N peora ali
njihovih najvi§jih vrednosti, ugotovljenih med preskusom, ali
njihovih pragov opozorila. Ce neposredne meritve niso na voljo,

suSilnika, pri¢akovanim med preskusanjem;

(b

=

uporaba termi¢nega hladilnika, names$¢enega, gledano v smeri
toka, pred sistemom za merjenje skupnih ogljikovodikov za
motorje na kompresijski vzig, ni dopustna. Ce se uporablja
termi¢ni hladilnik pred pretvornikom NO, v NO, gledano v
smeri toka, ali v sistemu vzorenja brez pretvornika NO, v
NO, mora ta hladilnik zadostiti preverjanju zmogljivosti glede
izgub NO, iz tocke 8.1.11.4. Spremljati je treba rosisée Tge,, in
absolutni tlak pioe za termi¢nim hladilnikom, gledano v smeri
toka. Koli¢ina vode se izra¢una, kakor je navedeno v Prilogi
VII, z uporabo stalno belezenih vrednosti Ty, in piow ali
njunih najvi§jih vrednosti, ugotovljenih med preskusom, ali
njunih pragov opozorila. Ce neposredne meritve niso na voljo,
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termi¢nega hladilnika, pri¢akovanim med preskusanjem. Ce je
mogoce predpostaviti stopnjo nasicenosti v termicnem hladil-
niku, je mogofe Tge, izraunati na podlagi znanega izkoristka
hladilnika in stalnega spremljanja temperature hladilnika Tcpjper-
Ce se vrednosti T.ier Ne beleZijo neprekinjeno, se lahko za
dolocitev stalne koli¢ine vode v skladu s Prilogo VII kot stalna
vrednost uporabi njena najvi§ja vrednost, ugotovljena med
preskusom, ali njen prag opozorila. Ce je mogoce predpostaviti,
da je Tepiner €naka Tgew, se lahko v skladu s Prilogo VII
namesto Tyey uporablja Tepiier- Ce je zaradi znanega in stalnega
ponovnega segrevanja vzorca med izstopom iz hladilnika in
mestom merjenja temperature mogoCe predpostaviti stalno
temperaturno razliko med Tpijjer in Tyew, S€ ta predpostavljena
vrednost temperaturne razlike lahko vklju¢i v izracun emisij.
Veljavnost morebitnih predpostavk, ki so dovoljene v tej tocki,
je treba dokazati z inZenirsko analizo ali s podatki.

Crpalke za vzor&enje

Uporabljajo se ¢rpalke za vzorcenje, nameScene pred analizatorjem
ali sredstvom za shranjevanje katerega koli plina, gledano v smeri
toka. Uporabljati je treba ¢rpalke za vzorfenje z notranjimi povrsi-
nami iz nerjavnega jekla, PTFE ali katerega koli drugega materiala,
ki ima boljSe lastnosti za vzoréenje emisij. Pri nekaterih ¢rpalkah za
vzorcenje je treba temperaturo vzorca regulirati:

(a) e se uporablja crpalka za vzoréenje NO,, name$c¢ena pred
pretvornikom NO, v NO, ki ustreza zahtevam iz tocke 8.1.11.5,
ali pred hladilnikom, ki ustreza zahtevam iz tocke 8.1.11.4,
gledano v smeri toka, jo je treba ogrevati, da se prepreci
kondenzacija vodne pare;

(b) ¢e se uporablja ¢rpalka za vzoréenje THC pred analizatorjem
THC ali sredstvom za shranjevanje, gledano v smeri toka, je
treba njene notranje povrSine ogrevati na temperaturo znotraj
dovoljenih odstopanj 464 + 11 K (191 £11) °C.

Pralniki za amoniak

Pralniki za amoniak se lahko uporabijo za kateri koli ali vse sisteme
vzorcenja plinov, da se preprecijo stranski vpliv NH;, zmanjSanje
zmogljivosti pretvornika NO, v NO in obloge v sistemu za vzor-
Cenje ali analizatorjih. Namestitev pralnika za amoniak mora biti
izvedena v skladu s priporocili proizvajalca.

Sredstva za shranjevanje vzorca

Pri vzor¢enju z vreo se koli¢ine plina shranijo v dovolj Ciste
posode, ki v najmanj$i mozni meri izpuscajo ali prepus¢ajo pline.
Za dolocanje sprejemljivih mejnih vrednosti za Cistost in prepus-
Canje sredstev za shranjevanje se uporablja dobra inZenirska presoja.
Posoda se lahko ocisti tako, da se veckrat splakne, izsesa in ogreje.
Uporablja se prozna posoda (kot je na primer vreca) v okolici z
regulirano temperaturo ali toga posoda z regulirano temperaturo, ki
se na zacetku izsesa ali ima prostor, ki se lahko iztisne, na primer v
obliki kombinacije bata in valja. Uporabljati je treba posode, ki
ustrezajo specifikacijam v preglednici 6.6.
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Preglednica 6.6

Materiali za posode za SarZno vzorcenje plinov

CO, CO,, O,, CHs, CoHg,
C;Hg. NO, NO, (1)

polivinil fluorid (PVF) (?), na primer
Tedlar™, poliviniliden fluorid (2), na
primer Kynar™, politetrafluoroeti-
len ®), na primer Teflon™, ali
nerjavno jeklo (%)

HC

politetrafluoroetilen (*) ali nerjavno
jeklo (*)

(") Ce se prepreci kondenzacija vodne pare v posodi za shranjevanje.

() Do 313 K (40 °C).
() Do 475 K (202 °C).

(%) Pri 464 + 11 K (191 + 11 °C).

9.3.3. Vzoréenje delcev

9.33.1 Sonde za vzorcenje

Uporabljajo se sonde za vzor¢enje delcev z eno odprtino na koncu.
Sonde za vzorcenje delcev je treba usmeriti neposredno proti toku.

Sonda za vzorcenje delcev je lahko zascitena s pokrovom, ki ustreza
zahtevam s slike 6.8. V tem primeru se predklasifikator iz tocke

9.3.3.3 ne uporablja.

Slika 6.8

Shema sonde za vzorcenje s predklasifikatorjem v obliki pokrivala

9.33.2 Cevi za prenos vzorca

Prerez

Priporocljive so izolirane ali ogrevane cevi za prenos vzorca ali
ogrevano ohisje, da se zmanjSajo temperaturne razlike med cevmi
za prenos vzorca in sestavinami izpus$nih plinov. Uporabljati je treba
cevi za prenos vzorca, ki so inertne na delce in imajo elektricno
prevodne notranje povrsine. Priporocljiva je uporaba cevi za prenos
vzorcev, izdelanih iz nerjavnega jekla; cevi iz katerega koli drugega
materiala morajo dosegati enako ucinkovitost vzorcenja kakor
nerjavno jeklo. Notranja povrsSina cevi za prenos delcev mora biti

elektricno ozemljena.

9.3.33 Predklasifikator

Dovoljena je uporaba predklasifikatorja za odstranjevanje delcev
velikega premera, ki je vgrajen v sistem za red¢enje neposredno
pred posodo za filtre. Dovoljen je samo en predklasifikator. Ce se
uporablja sonda v obliki pokrivala (glej sliko 6.8), je uporaba pred-

klasifikatorja prepovedana.
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Predklasifikator delcev je lahko vztrajnostni ali ciklonski izloceval-
nik. Izdelan mora biti iz nerjavnega jekla. Predklasifikator mora v
skladu s specifikacijami v obmod¢ju pretoka, za katerega se upora-
blja, izlociti vsaj 50 % delcev z aerodinami¢nim premerom 10 pum
in ne ve¢ kot 1 % delcev z aerodinami¢nim premerom 1 pm. Izstop
iz predklasifikatorja mora biti izdelan tako, da je mogoce obiti
morebiten filter za vzoréenje delcev, tako da se lahko pretok pred-
klasifikatorja pred zacetkom preskusa stabilizira. Filter za vzorCenje
delcev mora biti names¢en v obmodju 75 cm za izstopom iz pred-
klasifikatorja, gledano v smeri toka.

Filter za vzoréenje

RazredCeni izpusni plini se vzorcijo s filtrom, ki med preskusnim
zaporedjem izpolnjuje zahteve iz tock od 9.3.3.4.1 do 9.3.3.4.4.

Specifikacija za filtre

Vse vrste filtrov morajo dosegati zbiralno ucinkovitost najmanj
99,7 %. Za dokaz izpolnjevanja te zahteve se lahko uporabijo
meritve proizvajalca filtrov, ki se odrazajo v nazivnih vrednostih
njegovih izdelkov. Material za filtre je lahko:

(a) steklena vlakna, prevlecena s fluorogljikom (PTFE), ali

(b) membrana iz fluorogljika (PTFE).

Ce pritakovana neto masa delcev na filtru presega 400 pg, se lahko
uporabi filter z najmanj$o zacetno zbiralno ucinkovitostjo 98 %.

Velikost filtrov

Nazivna velikost filtra mora ustrezati premeru 46,50 mm + 0,6 mm
(premer delovne povrSine najmanj 37 mm). Ob predhodnem
soglasju homologacijskega organa se lahko uporabijo filtri z vecjim
premerom. Priporo¢ljiva je sorazmernost med filtrom in njegovo
delovno povrsino.

Krmiljenje redCenja in temperature vzorcev delcev

Vzorci delcev se red¢ijo vsaj enkrat, gledano v smeri toka, pred
cevmi za prenos vzorca v primeru sistema CVS oziroma za njimi v
primeru sistema PFD (glej tocko 9.3.3.2 v zvezi s cevmi za prenos).
» M2 Temperaturo vzorca je treba regulirati na vrednost znotraj
obmocja dovoljenega odstopanja 320 £ 5 K (47 £ 5 °C), merjeno
kjer koli na razdalji 200 mm pred oziroma 200 mm za sredstvi za
filtriranje delcev, gledano v smeri toka. € Ogrevanje ali hlajenje
vzorca delcev naj bi bilo dosezeno predvsem s pogoji redcenja iz
tocke 9.2.1(a).

Hitrost dotoka v filter

Hitrost dotoka v filter mora biti med 0,90 in 1,00 m/s, pri ¢emer je
lahko zunaj tega razpona manj kot 5% zabelezenih vrednosti
pretoka. Ce je skupna masa delcev ve&ja od 400 pg, se lahko hitrost
dotoka v filter zmanj$a. Hitrost dotoka se izmeri kot prostorninski
pretok vzorca pri tlaku pred filtrom, gledano v smeri toka, in tempe-
raturi dotoka v filter, deljen z izpostavljeno povrino filtra. Ce je
padec tlaka skozi napravo za vzoréenje delcev do filtra manjsi od 2
kPa, se kot tlak pred filtrom, gledano v smeri toka, uporablja tlak v
izpusnem sistemu ali v tunelu CVS.
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Posoda za filter

Da se zmanjsa vrtincasto nalaganje in doseze enakomerno nalaganje
delcev na filter, se za prehod od notranjega premera cevi za prenos
vzorca do izpostavljenega premera povrsine filtra uporablja diver-
gentni kot stozca 12,5° (glede na os). Ta prehod mora biti izdelan iz
nerjavnega jekla.

Okolje za stabilizacijo in tehtanje delcev za gravimetriéno analizo
Okolje za gravimetri¢no analizo

V tem oddelku sta opisani dve okolji, ki sta potrebni za stabilizacijo
in tehtanje delcev za gravimetriéno analizo: okolje za stabilizacijo
delcev, v katerem so shranjeni filtri pred tehtanjem, in okolje za
tehtanje, v katerem je names¢ena tehtnica. Okolji lahko uporabljata
skupni prostor.

V okolju za stabilizacijo in okolju za tehtanje ne sme biti nobenih
okoliskih onesnazeval, kot so na primer prah, aerosoli ali delno
hlapne snovi, ki bi lahko onesnazila vzorce delcev.

Cistoga

Cisto¢o okolja za stabilizacijo delcev je treba preveriti z uporabo
referen¢nih filtrov v skladu z opisom iz tocke 8.1.12.1.4.

Temperatura v komori

Temperatura v komori (ali prostoru) za kondicioniranje in tehtanje
filtrov za delce mora biti med celotnim kondicioniranjem in tehta-
njem filtrov v obmoc¢ju 295 K = 1 K (22 °C £ 1 °C). Vlaznost je
treba vzdrzevati v skladu z rosiséem 282,5 K+ 1 K (9,5 °C + 1 °C),
relativno vlaznost pa v obmo&ju 45 % + 8 %. Ce sta okolji za
stabilizacijo in tehtanje loceni, je treba okolje za stabilizacijo
vzdrzevati v obmoc¢ju dovoljenih odstopanj 295 + 3 K (22 °C +
3 °0).

Preveritev okoljskih pogojev
Kadar se uporabljajo merilni instrumenti, ki ustrezajo specifikacijam

iz tocke 9.4, se preverijo naslednji okoljski pogoji:

(a) zabelezi se rosis¢e in temperatura okolice. Ti vrednosti se
uporabita za dolocitev, ali sta okolje za stabilizacijo in okolje
za tehtanje najmanj 60 minut pred tehtanjem filtrov ostali v
obmoc¢ju dovoljenih odstopanj iz to¢ke 9.3.4.3;

(b

=

atmosferski tlak v okolju za tehtanje se neprekinjeno belezi.
Sprejemljiva druga moznost je uporaba barometra, ki meri
atmosferski tlak zunaj okolja za tehtanje, ¢e se lahko zagotovi,
da je atmosferski tlak pri tehtnici vedno v obmocju = 100 Pa
glede na skupni atmosferski tlak. Zagotoviti je treba nacin za
zabelezenje najnovejSega atmosferskega tlaka pri tehtanju posa-
meznega vzorca delcev. M2 Ta vrednost se uporabi za
izraCun popravka zaradi plovnosti filtrov za vzorcenje delcev
v tocki 8.1.13.2. «

Vgradnja tehtnice

Tehtnica se namesti na naslednji nacin:

(a) namesti se na plos¢ad za izolacijo tresljajev, da se izolira od
zunanjega hrupa in tresljajev;
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(b) zas¢iti se pred konvekcijskim tokom zraka z antistaticno zas¢ito
pred prepihom, ki je elektricno ozemljena.

Stati¢ni elektricni naboj

Stati¢ni elektri¢ni naboj v okolici tehtnice je treba ¢im bolj zmanj-
Sati:

(a) tehtnica mora biti elektricno ozemljena;

(b) ¢e se z vzorci delcev rokuje roéno, je treba uporabljati pincete
iz nerjavnega jekla;

(c) pincete morajo biti ozemljene z ozemljitvenim trakom ali pa
mora imeti ozemljitveni trak upravljavec, tako da imata ozem-
ljitveni trak in tehtnica skupno ozemljitev;

(d) zagotovi se nevtralizator staticne elektrike, ki je elektricno
ozemljen skupaj s tehtnico, da se odstrani stati¢ni elektricni
naboj iz vzorcev delcev.

Merilni instrumenti
Uvod
Podrocje uporabe

V tej tocki so navedeni merilni instrumenti in z njimi povezane
sistemske zahteve, ki se nanaSajo na preskuSanje emisij. To vklju-
Cuje laboratorijske instrumente za merjenje parametrov motorja,
okoliskih pogojev, parametrov, povezanih s pretokom, in koncen-
tracij emisij (nerazredCenih ali razred¢enih).

Vrste instrumentov

Vsak instrument, omenjen v tej uredbi, se uporablja v skladu z
opisom v sami uredbi (merjene veli¢ine, ki jih zagotavljajo ti instru-
menti, so na voljo v preglednici 6.5). Kadar koli se instrument, ki je
omenjen v tej uredbi, uporablja na nacin, ki ni naveden, ali kadar se
namesto navedenega uporablja drug instrument, veljajo zahteve
glede enakovrednosti iz tocke 5.1.1. M2 Kadar je za doloteno
meritev naveden ve¢ kot en instrument, homologacijski organ na
podlagi vloge opredeli enega od njih kot referencni instrument, s
¢imer se pokaze, da je alternativni postopek enakovreden navede-
nemu postopku. <«

Redundantni sistemi

»M2 Za vse merilne instrumente, opisane v tej tocki, se lahko na
podlagi predhodne odobritve homologacijskega organa uporabljajo
podatki iz ve¢ instrumentov za izracun rezultatov preskusa za posa-
mezni preskus. € Rezultati vseh meritev se zabeleZijo in neobdelani
podatki zadrzijo. Ta zahteva velja ne glede na to, ali so bile meritve
dejansko uporabljene v izraunih ali ne.

Belezenje podatkov in krmiljenje

Sistem za presku$anje mora biti sposoben posodabljati in beleziti
podatke ter krmiliti sisteme, ki so povezani z zahtevo upravljavca,
dinamometer, opremo za vzor¢enje in merilne instrumente. Uporab-
ljati je treba sisteme za pridobivanje podatkov in krmiljenje, ki
lahko beleZijo z navedenimi najmanj$imi frekvencami, kot so prika-
zane v preglednici 6.7 (ta preglednica se ne uporablja za presku-
Sanje z loCenimi fazami).
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Preglednica 6.7

Minimalne pogostosti beleZenja podatkov in krmiljenja

Zadevni
oddelek proto- Izmerjene vrednosti
kola preskusa

Minimalna pogostost
ukazov in krmiljenja

Minimalna pogostost
belezenja

7.6 Vrtilna frekvenca in navor med koracno izde- 1 Hz 1 srednja vrednost
lavo karakteristicnega diagrama motorja na korak

7.6 Vrtilna frekvenca in navor med zvezno izde- 5 Hz 1 Hz — srednje
lavo karakteristicnega diagrama motorja vrednosti

7.8.3 Referenéne in izmerjene vrtilne frekvence in 5 Hz 1 Hz — srednje
navori v delovnem ciklu prehodnega stanja vrednosti
(NRTC in LSI-NRTC)

7.8.2 Referencne in izmerjene vrtilne frekvence in 1 Hz 1 Hz
navori v delovnem ciklu NRSC z lo¢enimi
fazami in RMC

7.3 Neprekinjene koncentracije iz analizatorjev nr 1 Hz
nerazredéenih plinov

7.3 Neprekinjene koncentracije iz analizatorjev nr 1 Hz
razred¢enih plinov

7.3 Sarzne koncentracije iz analizatorjev nerazred- nr 1 srednja vrednost
¢enih plinov na preskusni interval

7.6 Pretok razred¢enih izpusnih plinov iz CVS z n. r 1 Hz

821 izmenjevalnikom toplote pred merjenjem

- pretoka, gledano v smeri toka

7.6 Pretok razredCenih izpusnih plinov iz CVS 5 Hz 1 Hz — srednje
brez izmenjevalnika toplote pred merjenjem vrednosti

8.2.1 .
pretoka, gledano v smeri toka

7.6 Pretok polnilnega zraka ali izpusnih plinov (za n. r 1 Hz — srednje

8.1 merjenje nerazred¢enih plinov v prehodnem vrednosti

- stanju)

7.6 Zrak za redcenje, Ce je dejavno krmiljen 5 Hz 1 Hz — srednje

821 vrednosti

7.6 Pretok vzorca iz CVS z izmenjevalnikom 1 Hz 1 Hz

821 toplote

7.6 Pretok vzorca iz CVS brez izmenjevalnika 5 Hz 1 Hz — srednja

821 toplote vrednost

9.4.3. Specifikacije zmogljivosti merilnih instrumentov

9.43.1 Pregled

Sistem preskusa kot celota mora ustrezati veljavnim kalibracijam,
preverjanjem in merilom za validacijo preskusa iz tocke 8.1,
vkljuéno z zahtevami glede preveritve linearnosti iz tock 8.1.4 in
8.2. Instrumenti morajo ustrezati specifikacijam iz preglednice 6.7
za vsa obmodja, ki se uporabljajo za preskusanje. Poleg tega je treba
ohraniti vso dokumentacijo, ki je bila prejeta od proizvajalca instru-
menta in iz katere izhaja, da instrument ustreza specifikacijam iz
preglednice 6.7.
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9432 Zahteve za sestavne dele

V preglednici 6.8 so prikazane specifikacije za pretvornike navora,

vrtilne frekvence in tlaka, tipala za temperaturo in rosisCe ter za

druge instrumente. Celotni sistem za merjenje dane fizikalne in/ali

kemijske veli¢ine mora zadostiti preveritvi linearnosti iz tocke 8.1.4.

Za meritve plinastih emisij se lahko uporabljajo analizatorji z algo-

ritmi izravnave, ki so funkcije drugih merjenih plinastih sestavin in

lastnosti goriva za preskus dolocenega motorja. Morebitni algoritem

izravnave sme povzrociti le izravnavo razlike in ne sme vplivati na

nobeno vrednost (razen v primeru sistemati¢éne merilne napake).

Preglednica 6.8
Priporocene specifikacije zmogljivosti merilnih instrumentov
Simbol ¢ Frek d
Merilni instrument merjene veli- als vzpona za rel'vepca posoda- Tocnost (*) Ponovljivost (¥)
Sine celoten sistem bljanja zapisov
Pretvornik vrtilne frekvence n ls 1 Hz — srednje | 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
motorja vrednosti 0,5 % maks 0,25 % maks
Pretvornik navora motorja T ls 1 Hz — srednje | 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
vrednosti 1,0 % maks 0,5 % maks

Merilnik pretoka goriva 5s 1 Hz 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
(merilnik pretecene koli¢ine goriva) (n. r.) (n. r.) 1,5 % maks 0,75 % maks
Merilnik pretecene koli¢ine razred- ls 1 Hz — srednje | 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
¢enih izpusnih plinov (CVS) ) vrednosti 1,5 % maks 0,75 % maks
(z izmenjevalnikom toplote pred (1 Hz)
merilnikom)
Merilniki pretoka zraka za redcenje, ls 1 Hz — srednje | 2,5 % pt. ali 1,25 % pt. ali
polnilnega zraka, izpusnih plinov in vrednosti za 5 | | 50, a9k 0.75 % maks
vzorca Hz-vzorce ’ ’
Analizator za neprekinjeno X S5s 2 Hz 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
merjenje nerazredCenega plina 2.0 % mer. 1.0 % mer.
Analizator za neprekinjeno X S5s 1 Hz 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
merjenje razredéenega plina 2.0 % mer. 1.0 % mer.
Analizator za neprekinjeno X S5s 1 Hz 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
merjenje plina 2,0 % mer. 1,0 % mer.
Analizator za Sarzno merjenje plina X n. r n. r 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali

2,0 % mer.

1,0 % mer.
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Simbol Cas vzpona za | Frekvenca posoda-
Merilni instrument merjene veli- po! cvenca po Tocnost (*) Ponovljivost (?)
Sine celoten sistem bljanja zapisov
Gravimetrina tehtnica za delce Mpyp n. r nr Glej tocko 9.4.11 0,5 pg
Vztrajnostna tehtnica za delce nMpm 5s 1 Hz 2,0 % pt. ali 1,0 % pt. ali
2,0 % mer. 1,0 % mer.

(*) Tocnost in ponovljivost sta doloCeni z istimi zbranimi podatki, kot je opisano v tocki 9.4.3, in temeljita na absolutnih vrednostih. ,,pt.“ pomeni
skupno srednjo vrednost, pricakovano pri mejni vrednosti emisij; ,,maks”“ pomeni najvi§jo vrednost, pri¢akovano pri mejni vrednosti emisij v
delovnem ciklu in ne najve¢je vrednosti merilnega obmocja instrumenta; ,,mer.“ pomeni dejansko srednjo vrednost, izmerjeno v delovnem ciklu.

9.4.4. Merjenje parametrov motorja in pogojev okolice

9.4.4.1 Tipala za vrtilno frekvenco in navor

94.4.1.1 Uporaba

Merilni instrumenti za vhodne in izhodne vrednosti dela med obra-
tovanjem motorja morajo ustrezati specifikacijam iz te tocke. Pripo-
roc¢ajo se tipala, merilni pretvorniki in merilniki, ki ustrezajo speci-
fikacijam iz preglednice 6.8. Celotni sistemi za merjenje vhodnih in
izhodnih vrednosti dela morajo zadostiti preveritvam linearnosti iz
tocke 8.1.4.

944.12 Delo na gredi

Delo in mo¢ se izracunata na podlagi izhodnih vrednosti pretvor-
nikov za vrtilno frekvenco in navor v skladu s toc¢ko 9.4.4.1. Celotni
sistemi za merjenje vrtilne frekvence in navora morajo zadostiti
kalibraciji in preverjanjem iz tock 8.1.7 in 8.1.4.

Navor, ki ga sprozi vztrajnost sestavnih delov za pospeSevanje in
pojemanje, prikljucenih na vztrajnik, kot sta pogonska gred in rotor
dinamometra, se po potrebi izravna na podlagi dobre inzenirske
presoje.

9442 Tla¢ni pretvorniki ter tipala za temperaturo in rosisce

Celotni sistemi za merjenje tlaka, temperature in rosiS¢a morajo
zadostiti kalibraciji iz to¢ke 8.1.7.

Tlaéni pretvorniki se namestijo v okolju z nadzorovano temperaturo
ali pa izravnavajo temperaturne spremembe Vv pricakovanem
delovnem obmocju. Materiali pretvornikov so zdruzljivi s tekocino,
ki se meri.

9.4.5. Meritve v zvezi s pretokom

Tok se po potrebi kondicionira za vsako vrsto merilnika pretoka
(goriva, polnilnega zraka, nerazredCenih izpusnih plinov, razred-
¢enih izpusnih plinov, vzorca), s ¢imer se prepre€i, da bi valovi,
krozni tokovi ali pulziranje toka vplivali na to¢nost ali ponovljivost
merilnika. Pri nekaterih merilnikih se to lahko doseze z uporabo
dovolj dolge ravne cevi (kot je na primer dolzina, ki je enaka
vsaj 10 premerom cevi) ali z uporabo posebej zasnovanih krivin
na ceveh, reber za ravnanje, zaslonk (ali pnevmatskih dusilnikov
pulziranja za merilnik pretoka goriva), da se vzpostavi stalen in
predvidljiv hitrostni profil pred merilnikom, gledano v smeri toka.
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9.4.5.1

9.45.2

9453
9.453.1

94532

94533

9.45.4
9.454.1

Merilnik pretoka goriva

Celoten sistem za merjenje pretoka goriva mora zadostiti kalibraciji
iz tocke 8.1.8.1. Pri vsakem merjenju pretoka goriva je treba uposte-
vati morebitno gorivo, ki te¢e mimo motorja ali se vraca iz motorja
v posodo za shranjevanje goriva.

Merilnik pretoka polnilnega zraka

Celoten sistem za merjenje pretoka polnilnega zraka mora zadostiti
kalibraciji iz tocke 8.1.8.2.

Merilnik pretoka nerazred¢enih izpu$nih plinov
Zahteve za sestavne dele

Celoten sistem za merjenje pretoka nerazredCenih izpusnih plinov
mora izpolnjevati zahteve glede linearnosti iz tocke 8.1.4. Vsak
merilnik pretoka nerazred¢enih izpusnih plinov mora biti zasnovan
tako, da ustrezno uposteva spremembe termodinamicnega in teko-
Cinskega stanja ter sestave nerazredCenih izpusnih plinov.

Odzivni ¢as merilnika pretoka

» M2 Da se odvzame sorazmeren vzorec nerazredcenih izpuSnih
plinov, se za namen krmiljenja sistema redcenja z delnim tokom
zahteva odzivni ¢as merilnika pretoka, ki je boljsi od odzivnih ¢asov
iz preglednice 6.8. € Odzivni ¢as merilnika pretoka za sisteme
red¢enja z delnim tokom s spletnim krmiljenjem mora ustrezati
specifikacijam iz toc¢ke 8.2.1.2.

Hlajenje izpusnih plinov

Ta tocka se ne uporablja za hlajenje izpus$nih plinov zaradi zasnove
motorja, med drugim na vodno hlajenje izpu$nih zbiralnikov ali
turbinskih polnilnikov.

Hlajenje izpusnih plinov pred merilnikom pretoka, gledano v smeri
toka, je dovoljeno z naslednjimi omejitvami:

(a) delci se ne smejo vzorciti za hlajenjem, gledano v smeri toka;

(b) ¢e hlajenje povzro€i, da se temperature izpu$nih plinov, ki so
visje od 475 K (202 °C), znizajo na vrednost pod 453 K
(180 °C), se ogljikovodiki ne smejo vzoréiti za hlajenjem,
gledano v smeri toka;

(c) ce hlajenje povzroca kondenzacijo vodne pare, se NO, ne smejo
vzorciti za hlajenjem, gledano v smeri toka, razen ¢e hladilnik
zadosti preverjanju zmogljivosti iz toc¢ke 8.1.11.4;

It

=

¢e hlajenje povzroca kondenzacijo vodne pare, preden tok
doseze merilnik pretoka, je treba meriti rosi§¢e Tyey in tlak poar
na vstopu v merilnik pretoka. Te vrednosti se uporabljajo pri
izraCunu emisij v skladu s Prilogo VII.

Merilniki pretoka zraka za redCenje in razredcenih izpusnih plinov
Uporaba

Trenutni pretoki razred¢enih izpusnih plinov ali prete¢ena koli¢ina
razred¢enih izpusnih plinov v preskusnem intervalu se doloCijo z
uporabo merilnika pretoka razred¢enih izpusnih plinov. Pretoki
nerazredCenih izpus$nih plinov ali prete¢ena koli¢ina nerazred¢enih
izpusnih plinov v preskusnem intervalu se lahko izracunajo iz
razlike med merilnikom pretoka razredCenih izpusnih plinov in
merilnikom pretoka zraka za redCenje.
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9.454.2

94543

9.4.5.5

Zahteve za sestavne dele

Celoten sistem za merjenje pretoka razred¢enih izpusnih plinov
mora zadostiti kalibraciji in preverjanjem iz tock 8.1.8.4 in 8.1.8.5.
Uporabljajo se lahko naslednji merilniki:

(a) za vzoréenje s stalno prostornino (CVS) preteene kolicine
razred¢enih izpusnih plinov se lahko uporablja Venturijeva
cev s kritiénim pretokom (CFV) ali ve¢ vzporedno namescenih
Venturijevih cevi s kritinim pretokom, volumetricna Crpalka
(PDP), Venturijeva cev s podzvoc¢nim pretokom (SSV) ali
ultrazvoéni merilnik pretoka (UFM). Ce je Venturijeva cev s
kriticnim pretokom ali volumetricna ¢rpalka kombinirana s
toplotnim izmenjevalnikom, namescenim pred njo, gledano v
smeri toka, lahko deluje tudi kot pasivni krmilnik pretoka z
ohranjanjem stalne temperature razredcenih izpusnih plinov v
sistemu CVS;

(b

=

za sistem red¢enja z delnim tokom (PFD) se lahko uporablja
kombinacija katerega koli merilnika pretoka s katerim koli
aktivnim sistemom krmiljenja pretoka, da se ohrani sorazmerno
vzorcenje sestavin izpuSnih plinov. Za ohranjanje sorazmernega
vzoréenja se lahko krmili preteCena koliina razred¢enih
izpusSnih plinov ali eden ali ve¢ pretokov vzorca ali kombinacija
teh krmiljen;j pretokov.

Za vse druge sisteme red¢enja se lahko uporablja laminarni merilnik
pretoka, ultrazvoéni merilnik pretoka, Venturijeva cev s podzvo¢nim
pretokom, Venturijeva cev s kriticnim pretokom ali ve¢ vzporedno
namescenih Venturijevih cevi s kriticnim pretokom, volumetri¢ni
merilnik, termi¢ni merilnik masnega toka, Pitotova cev za doloCanje
povprecij ali anemometer na vroco zicko.

Hlajenje izpusnih plinov

RazredCeni izpusni plini pred merilnikom pretoka razredc¢enih
izpusnih plinov, gledano v smeri toka, se lahko hladijo, ¢e se
upostevajo naslednje dolocbe:

(a) delci se ne smejo vzorciti za hlajenjem, gledano v smeri toka;

(b) ¢e hlajenje povzro€i, da se temperature izpusnih plinov, ki so
visje od 475 K (202 °C), znizajo na vrednost pod 453 K
(180 °C), se ogljikovodiki ne smejo vzoréiti za hlajenjem,
gledano v smeri toka;

(c) ce hlajenje povzroca kondenzacijo vodne pare, se NO, ne smejo
vzorc€iti za hlajenjem, gledano v smeri toka, razen ¢e hladilnik
zadosti preverjanju zmogljivosti iz tocke 8.1.11.4;

(d

N

¢e hlajenje povzroca kondenzacijo vodne pare, preden tok
doseze merilnik pretoka, je treba meriti rosi§¢e Tyey in tlak pioar
na vstopu v merilnik pretoka. Te vrednosti se uporabljajo pri
izraCunu emisij v skladu s Prilogo VII.

Merilnik pretoka vzorca za $arzno vzorcenje

Merilnik pretoka vzorca se uporablja za doloc¢anje pretokov vzorca
ali pretecene koliCine, ki se vzor¢i v sistemu za Sarzno vzorcenje v
preskusnem intervalu. Razlika med dvema merilnikoma pretoka se
lahko uporablja za izraCun pretoka vzorca v tunel za redcenje, npr.
za merjenje delcev s sistemom za redCenja z delnim tokom in za
merjenje delcev s sistemom za sekundarno redcenje. Specifikacije za
merjenje razlike pretokov za odvzem sorazmernega vzorca nerazred-
Cenih izpu$nih plinov so navedene v tocki 8.1.8.6.1, kalibracija
merjenja razlike pretokov pa obravnavana v tocki 8.1.8.6.2.

Celoten sistem za merjenje pretoka vzorca mora zadostiti kalibraciji
iz tocke 8.1.8.
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9.4.5.6

9.4.6.

9.4.7.
9.4.7.1
9.4.7.1.1

9.4.7.1.2

9.4.7.13

9.4.7.1.4
9.4.7.1.5
9.4.7.2
9.4.8.

Delilnik plina

Za mesanje kalibracijskih plinov se lahko uporablja delilnik plina.

Uporabljati je treba delilnik plinov, ki mesa pline v skladu s speci-
fikacijami iz to¢ke 9.5.1 in v koncentracije, ki se pricakujejo med
preskusanjem. Uporabljajo se lahko delilniki plina s kriti¢nim preto-
kom, delilniki plina s kapilarnimi cevmi ali delilniki plina s termi-
¢nimi merilniki masnega pretoka. Po potrebi se uporabijo popravki
viskoznosti (e tega ne izvaja notranja programska oprema delilnika
plina), da se zagotovi ustrezna delitev plina. Sistem za delitev plina
mora zadostiti preverjanju linearnosti iz tocke 8.1.4.5. Po izbiri se
lahko meSalna naprava preveri z instrumentom, ki je po svoji naravi
linearen, npr. z uporabo plina NO s kemiluminescen¢nim detek-
torjem (CLD). Vrednost razpona instrumenta se nastavi z razpon-
skim plinom, ki je neposredno prikljuéen na instrument. Delilnik
plinov se pregleda pri uporabljenih nastavitvah, nazivna vrednost pa
se primerja z izmerjeno koncentracijo instrumenta.

Meritve CO in CO,

Za merjenje koncentracij CO in CO, v nerazredcenih ali razred¢enih
izpu$nih plinih se pri Sarznem ali neprekinjenem vzoréenju upora-
blja nedisperzni infrarde¢i analizator (NDIR).

Sistem, ki temelji na NDIR, mora zadostiti kalibraciji in prever-
janjem iz tocke 8.1.9.1 oziroma 8.1.9.2.

Meritve ogljikovodikov
Plamensko-ionizacijski detektor
Uporaba

Za merjenje koncentracij ogljikovodikov v nerazred¢enih ali razred-
¢enih izpusnih plinih se pri Sarznem ali neprekinjenem vzoréenju
uporablja ogrevan plamensko-ionizacijski detektor (FID). Koncen-
tracije ogljikovodikov se dolo¢ijo na podlagi stevila ogljika ena, C;.
Temperaturo vseh povrsin ogrevanih analizatorjev FID, ki so izpo-
stavljene emisijam, je treba vzdrzevati pri 464 £ 11 K (191 + 11 °C).
Pri motorjih na ZP in UNP in motorjih na prisilni vzig se lahko kot
analizator ogljikovodikov uporabi neogrevani plamensko-ioniza-
cijski detektor (FID).

Zahteve za sestavne dele

Sistem za merjenje skupnih ogljikovodikov (THC), ki temelji na
FID, mora zadostiti vsem preverjanjem za merjenje ogljikovodikov
iz tocke 8.1.10.

Gorivo in zrak v gorilniku detektorja FID

Gorivo in zrak v gorilniku detektorja FID morata ustrezati specifi-
kacijam iz tocke 9.5.1. Gorivo in zrak v gorilniku detektorja FID se
pred vstopom v analizator FID ne smeta mesati, s ¢imer se zagotovi,
da analizator FID deluje z difuzijskim in ne s predmesalnim plame-
nom.

Rezervirano
Rezervirano
Rezervirano

Meritve NO
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9.4.8.1
9.48.1.1

9.48.1.2

9.48.13

9.48.1.4

9.48.1.5

9.48.2
9.4.8.2.1

94822

94823

Za merjenje NOy sta dolocena dva merilna instrumenta, pri ¢emer se
lahko uporabi kateri koli od njiju, ¢e izpolnjuje merila iz tocke
9.4.8.1 ali 9.4.8.2. Kemiluminescen¢ni detektor se uporablja kot
referencni postopek za primerjavo s katerim koli drugim pred-
laganim merilnim postopkom v skladu s tocko 5.1.1.

Kemiluminescenc¢ni detektor
Uporaba

Kemiluminescen¢ni detektor (CLD), povezan s pretvornikom NO, v
NO, se uporablja za merjenje koncentracije NO, pri Sarznem ali
neprekinjenem vzorcenju nerazredCenih ali razredCenih izpu$nih
plinov.

Zahteve za sestavne dele

Sistem, ki temelji na kemiluminescencnem detektorju, mora zado-
stiti preverjanju dusSenja iz toCke 8.1.11.1. Uporablja se lahko
ogrevan ali neogrevan CLD in CLD, ki deluje pri atmosferskem
tlaku ali v vakuumu.

Pretvornik NO, v NO

Notranji ali zunanji pretvornik NO, v NO, ki zadosti preverjanju iz
tocke 8.1.11.5, je treba namestiti pred CLD, gledano v smeri toka,
pri ¢emer se pretvornik konfigurira z obvodom, da se olajsa to
preverjanje.

Vplivi vlaznosti

Vse temperature CLD je treba vzdrzevati na dovolj visoki ravni, da
se prepreéi kondenzacija vodne pare. Za odstranitev vlaznosti iz
vzorca pred CLD, gledano v smeri toka, se uporabi ena od nasled-
njih konfiguracij:

(a) CLD, prikljucen za morebitnim susilnikom ali hladilnikom, ki je
namescen za pretvornikom NO, v NO, gledano v smeri toka,
pri ¢emer slednji zadosti preverjanju iz tocke 8.1.11.5;

(b) CLD, prikljucen za morebitnim susilnikom ali termi¢nim hladil-
nikom, gledano v smeri toka, pri ¢emer slednji zadosti prever-
janju iz tocke 8.1.11.4.

Odzivni Cas

Za izboljSanje odzivnega ¢asa CLD se lahko uporabi ogrevan CLD.

Nedisperzni ultravijoli¢ni analizator
Uporaba

Za merjenje koncentracije NO, v nerazred¢enih ali razredcenih
izpusnih plinih se pri $arznem ali neprekinjenem vzor¢enju upora-
blja nedisperzni ultravijoli¢ni analizator (NDUV).

Zahteve za sestavne dele

Sistem, ki temelji na nedisperznem ultravijolicnem analizatorju,
mora zadostiti preverjanjem iz tocke 8.1.11.3.

Pretvornik NO, v NO

Ce analizator NDUV meri samo NO, je treba pred analizatorjem
NDUV, gledano v smeri toka, namestiti notranji ali zunanji pret-
vornik NO, v NO, ki zadosti preverjanju iz to¢ke 8.1.11.5. Za
olajsanje tega preverjanja se pretvornik predvidi z obvodom.
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9.48.2.4

9.4.9.

9.4.10.

9.4.11.

9.4.12.

9.5.
9.5.1.

9.5.1.1

Vplivi vlaznosti

Za preprecevanje kondenzacije vodne pare je treba vzdrzevati
temperaturo NDUV, razen ¢e se uporablja ena od naslednjih konfi-
guracij:

(a) NDUV se priklju¢i za morebitnim susilnikom ali hladilnikom,
ki je namescen za pretvornikom NO, v NO, gledano v smeri
toka, pri ¢emer slednji zadosti preverjanju iz tocke 8.1.11.5;

(b) NDUV se priklju¢i za morebitnim suSilnikom ali termi¢nim
hladilnikom, gledano v smeri toka, pri ¢emer slednji zadosti
preverjanju iz tocke 8.1.11.4.

Meritve O,

Za merjenje koncentracije O, v nerazredéenih ali razred¢enih
izpusnih plinih se pri $arznem ali neprekinjenem vzorcenju upora-
blja analizator s paramagnetno detekcijo (PMD) ali magnetno pnev-
matsko detekcijo.

Merjenje razmerja zrak-gorivo

Za merjenje razmerja zrak-gorivo v nerazred¢enih izpu$nih plinih
pri neprekinjenem vzorcenju se lahko uporablja cirkonijev (ZrO,)
analizator. Za izra¢un pretoka izpusnih plinov se lahko uporabljajo
meritve O, z meritvami polnilnega zraka ali meritvami pretoka
goriva v skladu s Prilogo VII.

Meritve delcev z gravimetri¢no tehtnico

Za tehtanje neto mase delcev, zbranih na filtru za vzorCenje, se
uporabi tehtnica.

Minimalna lo¢ljivost tehtnice mora biti enaka ponovljivosti v viSini
0,5 mikrograma, priporoceni v preglednici 6.8, ali nizja od te vred-
nosti. Ce tehtnica uporablja notranje kalibracijske uteZi za redne
kalibracije razpona in preverjanja linearnosti, morajo kalibracijske
utezi ustrezati specifikacijam iz tocke 9.5.2.

Tehtnica se konfigurira za optimalni Cas izravnave in stabilnost na
kraju, kjer je namesc¢ena.

Meritve amoniaka (NHz)

Uporablja se lahko Fourierjev transformacijski infrarde¢i analizator
(FTIR), NDUV ali laserski infrardec¢i analizator v skladu z
Dodatkom 4.

Analizni plini in masni etaloni
Analizni plini

Analizni plini morajo ustrezati specifikacijam glede tocnosti in
Cistosti iz tega oddelka.

Specifikacije za plin

Upostevati je treba naslednje specifikacije za pline:

(a) za meSanje s kalibracijskimi plini in nastavitev merilnih instru-
mentov, da se dobi nicelni odziv na nicelni kalibracijski stan-
dard, se uporabljajo prec¢isceni plini. Uporabljajo se plini z
onesnazenjem, ki ni ve¢je od najve¢je od naslednjih vrednosti
v plinski jeklenki ali na izstopu iz generatorja ni¢elnega plina:
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(i) 2-odstotno onesnazenje, merjeno glede na srednjo koncen-
tracijo, pri¢akovano pri mejni vrednosti emisij. Ce je na
primer pri¢akovana koncentracija CO 100,0 umol/mol, bi
bilo dopustno uporabiti ni¢elni plin z onesnazenjem s CO,
ki je manjSe od 2 000 umol/mol ali enako tej vrednosti;

(i) onesnazenje, navedeno v preglednici 6.9, ki se uporablja za
meritve nerazred¢enih ali razred¢enih plinov;

(iii) onesnazenje, navedeno v preglednici 6.10, ki se uporablja
za meritve nerazredCenih plinov.

Preglednica 6.9

Mejne vrednosti onesnaZenja, ki se uporabljajo za merjenje
nerazredéenih ali razred¢enih plinov [pmol/mol = ppm]

Sestavina Preéié(':zerzi( s(i;ltetiéni Precisceni N, (%)
THC  (ekvivalent | < 0,05 pmol/mol | < 0,05 pumol/mol
Cy)
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 10 pumol/mol < 10 pumol/mol
0, 0,205 do 0,215 | <2 pmol/mol

mol/mol

NO, < 0,02 pmol/mol < 0,02 pmol/mol

(*) Ne zahteva se, da so te stopnje Cistosti sledljive do mednarodno in/ali
nacionalno priznanih standardov.

Preglednica 6.10

Mejne vrednosti onesnaZenja, ki se uporabljajo za merjenje
nerazredcenih plinov [pmol/mol = ppm]

Sestavina Preéigé;z}( ?ir)netiéni Pregisceni N, (%)
THC (ekvivalent | < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
Cy)
CO < 1 pmol/mol < 1 pmol/mol
CO, < 400 pmol/mol < 400 pmol/mol
0, 0,18 do 0,21 mol/ | —

mol

NO, < 0,1 umol/mol < 0,1 pmol/mol

(*) Ne zahteva se, da so te stopnje Cistosti sledljive do mednarodno in/ali
nacionalno priznanih standardov.

(b) Z analizatorjem FID se uporabljajo naslednji plini:

(i) uporabljati je treba gorivo za FID s koncentracijo H, (od
0,39 do 0,41) mol/mol, preostanck He ali N,. Zmes ne sme
vsebovati ve¢ kot 0,05 pmol/mol THC;
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9.5.1.2

(d)

(ii) uporabljati je treba zrak v gorilniku FID, ki ustreza speci-
fikacijam za preciSceni zrak v odstavku (a) te tocke;

(iii) nicelni plin FID. Kalibriranje ni¢lis¢a plamensko-ionizacij-
skih detektorjev se izvede s preciséenim plinom, ki ustreza
specifikacijam iz odstavka (a) te tocke, razen da je lahko

vrednost koncentracije O, v precis¢enem plinu poljubna;

(iv) propan kot razponski plin za FID. Kalibracija razpona in
kalibracijske vrednosti FID za THC se izvede s kalibrirnimi
koncentracijami propana (C;Hg). Kalibracija se opravi na
podlagi stevila ogljika ena (C,);

(v) Rezervirano;

uporabljajo se naslednje meSanice plina, pri ¢emer morajo biti
plini sledljivi do + 1,0 % glede na pravo vrednost mednarodnih
in/ali nacionalnih standardov ali drugih odobrenih plinskih stan-
dardov:

(1)  CH,, preostanek precisceni sinteti¢ni zrak in/ali N, (kot je
ustrezno);

(i)  Rezervirano;

(iii) CsHg, preostanck preéiséeni sinteticni zrak in/ali N, (kot
je ustrezno);

(iv) CO, preostanek precisceni N»;
(v)  CO,, preostanek precisceni Ny;

(vi) NO, preostanek precisc¢eni N»;

(vii) NO,, preostanek preciséeni sinteticni zrak;

(viii) O,, preostanek precisceni N»;

(ix) CzHg, CO, CO,, NO, preostanek precisceni Ny;

(x) C3Hg, CHy, CO, CO,, NO, preostanek precisc¢eni N,.

lahko se uporabljajo tudi drugi plini, ki niso nasteti v odstavku
(c) te to¢ke (npr. metanol v zraku, ki se lahko uporablja za
dolocanje faktorjev odziva), ¢e so sledljivi do £3,0 % glede
na pravo vrednost mednarodno in/ali nacionalno priznanih stan-
dardov in izpolnjujejo zahteve glede stabilnosti iz toc¢ke 9.5.1.2;

lahko se proizvajajo lastni kalibracijski plini z uporabo to¢ne
naprave za mesanje, kot je delilnik plinov, za redcenje plinov s
pregiséenim N ali pregiséenim sintetiénim zrakom. Ce delilniki
plina ustrezajo specifikacijam iz tocke 9.4.5.6 in plini, ki se
mesajo, izpolnjujejo zahteve iz odstavkov (a) in (c) te tocke,
se Steje, da meSanice, ki nastanejo, izpolnjujejo zahteve iz te
tocke 9.5.1.1.

Koncentracija in datum izteka roka trajanja

Zabeleziti je treba koncentracijo vsakega kalibracijskega plinskega
standarda in datum izteka njegovega roka trajanja, ki ga je dolo¢il
dobavitelj plina.

(2)

Kalibracijski plinski standard se ne sme uporabljati po datumu
izteka roka trajanja, razen Ce je to dopustno v odstavku (b) te
tocke.
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9.5.13

(b) Kalibracijski plini se lahko ponovno oznacijo in uporabljajo po
datumu izteka roka trajanja, ¢e to predhodno odobri homologa-
cijski organ.

Prenos plina

Plini se prenesejo od vira do analizatorjev s sestavnimi deli, ki so
namenjeni za krmiljenje in prenaSanje samo navedenih plinov.

Masni etaloni

Uporabljajo se kalibracijske utezi za tehtnico za delce, ki so certi-
ficirane kot sledljive do mednarodno in/ali nacionalno priznanih
etalonov z negotovostjo v obmocju 0,1 %. Kalibracijske utezi
lahko certificira kateri koli kalibracijski laboratorij, ki ohranja sled-
ljivosti do mednarodno in/ali nacionalno priznanih etalonov. Zago-
tovi je treba, da najmanjsa kalibracijska utez nima veéje mase od
desetkratnika mase neuporabljenega sredstva za vzorcenje delcev. V
porocilu o kalibraciji se navede tudi gostota utezi.
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1.1

1.2

1.3

Dodatek 1

Oprema za merjenje $tevila delcev v emisijah

Postopek merjenja
Vzoréenje

Stevilo delcev v emisijah se meri z neprekinjenim vzoréenjem iz
sistema red¢enja z delnim tokom, kot je opisan v tocki 9.2.3, ali iz
sistema redCenja s celotnim tokom, kot je opisan v tocki 9.2.2 te
priloge.

Filtracija z red¢ilom

Redc¢ilo, ki se uporablja za primarno in, ¢e je ustrezno, sekundarno
redcenje izpusnih plinov v sistemu redcenja, stece skozi filtre, ki
izpolnjujejo zahteve za filtra visoke ucinkovitosti za delce v zraku
(HEPA), opredeljene v ¢lenu 1(19). Preden redcilo stece skozi filter
HEPA, se lahko vodi skozi pralnik z aktivnim ogljem, da se zmanj-
Sajo in stabilizirajo koncentracije ogljikovodikov v red¢ilu. Priporoc-
ljivo je, da se pred filtrom HEPA in za pralnikom z aktivnim ogljem
namesti dodaten filter za grobe delce.

Izravnava zaradi pretoka vzorca za merjenje Stevila delcev — sistemi
redcenja s celotnim tokom

Za izravnavo zaradi masnega pretoka, ki je bil odvzet iz sistema
redCenja za vzoréenje Stevila delcev, se odvzeti masni pretok (filtriran)
vrne v sistem redéenja. Druga moznost je, da se skupni masni pretok
v sistemu redfenja matematiéno popravi glede na odvzet pretok
vzorca za merjenje Stevila delcev. Kadar je skupni masni pretok,
odvzet iz sistema redCenja za vzoréenje skupnega Stevila delcev in
vzoréenje mase delcev, manj kot 0,5 % skupnega pretoka razredc¢enih
izpusnih plinov v tunelu za red¢enje (med), se lahko ta popravek ali
vracanje pretoka zanemari.

Izravnava zaradi pretoka vzorca za merjenje Stevila delcev — sistemi
red¢enja z delnim tokom

Pri sistemih redCenja z delnim tokom se masni pretok, odvzet iz
sistema redcenja za vzorcenje $tevila delcev, upoSteva pri preverjanju
sorazmernosti vzorc¢enja. To se doseze z vracanjem pretoka vzorca za
merjenje Stevila delcev nazaj v sistem redcenja pred napravo za
merjenje pretoka, gledano v smeri toka, ali z matematicnim poprav-
kom, navedenim v tocki 1.3.2. Pri sistemih za celotno vzorcenje pri
redéenju z delnim pretokom se masni pretok, odvzet za vzorcenje
Stevila delcev, popravi tudi v izracunu mase delcev, kot je navedeno
v tocki 1.3.3.

Trenutni pretok izpusnih plinov v sistem red¢enja (qmp), ki se upora-
blja za preverjanje sorazmernosti vzorcenja, se popravi v skladu z eno
od naslednjih metod:

(a) Ce se odvzeti pretok vzorca za merjenje $tevila delcev zavrze, se
enacba (6-20) v tocki 8.1.8.6.1. te priloge nadomesti z enacbo (6-
29):

qmp = Y9mdew — 9madw + Gex (6-29)
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pri ¢emer je:
Gmdew ~ Masni pretok razredcenih izpusnih plinov, v kg/s
Gmdw masni pretok zraka za redCenje, v kg/s
Gex masni pretok vzorca za merjenje Stevila delcev, v kg/s.
Signal gy, ki se poslje krmilniku sistema z delnim tokom, mora
biti vedno tocnosti 0,1 % ¢,,4ew in se posilja s frekvenco najmanj
1 Hz.

(b) Ce se odvzeti pretok vzorca za merjenje §tevila delcev v celoti ali
delno zavrze, vendar pa se enakovreden pretok vrne v sistem
redCenja pred napravo za merjenje pretoka, gledano v smeri

toka, se enacba (6-20) v tocki 8.1.8.6.1 te priloge nadomesti z
enacbo (6-30):

9mp = 9mdew — 9mdw + Gex — Ysw (6'30)
pri Cemer je:

Gmdew ~ Mmasni pretok razredcenih izpusnih plinov, v kg/s

Gmdw masni pretok zraka za redCenje, v kg/s
Gex masni pretok vzorca za merjenje Stevila delcev, v kg/s,
Gsw masni pretok, ki se vrne v tunel za redcenje, da nado-

mesti odvzem vzorca za merjenje Stevila delcev, v kg/s.

Razlika med g. in g, ki se poslje krmilniku sistema z delnim
tokom, mora biti vedno to¢nosti + 0,1 % ¢,qew- Signal (ali
signali) se posiljajo s frekvenco najmanj 1 Hz.

Popravek meritve mase delcev

Kadar se pretok vzorca za merjenje Stevila delcev odvzame iz celot-
nega vzorcenja pri sistemih redéenja z delnim tokom, se masa delcev
(mpyy), izraCunana v to¢ki 2.3.1.1 Priloge VII, popravi tako, da se
uposteva odvzeti pretok. Ta popravek je potreben tudi, kadar se
odvzeti filtrirani pretok vrne v sisteme redCenja z delnim tokom,
kot je doloc¢eno v enacbi (6-31):

Myed
MpM corr = Mpy X ( = (6-3])

Msed — mex)
pri Cemer je:

mpy;  masa delcev, dolocena v skladu s tocko 2.3.1.1 Priloge VII, v
g/test

mgq  skupna masa razredCenih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi
tunel za redcenje, v kg

me,  skupna masa razredCenih izpusnih plinov, odvzetih iz tunela
za redCenje za vzorenje Stevila delcev, v kg.

Sorazmernost vzorcenja pri red¢enju z delnim tokom

»M2 Za merjenje Stevila delcev se masni pretok izpusnih plinov,
dolocen v skladu s katero koli metodo iz tock 2.1.6.1 do 2.1.6.4
Priloge VII, uporablja za krmiljenje sistema red¢enja z delnim tokom,
da se pridobi vzorec, sorazmeren masnemu pretoku izpusnih
plinov. « Kakovost sorazmernosti se preveri tako, da se v skladu s
tocko 8.2.1.2 te priloge izvede regresijska analiza med pretokom
vzorca in pretokom izpu$nih plinov.

IzraCun Stevila delcev

Dolocanje in izracun Stevila delcev sta dolo¢ena v Dodatku 5 k Prilogi
VIL
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2.1
2.1.1
2.1.1.1

2.1.1.2

2.1.2
2.1.2.1

Merilna oprema
Specifikacija
Pregled sistema

Sistem za vzorcenje delcev sestavljajo sonda ali tocka vzorcenja, ki
odvzema vzorec iz homogenega premeSanega toka v sistemu red¢enja,
kakor je opisano v tocki 9.2.2 ali 9.2.3 te priloge, izloevalnik hlapnih
delcev (VPR) pred Stevcem Stevila delcev (PNC), gledano v smeri
toka, in primerna cev za prenos.

Priporocljivo je, da se pred vstopom v izloevalnik hlapnih delcev
namesti predklasifikator velikosti delcev (npr. ciklonski ali vztrajno-
stni izloCevalnik itd.). Tudi sonda za vzorcenje, ki deluje kot naprava
za ustrezno klasifikacijo glede na velikost, kakor je prikazana na sliki
6.8, je sprejemljiva nadomestna moznost za uporabo predklasifikatorja
delcev po velikosti. Pri sistemih red¢enja z delnim tokom se lahko
uporabi isti predklasifikator za vzorCenje mase delcev in Stevila
delcev, pri ¢emer se vzorec za merjenje Stevila delcev odvzema iz
sistema red¢enja za predklasifikatorjem, gledano v smeri toka. Druga
moznost je uporaba locenih predklasifikatorjev, pri cemer se vzorec za
merjenje Stevila delcev odvzema iz sistema redcenja pred predklasifi-
katorjem za maso delcev, gledano v smeri toka.

Splosne zahteve

Tocka vzorcenja delcev mora biti znotraj sistema redcenja.

Konica sonde za vzorCenje oziroma tocka vzoréenja delcev in cev za
prenos delcev skupaj tvorita sistem za prenos delcev. Sistem za prenos
delcev vodi vzorec od tunela za redCenje do vstopa v izloCevalnik
hlapnih delcev. Sistem za prenos delcev mora izpolnjevati naslednje

pogoje:

Pri sistemih redéenja s celotnim tokom in sistemih za delno vzorcenje
pri redéenju z delnim tokom (kot je opisano v tocki 9.2.3 te priloge),
se sonda za vzorcenje namesti blizu osi tunela, od 10 do 20 premerov
tunela za vstopno odprtino za plin, gledano v smeri toka, in usmeri
proti toku plina skozi tunel, pri ¢emer mora biti njena os na konici
vzporedna z osjo tunela za red¢enje. Sonda za vzorcenje se v predelu
za redCenje namesti tako, da se vzorec odvzema iz homogene meSa-
nice redcila in izpusnih plinov.

Pri sistemih za celotno vzorcenje pri redéenju z delnim tokom (kot je
opisano v tocki 9.2.3 te priloge) se tocka vzorcenja delcev ali sonda
za vzorcenje namesti v cev za prenos delcev pred posodo za filter
delcev, napravo za merjenje pretoka in vsemi to¢kami razcepa/obvoda
vzorca, gledano v smeri toka. Tocka vzorcenja ali sonda za vzorcenje
se namesti tako, da se vzorec odvzema iz homogene mesanice redcila
in izpu$nih plinov. Mere sonde za vzorCenje delcev morajo biti take,
da ne ovirajo delovanja sistema red¢enja z delnim tokom.

Vzorec plina mora pri toku skozi sistem za prenos delcev izpolnjevati
naslednje pogoje:

(a) pri sistemih red¢enja s celotnim tokom mora tok izkazovati
Reynoldsovo Stevilo (Re) < 1 700;

(b) pri sistemih redéenja z delnim tokom mora tok v cevi za prenos
delcev, tj. za sondo za vzorcenje ali tocko vzoréenja, gledano v
smeri toka, izkazovati Reynoldsovo stevilo (Re) < 1 700;
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2,122

2,123

2.1.2.4

2.1.3
2.1.3.1

2.1.3.2

2.133

2.1.3.3.1

21332

21333

21334

(c) njegov Cas zadrzevanja v sistemu za prenos delcev mora biti < 3
sekunde.

(d) Steje se, da je sprejemljiva tudi vsaka druga konfiguracija vzor-
Cenja za sistem za prenos delcev, za katero se lahko dokaze

enakovreden prodor delcev s premerom 30 nm.

N

(e) Izhodna cev, ki vodi razredceni vzorec od izloc¢evalnika hlapnih
delcev do vstopa v Stevec Stevila delcev, mora imeti naslednje
lastnosti:

(f) njen notranji premer mora biti > 4 mm,;

(g) Cas zadrzevanja toka vzorca plina skozi izhodno cev mora biti <
0,8 sekunde.

(h) Steje se, da je sprejemljiva tudi vsaka druga konfiguracija vzor-
Cenja za izhodno cev, za katero se lahko dokaze enakovreden

prodor delcev s premerom 30 nm.

Z

Izlo¢evalnik hlapnih delcev mora vkljucevati naprave za redCenje
vzorca in za izloCanje hlapnih delcev.

Vsi deli sistema redcenja in sistema za vzoréenje od izpusne cevi do
Stevca Stevila delcev, ki so v stiku z nerazredéenimi in razredCenimi
izpuSnimi plini, morajo biti izdelani tako, da je odlaganje delcev ¢im
manjSe. Vsi deli morajo biti iz elektricno prevodnega materiala, ki ne
reagira s sestavinami izpusnih plinov, in elektricno ozemljeni, da ne
pride do elektrostaticnega ucinka.

Sistem vzor¢enja delcev mora biti zdruzljiv z dobro prakso vzorcenja
aerosola, ki se izogiba ostrim pregibom in nenadnim spremembam v
pre¢nem prerezu ter uporablja gladke notranje povrSine in zmanjSanje
dolzine linije vzorcenja. Postopne spremembe v preénem prerezu so
dopustne.

Splosne zahteve

Vzorec delcev ne sme iti skozi ¢rpalko, dokler ne gre skozi Stevec
Stevila delcev.

Priporocljiva je uporaba predklasifikatorja vzorca.

Enota za predpripravo vzorca mora:

omogociti redéenje vzorca v eni ali ve¢ fazah, da se doseze koncen-
tracija Stevila delcev pod zgornjim pragom, ki ga doloca Stevec Stevila
delcev v nacinu Stetja posameznih delcev, temperatura plina ob vstopu
v Stevec Stevila delcev pa mora biti pod 308 K (35 °C);

vkljucevati zacetno ogrevano fazo redcenja, katere rezultat je tempe-
ratura vzorca > 423 K (150 °C) in < 673 K (400 °C) in redcenje z
najman;j 10-kratnim faktorjem;

> M2 krmiliti ogrevane faze tako, da je stalna nazivna delovna
temperatura v obmocju, ki je opredeljen v tocki 2.1.3.3.2, z dovo-
ljenim odstopanjem + 10 K (+ 10 °C); «

dosegati redukcijski faktor koncentracije delcev (f,(d;)), kot je oprede-
ljen v tocki 2.2.2.2, za delce s premerom elektricne mobilnosti 30 nm
in 50 nm, ki je najve¢ za 30 % oz. 20 % vecji in najve¢ za 5 % manjsi
v primerjavi s tistim za delce s premerom elektricne mobilnosti
100 nm, za izloCevalnik hlapnih delcev kot celoto;
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2.1.3.35

2.1.34

2.1.34.1

2.1342

21343

2.1.3.4.4

2.1.345

2.1.3.4.6

2.1.3.4.7

2.1.3.4.8

2.1.3.49

2,135

2.13.6

2.1.3.7

dosegati tudi > 99,0-odstotno izhlapevanje delcev tetrakontana
(CH3(CH,)35CH;3) s premerom 30 nm pri vstopni koncentraciji >
10 000 cm™ *, na podlagi ogrevanja in zmanj$anja delnih tlakov tetra-
kontana.

Stevec §tevila delcev mora:
delovati pri delovnih pogojih celotnega toka;

izkazovati tocnost Stetja z odstopanjem + 10 % v celotnem obmocju
od 1 ecm™ * do zgornje meje, ki jo doloda Stevec §tevila delcev v
naCinu Stetja posameznih delcev, glede na sledljiv standard. Pri
koncentracijah pod 100 cm™ * se lahko zahtevajo meritve, za katere
se izracuna povprecje v daljsih obdobjih vzorCenja, da se dokaze
tocnost Stevca Stevila delcev z visoko stopnjo statistiCne zanesljivosti;

izkazovati loélgjivost najmanj 0,1 delca na cm™ * pri koncentracijah
pod 100 cm™

izkazovati linearni odziv na koncentracije delcev v celotnem merilnem
obmo¢ju v nacinu $tetja posameznih delcev;

izkazovati frekvenco posiljanja podatkov, ki je enaka ali ve¢ja od
0,5 Hz;

izkazovati odzivni ¢as v obmocju merjene koncentracije, ki je krajsi
od 5s;

vkljucevati funkcijo popravka zaradi nakljucij, do najvec 10 %
popravka, pri ¢emer se lahko uporabi notranji kalibracijski faktor,
kot je dolocen v tocki 2.2.1.3, ne pa tudi drugi algoritmi za popravek
ali opredelitev ucinkovitosti Stetja;

imeti uéinkovitost Stetja za velikosti delcev, ki ustrezata premeru elek-
tri¢cne mobilnosti 23 nm (£ 1 nm) in 41 nm (+ 1 nm), 50 % (+ 12 %)
oziroma > 90 %. Te ucinkovitosti Stetja se lahko dosezejo z notranjimi
(na primer z nadzorom zasnove instrumenta) ali zunanjimi (na primer
s predklasifikacijo po velikosti) sredstvi;

e je v Steveu Stevila delcev delovna tekocina, jo je treba menjati tako
pogosto, kot navaja proizvajalec instrumenta.

Ce se tlak in/ali temperatura v tocki, v kateri se nadzoruje pretok
Stevca Stevila delcev, ne vzdrzujeta na znani stalni ravni, ju je treba
meriti na vstopu v Stevec Stevila delcev in sporociti zaradi prilagoditve
meritev koncentracije delcev na standardne pogoje.

Sestevek casa zadrzevanja v sistemu za prenos delcev, izloc¢evalniku
hlapnih delcev in izhodni cevi ter odzivnega Casa Stevca Stevila delcev
ne sme presegati 20 s.

Cas pretvorbe celotnega sistema vzoréenja Stevila delcev (sistem za
prenos delcev, izloevalnik hlapnih delcev, izhodna cev in Stevec
Stevila delcev) se doloci z zamenjavo aerosola neposredno na vstopu
v sistem za prenos delcev. Zamenjava aerosola se opravi v manj kot
0,1 sekunde. Aerosol, ki se uporabi pri preskusu, povzro¢i spremembo
koncentracije za vsaj 60 % obsega skale (FS).

Sled koncentracije se zabelezi. Za Casovno uskladitev koncentracije
Stevila delcev in signalov pretoka izpusnih plinov se Cas pretvorbe
opredeli kot ¢as od spremembe (to) do takrat, ko doseze odziv 50 %
konénega odcitka (tsg).
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2.1.4 Opis priporocljivega sistema
Ta tocka opisuje prakso, ki se priporoca za merjenje Stevila delcev.
Vendar pa je sprejemljiv vsak sistem, ki izpolnjuje specifikacije glede
zmogljivosti iz toc¢k 2.1.2 in 2.1.3.
Sliki 6.9 in 6.10 shemati¢no prikazujeta konfiguraciji sistema za vzor-
Cenje delcev, ki se priporocata za sisteme redcenja z delnim tokom in
s celotnim tokom.
Slika 6.9
Shematski prikaz priporocenega sistema za vzorc¢enje delcev — vzorcenje z delnim
tokom
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Slika 6.10

Shematski prikaz priporocenega sistema za vzorcenje delcev — vzorcenje s
celotnim tokom
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2.1.4.1

2.1.4.2

Opis sistema vzorcenja

Sistem za vzorCenje delcev je sestavljen iz konice sonde za vzorcenje
ali tocke vzorcenja delcev v sistemu redCenja, cevi za prenos delcev,
predklasifikatorja delcev in izlocevalnika hlapnih delcev pred enoto za
merjenje koncentracije Stevila delcev, gledano v smeri toka. Izloce-
valnik hlapnih delcev mora vkljucevati naprave za redcenje vzorca
(razredCevalniki Stevila delcev: PND; in PND,) in izhlapevanje delcev
(cev za izhlapevanje, ET). Sonda za vzorcenje ali tocka vzorcenja za
pretok preskusnega plina mora biti v predelu za red¢enje namescena
tako, da je mogoCe zajeti reprezentativni vzorec pretoka plina iz
homogene meSanice redc¢ila in izpusnih plinov. Sestevek Casa zadrze-
vanja v sistemu in odzivnega ¢asa Stevca Stevila delcev ne sme prese-
gati 20 sekund.

Sistem za prenos delcev

Konica sonde za vzor¢enje oziroma tocka vzorcenja delcev in cev za
prenos delcev skupaj tvorita sistem za prenos delcev. Sistem za prenos
delcev vodi vzorec od tunela za red¢enje do vstopa v prvi razredée-
valnik Stevila delcev. Sistem za prenos delcev mora izpolnjevati
naslednje pogoje:

Pri sistemih redcenja s celotnim tokom in sistemih za delno vzorcenje
pri redéenju z delnim tokom (kot je opisano v tocki 9.2.3 te priloge),
se sonda za vzoréenje namesti blizu osi tunela, od 10 do 20 premerov
tunela za vstopno odprtino za plin, gledano v smeri toka, in usmeri
proti toku plina skozi tunel, pri ¢emer mora biti njena os na konici
vzporedna z osjo tunela za redCenje. Sonda za vzorcenje se v predelu
za redéenje namesti tako, da se vzorec odvzema iz homogene meSa-
nice red¢ila in izpusnih plinov.

Pri sistemih za celotno vzor¢enje pri redéenju z delnim tokom (kot je
opisano v tocki 9.2.3 te priloge) se to¢ka vzorCenja delcev ali sonda
za vzorcenje namesti v cev za prenos delcev pred posodo za filter
delcev, napravo za merjenje pretoka in vsemi to¢kami razcepa/obvoda
vzorca, gledano v smeri toka. Tocka vzoréenja ali sonda za vzorcenje
se namesti tako, da se vzorec odvzema iz homogene mesanice redcila
in izpus$nih plinov.

Vzorec plina mora pri toku skozi sistem za prenos delcev izpolnjevati
naslednje pogoje:

izkazovati mora Reynoldsovo Stevilo (Re) < 1 700;

njegov Cas zadrzevanja v sistemu za prenos delcev mora biti < 3
sekunde.

Steje se, da je sprejemljiva tudi vsaka druga konfiguracija vzor&enja
za sistem za prenos delcev, za katero se lahko dokaze enakovreden
prodor delcev s premerom elektricne mobilnosti 30 nm.

Izhodna cev, ki vodi razredCeni vzorec od izloCevalnika hlapnih
delcev do vstopa v Stevec Stevila delcev, mora imeti naslednje lastno-
sti:

njen notranji premer mora biti > 4mm;

Cas zadrzevanja toka vzorca plina skozi izhodno cev mora biti < 0,8
sekunde.
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2.143

2.1.4.4

2.1.44.1

2.1.44.2

Steje se, da je sprejemljiva tudi vsaka druga konfiguracija vzoréenja
za izhodno cev, za katero se lahko dokaze enakovreden prodor delcev
s premerom elektriéne mobilnosti 30 nm.

Predklasifikator delcev

Priporocljiv predklasifikator delcev se namesti pred izlocevalnik
hlapnih delcev, gledano v smeri toka. Premer delcev pri prese¢ni
tocki 50 % predklasifikatorja mora biti med 2,5 pm in 10 pm pri
prostorninskem pretoku, ki je bil izbran za vzor€enje emisij za Stevilo
delcev. Predklasifikator mora omogocati, da najmanj 99 % masne
koncentracije delcev velikosti 1 um, ki vstopajo v predklasifikator,
pri prostorninskem pretoku, izbranem za vzorCenje emisij za Stevilo
delcev, izstopi iz predklasifikatorja. Pri sistemih red¢enja z delnim
tokom se lahko uporabi isti predklasifikator za vzor¢enje mase delcev
in Stevila delcev, pri Cemer se vzorec za merjenje Stevila delcev
odvzema iz sistema redCenja za predklasifikatorjem, gledano v smeri
toka. Druga moznost je uporaba locenih predklasifikatorjev, pri ¢emer
se vzorec za merjenje Stevila delcev odvzema iz sistema redéenja pred
predklasifikatorjem za maso delcev, gledano v smeri toka.

Izlo¢evalnik hlapnih delcev (VPR)

IzloCevalnik hlapnih delcev sestavljajo prvi razredCevalnik Stevila
delcev (PNDy), cev za izhlapevanje in drugi razred¢evalnik (PND,),
ki so povezani zaporedno. Namen te funkcije redCenja je zmanjsati
Steviléno koncentracijo v vzorcu, ki vstopa v enoto za merjenje
koncentracije delcev, pod zgornji prag, ki ga doloca Stevec Stevila
delcev v nadinu Stetja posameznih delcev, in prepreéiti tvorbo jeder
v vzorcu. Izlo¢evalnik hlapnih delcev mora omogocati prikaz, ali je
delovna temperatura razredéevalnika Stevila delcev PND; in cevi za
izhlapevanje ustrezna.

Izlo¢evalnik hlapnih delcev mora dosegati > 99,0-odstotno izhlape-
vanje delcev tetrakontana (CH3(CH;);3CH3) s premerom 30 nm pri
vstopni koncentraciji > 10 000 cm ™, in sicer na podlagi ogrevanja in
zmanj$anja delnih tlakov tetrakontana. Prav tako mora dosegati reduk-
cijski faktor koncentracije delcev (f;) za delce s premerom elektri¢ne
mobilnosti 30 nm in 50 nm, ki ni za ve¢ kot 30 % oziroma 20 % vecji
ter ni za ve¢ kot 5 % manj8i v primerjavi s tistim za delce s premerom
elektricne mobilnosti 100 nm, za izloCevalnik hlapnih delcev kot
celoto.

Prva naprava za redcenje Stevila delcev (PND;)

Prva naprava za redCenje Stevila delcev je posebej zasnovana za
red¢enje koncentracije Stevila delcev in deluje pri temperaturi (stene)
od 423 K do 673 K (150 °C do 400 °C). Nastavitveno tocko za
temperaturo stene je treba vzdrzevati na stalni nazivni delovni tempe-
raturi v okviru navedenega razpona z dovoljenim odstopanjem =+
10 °C, pri ¢emer ni dopustno preseganje temperature stene cevi za
izhlapevanje (to¢ka 2.1.4.4.2). RazredCevalniku je treba zagotavljati
zrak za redéenje, filtriran skozi filter HEPA, omogocati pa mora od
10- do 200-kraten faktor redcenja.

Cev za izhlapevanje (ET)

Temperatura stene po celotni dolzini cevi za izhlapevanje se krmili in
mora biti vi§ja ali enaka temperaturi stene prve naprave za redCenje
Stevila delcev, vzdrzuje pa se na stalni nazivni delovni temperaturi
med 300 °C in 400 °C, z dovoljenim odstopanjem + 10 °C.
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2.1.4.4.3 Druga naprava za red¢enje Stevila delcev (PND,)

2.1.4.5

2.2.
2.2.1
22.1.1

2212

2213

Naprava PND, je posebej zasnovana za redcenje koncentracije Stevila
delcev. Razredcevalniku je treba zagotavljati zrak za redcenje, filtriran
skozi filter HEPA, in biti mora zmoZen vzdrZevati enotni faktor
red¢enja v razponu od 10- do 30-krat. Faktor red¢enja PND, se izbere
v razponu od 10- do 15-krat tako, da je koncentracija stevila delcev za
drugim razred¢evalnikom manjsa od zgornjega praga, ki ga doloca
Stevec Stevila delcev v nacinu Stetja posameznih delcev, temperatura
plina pred vstopom v §tevec Stevila delcev pa je < 35 °C.

Stevec §tevila delcev (PNC)

Stevec Stevila delcev mora izpolnjevati zahteve iz tocke 2.1.3.4.

Kalibracija/validacija sistema za vzor¢enje delcev (')
Kalibracija Stevca Stevila delcev

Tehnicna sluzba zagotovi obstoj potrdila o kalibraciji za Stevec Stevila
delcev, ki potrjuje njegovo skladnost s sledljivim standardom, izdano
v obdobju 12 mesecev pred izvedbo preskusa emisij.

Stevec $tevila delcev je treba ponovno kalibrirati tudi po izvedbi vseh
vecjih vzdrzevalnih del, pri ¢emer se izda novo potrdilo o kalibraciji.

Kalibracija mora biti sledljiva do standardne metode kalibracije:

(a) s primerjavo odziva S$tevca Stevila delcev, ki se kalibrira, z
odzivom kalibriranega elektrometra aerosola pri istoéasnem vzor-
Cenju elektrostaticno klasificiranih kalibracijskih delcev ali

(b) s primerjavo odziva S$tevca Stevila delcev, ki se kalibrira, z
odzivom drugega Stevca Stevila delcev, ki je bil neposredno kali-
briran po zgornji metodi.

V primeru elektrometra se kalibracija opravi z najmanj Sestimi stan-
dardnimi koncentracijami, ki so ¢im enakomerneje porazdeljene po
merilnem obmodju Stevca Stevila delcev. Te tocke vkljucujejo nazivno
nicelno toc¢ko koncentracije, ki se doseze tako, da se na vstop v vsak
instrument pritrdijo filtri HEPA razreda najmanj H13 po EN
1822:2008 ali z enakovredno uginkovitostjo. Ce se za Stevec Stevila
delcev, ki se kalibrira, kalibracijski faktor ne uporablja, morajo biti
izmerjene koncentracije v okviru + 10 % glede na standardno koncen-
tracijo za vsako uporabljeno koncentracijo, razen nicelne tocke, v
nasprotnem primeru se Stevec Stevila delcev, ki se kalibrira, zavrne.
Izra¢una in zapiSe se naklon, dobljen z linearno regresijo obeh podat-
kovnih nizov. Za Stevec S$tevila delcev, ki se kalibrira, se uporabi
kalibracijski faktor, ki je enak obratni vrednosti naklona. Linearnost
odziva se izracuna kot kvadrat Pearsonovega koeficienta korelacije
produkt-moment (R?) obeh podatkovnih nizov in mora biti enaka ali
ve&ja od 0,97. Pri izratunu naklona in R? se linearna regresija povlede
skozi izhodis¢e (nicelna koncentracija na obeh instrumentih).

(") Primer metod kalibracije/validacije je na voljo na: http:/www.unece.org/es/trans/main/

wp29/wp29wgs/wp29grpe/pmpfcp
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22.1.4

222
2221
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V primeru referencnega Stevca Stevila delcev se kalibracija opravi z
najmanj Sestimi standardnimi koncentracijami v celotnem merilnem
obmodju S$tevca Stevila delcev. V najmanj 3 toc¢kah morajo biti
koncentracije pod 1000 cm™ *, preostale koncentracije pa se linearno
porazdelijo med 1000 cm™ ° in najvejo vrednostjo merilnega
obmocja Stevca Stevila delcev v nacinu Stetja posameznih delcev. Te
to¢ke vkljucujejo nazivno nicelno tocko koncentracije, ki se doseze
tako, da se na vstop v vsak instrument pritrdijo filtri HEPA razreda
najmanj H13 po EN 1822:2008 ali z enakovredno uginkovitostjo. Ce
se za S$tevec Stevila delcev, ki se kalibrira, kalibracijski faktor ne
uporablja, morajo biti izmerjene koncentracije v okviru + 10 %
glede na standardno koncentracijo za vsako koncentracijo, razen
nicelne tocke, v nasprotnem primeru se Stevec Stevila delcev, ki se
kalibrira, zavrne. IzraCuna in zapiSe se naklon, dobljen z linearno
regresijo obeh podatkovnih nizov. Za Stevec Stevila delcev, ki se
kalibrira, se uporabi kalibracijski faktor, ki je enak obratni vrednosti
naklona. Linearnost odziva se izracuna kot kvadrat Pearsonovega
koeficienta korelacije produkt-moment (R?) obeh podatkovnih nizov
in mora biti enaka ali ve&ja od 0,97. Pri izraGunu naklona in R se
linearna regresija povlece skozi izhodis¢e (nicelna koncentracija na
obeh instrumentih).

Kalibracija mora vkljucevati tudi preverjanje ucinkovitosti Stevca
Stevila delcev glede na zahteve iz tocke 2.1.3.4.8 pri odkrivanju
delcev s premerom elektri¢ne mobilnosti 23 nm. Preverjanje ucinko-
vitosti Stetja pri delcih s premerom 41 nm ni potrebno.

Kalibracija/validacija izlocevalnika hlapnih delcev

Kalibracija redukcijskih faktorjev koncentracije delcev za izlocevalnik
hlapnih delcev v celotnem razponu nastavitev red¢enja, pri nespreme-
njenih nazivnih delovnih temperaturah instrumenta, se zahteva, kadar
je enota nova in po izvedbi vseh ve¢jih vzdrzevalnih del. Zahteva po
periodi¢ni validaciji za redukcijski faktor koncentracije delcev izloce-
valnika hlapnih delcev je omejena na preverjanje pri eni sami nastavi-
tvi, ki se obiCajno uporablja za merjenje na necestni mobilni mehani-
zaciji, opremljeni s filtrom za delce pri dizelskih motorjih. Tehni¢na
sluzba zagotovi obstoj potrdila o kalibraciji ali validaciji izlo¢evalnika
hlapnih delcev, izdano v obdobju 6 mesecev pred izvedbo preskusa
emisij. Ce izlo¢evalnik hlapnih delcev vsebuje alarme za nadzor
temperature, je dopusten 12-mesecni interval validacije.

Znacilnosti izloCevalnika hlapnih delcev je treba opredeliti z redukcij-
skim faktorjem koncentracije delcev pri trdnih delcih s premerom
elektricne mobilnosti 30 nm, 50 nm in 100 nm. Redukcijska faktorja
koncentracije delcev (f,(d)) za delce s premerom elektricne mobilnosti
30 nm in 50 nm ne smeta biti za ve¢ kot 30 % oziroma 20 % vecja in
ne za ve¢ kot 5 % manjSa v primerjavi s tistim za delce s premerom
elektri¢cne mobilnosti 100 nm. Za namene validacije mora biti srednji
redukeijski faktor koncentracije delcev v okviru = 10 % glede na
srednji redukcijski faktor koncentracije delcev (f,), ki je bil dologen
med prvo kalibracijo izlo¢evalnika hlapnih delcev.

Preskusni aerosol za te meritve so trdni delci s premerom elektriéne
mobilnosti 30, 50 in 100 nm v najmanjsi koncentraciji 5 000 delcev
na cm > na vstopu v izloSevalnik hlapnih delcev. Koncentracije
delcev se merijo pred in za sestavnimi deli, gledano v smeri toka.
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Redukcijski faktor koncentracije delcev za vsako velikost delcev
(f(d;)) se izratuna v skladu z enacbo (6-32):

Nin di
fr(di) = 1%(41-)) (6-32)

pri cemer je:

N, (d;) koncentracija delcev pred izloc¢evalnikom, gledano v smeri
toka, za delce s premerom d;

N,.{d;)  koncentracija delcev za izlocevalnikom, gledano v smeri
toka, za delce s premerom d;

d; premer elektricne mobilnosti delcev (30, 50 ali 100 nm)
N;(d;) in N,,/(d;) se pretvorita na iste pogoje.

Srednja redukcija koncentracije delcev (f,) pri dani nastavitvi
redCenja se izracuna v skladu z enacbo (6-33):

7 _ f+(30mm) + f.(50nm) + f.(100nm)
r= 3

(6-33)

Priporocljivo je, da se izloCevalnik hlapnih delcev kalibrira in validira
kot cela enota.

Tehni¢na sluzba zagotovi obstoj potrdila o validaciji izlo¢evalnika
hlapnih delcev, ki dokazuje dejansko ucinkovitost izloCanja hlapnih
delcev, izdano v obdobju 6 mesecev pred izvedbo preskusa emisij. Ce
izloCevalnik hlapnih delcev vsebuje alarme za nadzor temperature, je
dopusten 12-mesecni interval validacije. 1zloCevalnik hlapnih delcev
mora izkazovati ve¢ kot 99,0-odstotno izlo¢evanje delcev tetrakontana
(CH3(CH,);33CH3) s premerom elektriéne mobilnosti najmanj 30 nm
pri vstopni koncentraciji > 10 000 cm™ >, ko deluje pri najmanjsi
nastavitvi red¢enja in delovni temperaturi, ki jo je priporocil proizva-
jalec.

Postopki preverjanja sistema za merjenje Stevila delcev

Pred vsakim preskusom se preveri, da Stevec delcev izkazuje izmer-
jeno koncentracijo, ki je manjsa od 0,5 delcev na cm™ °, kadar je na
vstop v celoten sistem vzoréenja delcev (izloCevalnik hlapnih delcev
in Stevec Stevila delcev) namescen filter HEPA razreda najmanj H13
po EN 1822:2008 ali z enakovredno ucinkovitostjo.

Enkrat mesecno se preveri, da prikazana vrednost pretoka v Stevec
delcev ne odstopa od nazivnega pretoka, doloCenega s kalibriranim
merilnikom pretoka, za ve¢ kot 5 %.

Enkrat dnevno se preveri, da Stevec delcev po namestitvi filtra HEPA
razreda najmanj H13 po EN 1822:2008 ali z enakovredno ucinkovi-
tostjo, na vstop v Stevec delcev izkazuje koncentracijo < 0,2 cm™ °
Ko se ta filter odstrani, mora Stevec delcev izkazati povecanje izmer-
jene koncentracije za najmanj 100 delcev na cm>™, ki jo sproi
okoliski zrak, in se vrniti na vrednost < 0,2 cm~ 3 , ko se filter
HEPA zopet namesti.

Pred zacetkom vsakega preskusa je treba preveriti, ali je glede na
prikaz merilnega sistema cev za izhlapevanje, Ce je del sistema,
dosegla ustrezno delovno temperaturo.

Pred zacetkom vsakega preskusa je treba preveriti, ali je glede na
prikaz merilnega sistema razredCevalnik PND; dosegel ustrezno
delovno temperaturo.
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Dodatek 2

Zahteve za vgradnjo opreme in dodatne opreme

Stevilka Oprema in dodatna oprema Nameéée;iiszg preskus
1 Sistem za polnjenje
Polnilni zbiralnik Da
Sistem za uravnavanje emisij iz okrova rocicne gredi Da
Merilnik pretoka zraka Da
Zracni filter Da ()
Polnilni dusilnik zvoka Da (%)
2 Izpusni sistem
Sistem za naknadno obdelavo izpusnih plinov Da
Izpusni zbiralnik Da
Povezovalne cevi Da ()
Dusilnik zvoka Da (%)
Izpusna cev Da ()
Zavora na izpusne pline Ne ()
Naprava za nadtla¢no polnjenje Da
3 Crpalka za gorivo Da (¢)
4 Oprema za vbrizgavanje goriva
Predfilter Da
Filter Da
Crpalka Da
5 Visokotla¢na cev Da
Vbrizgalna Soba Da
Elektronska krmilna enota, tipala itd. Da
Regulator/krmilni sistem Da
Samodejna omejitev ob polni obremenitvi za krmilno zobato letev glede na atmos- Da
ferske pogoje
6 Oprema za tekocinsko hlajenje
Hladilnik Ne
Ventilator Ne
Usmerjevalni okrov ventilatorja Ne
Vodna crpalka Da (%)
Termostat Da (%)
7 Zra¢no hlajenje
Okrov Ne (¢)
Ventilator ali puhalo Ne (8)
Regulator temperature Ne
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Stevilka Oprema in dodatna oprema Nameééena.zé preskus
emisij
8 Oprema za tla¢no polnjenje
Polnilnik, ki ga poganja neposredno motor in/ali izpusni plini Da
Hladilnik polnilnega zraka Da (2) ()
Crpalka ali ventilator hladilnega sredstva (ki ju poganja motor) Ne (8)
Regulator pretoka hladilnega sredstva Da
9 Pomozni ventilator na preskusni napravi Da, ce je potrebno
10 Naprava proti onesnazenju Da
11 Oprema za zagon Da, ali oprema
naprave za presku-
sanje (V)
12 Crpalka za mazalno olje Da
13 Nekatera dodatna oprema, ki je potrebna le za delovanje necestne mobilne meha- Ne
nizacije in je morda name$cena na motor, se za preskus odstrani.
Naslednji okvirni seznam je naveden kot primer:
(i) kompresor za zavorni sistem
(i) kompresor za servokrmiljenje
(iii) kompresor za uravnavanje vzmetenja
(iv) sistem za klimatizacijo.

(*) Celoten polnilni sistem se vgradi, kot je dolo¢eno za predvideno uporabo:
(i) Ce obstaja nevarnost, da bi znatno vplival na mo¢ motorja;
(ii) e tako zahteva proizvajalec.
V drugih primerih se lahko uporabi enakovreden sistem, treba pa je preveriti, ali se tlak v polnilnem zbiralniku od mejne vrednosti, ki
jo za cist filter za zrak dolo¢i proizvajalec, ne razlikuje za ve¢ kot 100 Pa.

(*) Celoten izpusni sistem se namesti, kakor je dolo¢eno za predvideno izvedbo:

(i) Ce obstaja nevarnost, da bi znatno vplival na mo¢ motorja;

(ii) Ce tako zahteva proizvajalec.

V drugih primerih se lahko vgradi enakovreden sistem, ¢e se izmerjeni tlak od mejne vrednosti, ki jo dolo¢i proizvajalec, ne razlikuje
za ve¢ kot 1 000 Pa.

(©) Ce je v motor vgrajena zavora na izpusne pline, mora biti dusilna loputa fiksirana v popolnoma odprtem polozaju.

(9) Tlak v sistemu za dovod goriva je mogoce po potrebi prilagoditi, da se doseZe tlak, ki obstaja v neki izvedbi motorja (zlasti e se
uporablja ,,povratni vod za gorivo®).

(°) Krozenje hladilne teko¢ine poganja samo vodna ¢rpalka motorja. Tekocino lahko hladi zunanji tokokrog, pri ¢emer morata padec
tlaka v tem krogu in tlak na vhodu v ¢rpalko ostati v glavnem enaka kot v hladilnem sistemu motorja.

(") Termostat se lahko pritrdi v povsem odprtem polozaju.

(¢) Kadar se za preskus namesti ventilator ali puhalo, se mo¢, ki jo odjema, pristeje k rezultatom, razen za ventilatorje zra¢no hlajenih
motorjev, ki so neposredno names¢eni na roc¢i¢no gred motorja. Mo¢ ventilatorja ali puhala se pri vrtilnih frekvencah, uporabljenih za
preskus, dolo¢i z izraunom iz standardnih znacilnosti ali s prakti¢nimi preskusi.

(") Motorji s hlajenjem polnilnega zraka se preskusajo tako, da se vstopni zrak hladi z zrakom ali hladilno teko¢ino, na Zeljo proizvajalca
pa se lahko hladilnik z zraénim hlajenjem nadomesti s sistemom naprave za preskusanje. V vsakem primeru se mo¢ pri vsaki vrtilni
frekvenci meri pri najve¢jem padcu tlaka in najmanjSem padcu temperature zraka, ki vstopa v motor, v hladilniku polnilnega zraka na
napravi za preskusanje, ki ju je navedel proizvajalec.

() Energijo za elektri¢ne ali druge sisteme zagona zagotovi naprava za preskusanje.
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Dodatek 3

Preverjanje signala za navor, ki ga oddaja elektronska krmilna enota

. Uvod

Namen tega dodatka je dolociti zahteve za preverjanje, kadar namerava proiz-
vajalec pri izvajanju poskusov spremljanja med obratovanjem v skladu z
Delegirano uredbo (EU) 2017/655 o spremljanju emisij motorjev med obra-
tovanjem uporabljati signal za navor, ki ga oddaja elektronska krmilna enota
(ECU), pri motorjih s taksno opremo.

Osnova za izhodni navor je nepopravljen izhodni navor motorja, skupaj z
opremo in dodatno opremo, ki jo je v skladu z Dodatkom 2 treba uporabiti
pri preskusu emisij.

. Signal ECU za navor

Za motor, name$¢en na preskusno napravo za izvajanje postopka dolocanja
karakteristicnega diagrama, je treba zagotoviti sredstva za odCitavanje signala
za navor, ki ga oddaja ECU, v skladu z zahtevami iz Dodatka 6 k Prilogi I k
Delegirani uredbi (EU) 2017/655 o spremljanju emisij motorjev med obrato-
vanjem.

. Postopek preverjanja

Pri izvajanju postopka dolocanja karakteristicnega diagrama v skladu z
oddelkom 7.6.2 te priloge je treba socasno odcitati vrednost navora, izmerjeno
z dinamometrom, in vrednost navora, ki ga oddaja ECU, v najmanj treh
tockah na krivulji navora. Vsaj eno vrednost je treba odcitati v tocki na
krivulji, kjer navor ni manjsi od 98 % najvecje vrednosti.

» M2 Navor, ki ga oddaja ECU, se sprejme brez korekcije, ¢e koeficient za
vse toCke meritev, izraCunan tako, da se vrednost navora iz dinamometra deli
z vrednostjo navora iz ECU, ni manjsi od 0,93 (torej znasa najvecja razlika
7 %). € V tem primeru se v certifikat o homologaciji vpise, da je navor, ki
ga oddaja ECU, preverjen brez korekcije. Ce je koeficient v eni ali veé
preskusnih tockah manjsi od 0,93, se na podlagi vseh tock, v katerih sta
bili zabelezeni vrednosti, dolo¢i povprecni korekcijski koeficient in vpise v
certifikat o homologaciji. Ce je koeficient vpisan v certifikat o homologaciji,
ga je treba pri izvajanju preskusov spremljanja med obratovanjem v skladu z
Delegirano uredbo (EU) 2017/655 o spremljanju emisij motorjev med obra-
tovanjem upostevati pri navoru, ki ga oddaja ECU.
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2.1.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

Dodatek 4
Postopek za merjenje amoniaka

V tem dodatku je opisan postopek za merjenje amoniaka (NH;). Pri
nelinearnih analizatorjih je dovoljena uporaba vezij za linearizacijo.

Za merjenje NH;3 so dolocena tri merilna nacela, pri ¢emer se lahko
uporabi katero koli med njimi, ¢e izpolnjuje merila iz tocke 2.1, 2.2
oziroma 2.3. Susilniki plina niso dovoljeni za merjenje NHs.

Fourierjev transformacijski infrarde¢i analizator (v nadaljnjem besedilu:
»FTIR®)

Nacelo merjenja

FTIR temelji na nacelu Sirokovalovne infrardee spektroskopije.
Omogoca hkratno merjenje sestavin izpusnih plinov, katerih standardi-
zirani spektri so na voljo v instrumentu. Absorpcijski spekter (gostota/
valovna dolzina) se izraCuna iz izmerjenega interferograma (gostota/Cas)
z metodo Fourierjeve transformacije.

Namestitev in vzorcenje

FTIR se namesti v skladu z navodili proizvajalca instrumenta. Za
ocenjevanje se izbere valovna dolzina NH;. Pot vzorca (linija vzor¢enja,
predfiltri in ventili) mora biti izdelana iz nerjavnega jekla ali politetraf-
luoretilena (PTFE) ter se ogreva na nastavitvene tocke med 383 K
(110 °C) in 464 K (191 °C), da se ¢im bolj zmanj$ajo izgube NH;
in artefakti vzoréenja. Poleg tega mora biti linija vzor¢enja ¢im krajsa.

Navzkrizne motnje

Spektralna lo¢ljivost valovne dolZine NH3 mora biti v okviru 0,5 cm™ ',

da se ¢im bolj zmanjSajo navzkrizne motnje drugih plinov, prisotnih v
izpu$nih plinih.

Nedisperzni analizator z resonan¢no absorpcijo v ultravijoliénem
obmod¢ju (v nadaljnjem besedilu: ,,NDUV*)

Nacelo merjenja

Analizator NDUV temelji na povsem fizikalnem nacelu, pomozni plini
ali oprema niso potrebni. Glavni element fotometra je brezelektrodna
zarnica. Ta ustvarja ostro strukturirano sevanje v ultravijolicnem
obmoc¢ju, ki omogo¢a merjenje razli¢nih sestavin, na primer amoniaka
(NH3).

Fotometri¢ni sistem ima dvojni zZarek, ki je ¢asovno voden tako, da s
pomocjo tehnike korelacije plinskega filtra nastane merilni in referen¢ni
zarek.

Za dosego visoke stabilnosti merilnega signala je ¢asovno vodenje
dvojnega zarka kombinirano s prostorskim vodenjem dvojnega Zzarka.
Obdelava signalov detektorja prispeva k skoraj zanemarljivi stopnji
premika nicliSca.

V kalibracijskem nacinu delovanja analizatorja se zatesnjena kvar¢na
kiveta postavi na pot zarka, da se pridobi to¢na kalibracijska vrednost,
saj so morebitne izgube zaradi odboja in absorpcije izravnane. Ker je
plinsko polnjenje kivete zelo stabilno, omogoca ta metoda kalibracije
zelo veliko dolgoro¢no stabilnost fotometra.
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2.2.2.

2.23.

2.3.
2.3.1.

Vgradnja

Analizator se vgradi v ohisje analizatorja, pri cemer se uporablja ekstra-
ktivno vzoréenje v skladu z navodili proizvajalca instrumenta. Nosilnost
na mestu namestitve analizatorja mora biti zadostna za prevzem mase,
ki jo je navedel proizvajalec.

Pot vzorca (linija vzorCenja, predfiltri in ventili) mora biti izdelana iz
nerjavnega jekla ali politetrafluoretilena (PTFE) ter se ogreva na nasta-
vitvene tocke med 383 K (110 °C) in 464 K (191 °C).

Poleg tega mora biti linija vzoréenja ¢im krajSa. Vplive temperature in
tlaka izpus$nih plinov, okolja vgradnje ter tresljajev na merjenje je treba
¢im bolj zmanjsati.

Analizator plina je treba za$cititi pred mrazom, vro€ino, nihanjem
temperature in mo¢nimi zracnimi tokovi, kopi¢enjem prahu, korozivno
atmosfero in tresljaji. Zagotoviti je treba zadostno krozenje zraka, da se
prepreci zastajanje toplote. Celotna povrsina se uporablja za odvajanje
toplotnih izgub.

Navzkrizna obcutljivost

Za kar najvecje zmanjSanje navzkriznih motenj spremljajocih plinov je
treba izbrati ustrezno spektralno obmocje. Tipicne sestavine, ki povzro-
¢ajo navzkrizno obcutljivost pri merjenju NH;, so SO,, NO, in NO.

Poleg tega se lahko uporabijo $e druge metode za zmanjSanje navz-
krizne obcutljivosti:

(a) uporaba interferencnih filtrov;

(b) izravnava navzkrizne obcutljivosti z merjenjem sestavin, ki povzro-
¢ajo navzkrizno obcutljivost, in uporaba merilnega signala za izrav-
navo.

Laserski infrardeCi analizator
Nacelo merjenja

Infrarde¢i laser, na primer nastavljivi diodni laser (TDL) ali kvantni
kaskadni laser (QCL), lahko oddaja koherentno svetlobo v bliznjem
infrarde¢em obmocju ali v srednjem infrardeCem obmocju, ki jo dusi-
kove spojine vkljuéno z NH3; mocno absorbirajo. Ta laserska optika
omogoca pulzirajo¢ ozkopasovni signal visoke locljivosti v bliznjem
infrardeCem obmocju ali v srednjem infrardeCem obmocju. Zato lahko
laserski infrarde¢i analizatorji zmanj$ajo stranski vpliv, ki ga povzroc¢a
spektralno prekrivanje sestavin, ki soobstajajo v izpu$nih plinih motorja.

Vgradnja

Analizator se vgradi neposredno v izpuSno cev (na mestu samem) ali v
ohi§je analizatorja, pri ¢emer se uporablja ekstraktivno vzorcenje v
skladu z navodili proizvajalca instrumenta. Ce se vgradi v ohigje anali-
zatorja, mora biti pot vzorca (linija vzorcenja, predfiltri in ventili) izde-
lana iz nerjavnega jekla ali politetrafluoretilena (PTFE) ter se ogreva na
nastavitvene tocke med 383 K (110 °C) in 464 K (191 °C), da se ¢im
bolj zmanj$ajo izgube NHj; in artefakti vzor¢enja. Poleg tega mora biti
linija vzorcenja ¢im krajsa.

Vplive temperature in tlaka izpusnih plinov, okolja vgradnje ter
tresljajev na merjenje je treba ¢im bolj zmanjsati ali pa je treba uporabiti
tehnike izravnave.
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2.33.
23.3.1.

23.3.2.

3.2.

3.3.

3.4.
3.4.1.

Ce je to ustrezno, izolirni zrak, ki se uporablja v povezavi z meritvijo
na mestu samem za za$Cito instrumenta, ne sme vplivati na koncentra-
cijo katere koli sestavine izpuSnih plinov, ki se meri za napravo,
gledano v smeri toka, sicer je treba vzorcenje drugih sestavin izpusnih
plinov opraviti pred napravo.

Preverjanje stranskih vplivov za laserske infrardeCe analizatorje za NH;
Podrocje uporabe in pogostost

Ce se NH; meri z laserskim infrarde¢im analizatorjem, se stranski vplivi
preverijo pri zacetni vgradnji in po veéjem vzdrzevanju analizatorja.

Nacela merjenja za preverjanje stranskih vplivov

Plini, ki povzrocajo pozitiven stranski vpliv, lahko motijo delovanje
dolocenega laserskega infrardeCega analizatorja tako, da povzrocijo
podoben odziv kot NH;. Ce se pri analizatorju uporabljajo algoritmi
izravnave, ki za zadostitev preverjanju teh stranskih vplivov uporabljajo
meritve drugih plinov, se morajo socasno izvajati tudi te meritve, da se
med preverjanjem stranskih vplivov na analizator ti algoritmi izravnave
preskusijo.

Za dolocanje plinov, ki povzrocajo stranski vpliv pri laserskem infrar-
decem analizatorju, je treba uporabiti dobro inzenirsko presojo. Uposte-
vati je treba, da so plini, ki povzrocajo stranski vpliv, z izjemo H,O,
odvisni od infrardeCega pasu, ki ga je za absorpcijo v NHj izbral
proizvajalec instrumenta. Za vsak analizator NH3 se dolo¢i infrardeci
pas, ki se absorbira. Za vsak infrardeci pas, ki se absorbira v NHj3, se
uporabi dobra inzenirska presoja za doloCitev plinov, ki povzrocajo
stranski vpliv.

Postopek preskusa emisij
Preverjanje analizatorjev

Pred preskusom emisij se izbere merilno obmod¢je analizatorja. Dovo-
ljeni so analizatorji emisij s samodejnim ali roénim preklapljanjem
merilnega obmoéja. Med preskusnim ciklom se merilno obmocje anali-
zatorjev ne sme spreminjati.

Nicelni in razponski odziv se doloCita, ¢e za instrument ne veljajo
dolocbe iz tocke 3.4.2. Za razponski odziv se uporabi plin NHj, ki
ustreza specifikacijam iz tocke 4.2.7. Dovoljena je uporaba referen¢nih
kivet, ki vsebujejo razponski plin NH3.

Zbiranje ustreznih podatkov o emisijah

Hkrati z zaCetkom izvajanja preskusnega zaporedja se za¢nejo zbirati
tudi podatki za NH;. Koncentracija NH3 se meri neprekinjeno in se
shranjuje v racunalniskem sistemu s frekvenco vsaj 1 Hz.

Postopki po preskusu

Po koncu preskusa se vzor¢enje nadaljuje, dokler ne potecejo odzivni
Casi sistema. Dolocanje premika analizatorja v skladu s tocko 3.4.1 se
zahteva le, kadar informacije iz to¢ke 3.4.2 niso na voljo.

Premik analizatorja

Takoj ko je mogoce, vendar najpozneje 30 minut po koncu preskusnega
cikla ali med zaustavitvijo, se dolo¢ita nicelni in razponski odziv anali-
zatorja. Razlika med rezultati pred preskusom in rezultati po preskusu
mora biti manjSa od 2 odstotkov obsega skale.
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3.4.2.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.23.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

Premika analizatorja ni treba dolocati v naslednjih primerih:

(a) ¢e premik ni¢lis¢a in premik razpona, ki ju doloCi proizvajalec
instrumenta v skladu s tockama 4.2.3 in 4.2.4, izpolnjujeta zahteve
iz tocke 3.4.1;

(b) ¢e casovni interval za premik niclis¢a in razpona, ki ju doloci
proizvajalec instrumenta v skladu s tockama 4.2.3 in 4.2.4, presega
trajanje preskusa.

Specifikacija in preverjanje analizatorja
Zahteve za linearnost

Analizator mora izpolnjevati zahteve za linearnost iz preglednice 6.5 te
priloge. Preverjanje linearnosti v skladu s tocko 8.1.4 te priloge se
izvede vsaj v skladu z najmanjSo pogostostjo iz preglednice 6.4 te
priloge. Ob predhodnem soglasju homologacijskega organa je dopustnih
manj kot 10 referencnih tock, ¢e se lahko dokaze enakovredna to¢nost.

Za preverjanje linearnosti se uporabi plin NH3, ki ustreza specifikacijam
iz tocke 4.2.7. Dovoljena je uporaba referenc¢nih kivet, ki vsebujejo
razponski plin NH;.

Instrumenti, katerih signali se uporabljajo za kompenzacijske algoritme,
morajo ustrezati zahtevam za linearnost iz preglednice 6.5 te priloge.
Preverjanje linearnosti izvede proizvajalec instrumenta ali pa se izvede v
skladu z zahtevami ISO 9000, in sicer tako, kot zahtevajo postopki
notranje revizije.

Specifikacije za analizator

Analizator mora imeti ustrezno merilno obmo¢je in odzivni Cas za
tocnost, ki se zahteva pri merjenju koncentracije NH; v prehodnih
pogojih in pogojih ustaljenega stanja.

NajniZja meja zaznavanja

Najnizja meja zaznavanja analizatorja mora biti <2 ppm v vseh pogojih
preskusanja.

Tocnost

Tocnost, ki je opredeljena kot odklon od¢itka analizatorja od referenéne
vrednosti, ne sme presegati + 3 % odc¢itka ali + 2 ppm, kar je vecje.

Premik niclisca

Premik nicelnega odziva in z njim povezani Casovni interval doloci
proizvajalec opreme.

Premik razpona

Premik razponskega odziva in z njim povezani ¢asovni interval doloci
proizvajalec opreme.

Odzivni Cas sistema

Odzivni ¢as sistema mora biti < 20 s.

Cas vzpona

Cas vzpona analizatorja mora biti < 5 s.

Kalibracijski plin NH3

Na voljo morajo biti meSanice plinov z naslednjo kemic¢no sestavo:

NHj; in preciséeni dusik.
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4.2.8.

Prava koncentracija kalibracijskega plina mora biti v obmocju + 3 %
nazivne vrednosti. Koncentracija NH; mora biti podana na prostorninski
osnovi (prostorninski odstotek ali prostorninski ppm).

Zabeleziti je treba datum izteka roka trajanja kalibracijskih plinov.

Postopek preverjanja stranskega vpliva

Preverjanje stranskega vpliva se opravi na naslednji nacin:

(2)

(b)

(©

(d

=

(e)

(®

(&)

(h

=

®

analizator za NHj je treba zagnati, omogociti delovanje ter opraviti
kalibriranje ni¢liS¢a in razpona na enak nacin kot pred preskusom
emisij;

ustvari se navlazen preskusni plin, ki povzroca stranski vpliv, tako
da se veckomponentni razponski plin v mehurckih spusca skozi
destilirano H,O v zaprti posodi. Ce se vzorec ne vodi skozi susilnik
vzorca, se temperatura posode krmili tako, da se zagotovi raven
H,0, ki je vsaj tako visoka kot najvi§ja raven, pricakovana med
preskusom emisij. Uporabiti je treba koncentracije razponskih
plinov, ki povzrocajo stranski vpliv, ki so vsaj tako visoke kot
najvisje koncentracije, pricakovane med preskusom;

navlazen preskusni plin, ki povzroca stranski vpliv, se uvede v
sistem za vzoréenje;

molski delez vode xy,o Vv navlazenem preskusnem plinu, ki
povzroca stranski vpliv, se meri ¢im blize vstopu v analizator. Za
izracun Xypo je treba na primer izmeriti rosisée 7Tge,, in absolutni
tlak Protals

za preprecevanje kondenzacije v ceveh za prenos vzorca, priboru ali
ventilih od tocke, v kateri se meri x50, do analizatorja, je treba
uporabiti dobro inzenirsko presojo;

omogociti je treba dovolj Casa, da se odziv analizatorja stabilizira;

medtem ko analizator meri koncentracijo vzorca, se meritve belezijo
30 sekund. Izracuna se aritmeti¢na sredina teh podatkov;

analizator zadosti preverjanju stranskih vplivov, ¢e rezultat iz
odstavka (g) te toCke ustreza dovoljenemu odstopanju iz tega
oddelka;

postopki preskusa stranskih vplivov posameznih plinov lahko pote-
kajo tudi logeno. Ce so uporabljene ravni plinov, ki povzro&ajo
njem, se lahko vsaka izmerjena vrednost stranskih vplivov soraz-
merno zmanjSa tako, da se izmerjen stranski vpliv pomnozi z
razmerjem med najve¢jo pri¢akovano vrednostjo koncentracije in
dejansko vrednostjo, uporabljeno v tem postopku. Izvedejo se
lahko loCeni preskusi stranskih vplivov za koncentracije H,O
ravni, pri¢akovanih pred preskusom, vendar je treba izmerjeni
stranski vpliv H,O povecati tako, da se pomnozi z razmerjem
med najve¢jo pricakovano vrednostjo koncentracije H,O in
dejansko vrednostjo, uporabljeno v tem postopku. Vsota povecanih/
zmanj$anih vrednosti stranskih vplivov mora ustrezati dovoljenemu
odstopanju za skupne stranske vplive iz odstavka (j) te tocke.
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(j) skupni stranski vplivi na analizator morajo biti v obmocju + 2 %
veljavne srednje vrednosti amoniaka (NH;), dolo¢ene v tocki 3.4
Priloge 1V.

Alternativni sistemi

Homologacijski organ lahko odobri tudi druge sisteme ali analizatorje,
Ce se ugotovi, da dajejo enakovredne rezultate v skladu s tocko 5.1.1 te
priloge. V tem primeru se ,rezultati“ v tej tocki nanasajo na srednjo
koncentracijo NH3;, izraCunano za ustrezen cikel.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5

Dodatek 5
Opis odzivov sistema

V tem dodatku so opisani casi, ki se uporabljajo za izrazanje odziva anal-
iznih sistemov in drugih merilnih sistemov na vhodni signal.

Uporabljajo se naslednji ¢asi, kot so prikazani na sliki 6-11:

,,Casovni zamik™ pomeni ¢asovno razliko med spremembo sestavine, ki se
meri v referen¢ni tocki, in ¢asom, ko doseze odziv sistema 10 % koncnega
odcitka (#19), pri ¢emer je sonda za vzorCenje opredeljena kot referencna
tocka;

,,0dzivni Cas“ pomeni ¢asovno razliko med spremembo sestavine, ki se meri
v referenéni tocki, in ¢asom, ko doseze odziv sistema 90 % koncnega
odcitka (f99), pri ¢emer je sonda za vzorCenje opredeljena kot referencna
tocka;

,¢as vzpona“ pomeni Casovno razliko med casoma, ko doseze odziv
sistema 10 % oziroma 90 % konénega odcitka (f99 — t1¢);

,,Cas pretvorbe” pomeni ¢asovno razliko med spremembo sestavine, ki se
meri v referen¢ni tocki, in ¢asom, ko doseze odziv sistema 50 % koncnega
odcitka (#s0), pri ¢emer je sonda za vzorCenje opredeljena kot referencna
tocka;

Cas stopni¢astega vhoda je ¢as, pri katerem pride do spremembe parametra,
ki se meri.

Slika 6-11

Prikaz odzivov sistema

¢as stopnicastega
vhoda

odzivni ¢as !

Odziv

cas pretvorbe

casovni zamik cas vzpona Cas
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1.1.

Metode za vrednotenje podatkov in izrac¢une

Splosne zahteve

PRILOGA VII

IzraGun emisij se opravi v skladu z bodisi oddelkom 2 (izracuni na
osnovi mase) bodisi oddelkom 3 (izracuni na osnovi molskih veli¢in).
Mesanje obeh metod ni dovoljeno. Ne zahteva se, da se izracuni
opravijo v skladu z oddelkom 2 in oddelkom 3.

Posebne zahteve za merjenje Stevila delcev (PN), kjer je ustrezno, so
doloc¢ene v Dodatku 5.

Splosni simboli

Oddelek 2 Oddelek 3 Enota Veli¢ina
A m? povrsina
A, m? povrsina preseka grla Venturijeve cevi
b, Dy ao tb.d. () odsek regresijske premice na osi y
A/F — stehiometri¢no razmerje zrak-gorivo
C — koeficient
Cyq Cq — koeficient odvajanja
Cy — pretocni koeficient
c X ppm, vol. % koncentracija/molski delez (umol/mol = ppm)
cq " ppm, vol. % koncentracija na suhi osnovi
Cy " ppm, vol. % koncentracija na vlazni osnovi
cp " ppm, vol. % koncentracija ozadja
D Xdil — faktor redCenja (%)
Dy m/vrt odsek na osi za kalibracijo PDP
d d m premer
dy m premer grla Venturijeve cevi
e e g/kWh osnova, specificna za zavoro
Cgas €gas g/kWh specificne emisije plinastih sestavin
epm epm g/kWh specificne emisije delcev
E 1 - PF % ucinkovitost pretvorbe (PF = delez penetracije)
Fy — stehiometri¢ni faktor
f Hz frekvenca
Je — ogljikov faktor
Y — razmerje specificnih toplot
H g/kg absolutna vlaznost
K — korekeijski faktor
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Oddelek 2 Oddelek 3 Enota Veli¢ina
Ky [(VK - m®*-s)/kg] | kalibracijska funkcija CFV
ke m’/kg goriva specificni faktor goriva
ke — korekcijski faktor za upostevanje vlaznosti za NOj,
dizelski motorji
kpr kpr — faktor za prilagoditev navzdol
ke ke — multiplikativni faktor regeneracije
kur kur — faktor za prilagoditev navzgor
kwa — korekcijski faktor za preracun polnilnega zraka iz
suhega v vlazno stanje
K. — korekcijski faktor za preracun zraka za redcenje iz
suhega v vlazno stanje
ke — korekcijski faktor za preracun razred¢enih izpusnih
plinov iz suhega v vlazno stanje
ke x — korekcijski  faktor za preracun nerazred¢enih
izpu$nih plinov iz suhega v vlazno stanje
1 u kg/(m's) dinami¢na viskoznost
M M g/mol molska masa (3)
M, " g/mol molska masa polnilnega zraka
M, v g/mol molska masa izpusnih plinov
Mgy Mgy g/mol molska masa plinastih sestavin
m m kg masa
m a; tb.d. () naklon regresijske premice
v m%/s kinemati¢na viskoznost
mgy v kg masa vzorca zraka za redcenje, ki gre skozi filtre za
vzorcenje delcev
Meq " kg skupna masa razredCenih izpusnih plinov v
celotnem ciklu
Megr Q) kg masa ekvivalenta razredcenih izpusnih plinov v
preskusnem ciklu
Mew " kg skupna masa izpusnih plinov v celotnem ciklu
mg " mg masa vzorca zbranih delcev
Meg " mg masa vzorca zbranih delcev iz zraka za redéenje
Mgas Mgas g masa plinastih emisij v preskusnem ciklu
Mppm Mppm g masa emisij delcev v preskusnem ciklu
Mge " kg masa vzorca izpu$nih plinov v preskusnem ciklu
Mged @) kg masa razred¢enih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi

tunel za redcenje
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Oddelek 2 Oddelek 3 Enota Veli¢ina
Mgep " kg masa razredCenih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi
filtre za zbiranje delcev
Misq kg masa sekundarnega zraka za redcenje
N — skupno Stevilo serij
n mol koli¢ina snovi
n mol/s stopnja koli¢ine snovi
n fa min~ ' vrtilna frekvenca motorja
n, vrt/s vrtilna frekvenca ¢rpalke PDP
P P kW moc¢
p P kPa tlak
Da kPa suh atmosferski tlak
Po kPa skupni atmosferski tlak
Pd kPa tlak nasi¢ene pare v zraku za redcenje
Pp Pabs kPa absolutni tlak
Dr PH20 kPa tlak vodne pare
Ds kPa suh atmosferski tlak
1 -F PF % delez penetracije
Im m kg/s masni pretok
qiag m (1) kg/s masni pretok polnilnega zraka na suhi osnovi
Gmaw ] kg/s masni pretok polnilnega zraka na vlazni osnovi
dmce " kg/s masni pretok ogljika v nerazredéenih izpus$nih plinih
qmer @] keg/s masni pretok ogljika v motor
dmCp " kg/s masni pretok ogljika v sistemu redéenja z delnim
tokom
Gndew " keg/s masni_pretok razredCenih izpu$nih plinov na vlazni
0snovi
Gmdw Q) kg/s masni pretok zraka za redCenje na vlazni osnovi
Gmedf @] kg/s ekvivalentni masni pretok razred¢enih izpu$nih
plinov na vlazni osnovi
Gmew " kg/s masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi
Tmex " kg/s masni pretok vzorca, pridobljenega iz tunela za
redcenje
s Q) kg/s masni pretok goriva
Gmp " kg/s dotok vzorca izpus$nih plinov v sistem redcenja z
delnim tokom
qy 4 m’/s prostorninski pretok
qrcvs " m’/s prostorninski pretok v sistemu CVS
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Oddelek 2 Oddelek 3 Enota Veli¢ina
qvs " dm*/min pretok v sistemu analizatorja izpusnih plinov
qn " cm®/min pretok sledilnega plina
p p kg/m® gostota
Pe kg/m® gostota izpu$nih plinov
r — razmerje tlakov
rq DR — razmerje redéenja (%)
Ra pum povprecna hrapavost povrsine
RH % relativna vlaznost
o) p m/m razmerje premerov (sistemi CVS)
Tp — razmerje tlakov v sistemu SSV
Re Re* — Reynoldsovo Stevilo
N K Sutherlandova konstanta
o o — standardno odstopanje
T T °C Temperatura
T Nm navor motorja
T, K absolutna temperatura
t t s Cas
At At S Casovni interval
u — razmerje med gostoto plinaste sestavine in gostoto

izpusnih plinov

14 4 m’ prostornina
qr 14 m’/s prostorninski pretok
Vo m’/r prostornina plina, nacrpanega v PDP na en vrtljaj
w w kWh delo
Waet Waet kWh dejansko delo v preskusnem ciklu
WF WF — utezni faktor
w w g/g masni delez
X mol/mol srednja koncentracija, utezena s pretokom
Xo K s/vrt kalibracijska funkcija PDP
y — splosna spremenljivka
y y aritmeti¢na sredina
Z — faktor stisljivosti

(") Glej indekse, npr.: sy, za masni pretok suhega zraka, rig,e za masni pretok goriva itd.

(®) Razmerje red¢enja ry v oddelku 2 in DR v oddelku 3: razli¢ni simboli, vendar isti pomen inenake enacbe. Faktor
red¢enja D v oddelku 2 in xg4;; v oddelku 3: razli¢ni simboli, vendar enakfizikalni pomen; v enacbi (7-124) je prikazano
razmerje med xg;; in DR.

(®) tb.d= opredeljeno bo naknadno.
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1.2. Indeksi
Oddelek 2 () Oddelek 3 Veli¢ina
act act dejanska velicina
i trenutna meritev (npr. 1 Hz)
i posamezna vrednost v seriji

(") V oddelku 2 je pomen indeksa dologen s povezano veli¢ino, na primer indeks ,,d“ lahkooznacuje suho osnovo, kot na
primer v ,,cq = koncentracija na suhi osnovi®, zrak za redcenje,kot na primer v ,,p4 = tlak nasi¢ene vodne pare v zraku za
redcenje” ali .k, q = korekcijskifaktor za preracun zraka za redCenje iz suhega v vlazno stanje“, razmerje redcenja, kot
naprimer v ,,rg“.

1.3. Simboli in okrajSave za kemicne sestavine (ki se uporabljajo tudi kot
indeks)
Oddelek 2 Oddelek 3 Veli¢ina
Ar Ar argon
Cl Cl ogljikovodik, ekvivalenten ogljiku 1
CHy CHy metan
CyHs CyH, etan
C5Hg C;Hg propan
CcO CcO ogljikov monoksid
CO, CO, ogljikov dioksid
H atomski vodik
H, molekulski vodik
HC HC ogljikovodik
H,O H,O voda
He helij
N atomski dusik
N, molekulski dusik
NO, NO, dusikovi oksidi
NO NO dusikov oksid
NO, NO, dusikov dioksid
(0) atomski kisik
PM PM delci
S S zveplo
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1.4. Simboli in okrajSave za sestavo goriva
Oddelek 2 (1) [ Oddelek 3 (%) Veli¢ina
we (%) we (%) vsebnost ogljika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %]
wy wy vsebnost vodika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %]
WN WN vsebnost dusika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %]
wo wo vsebnost kisika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %]
wg wg vsebnost zvepla v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %]
a a atomsko razmerje med vodikom in ogljikom (H/C)
& S atomsko razmerje med kisikom in ogljikom (O/C) (%)
y y atomsko razmerje med zveplom in ogljikom (S/C)
0 o atomsko razmerje med dusikom in ogljikom (N/C)

(') Nanasa se na gorivo s kemijsko formulo CH,O,NS,

(*) Nanasa se na gorivo s kemijsko formulo CH,O4S,N;

(®) Pozornost je treba posvetiti razlicnemu pomenu simbola B v obeh oddelkih o izra¢unuemisij: v oddelku 2 se nanasa na
gorivo s kemijsko formulo CH,S,N;O, (tj. formuloCzH,S,N;O,, v kateri je # = 1, ob predpostavki enega atoma ogljika
na molekulo), medtem kose v oddelku 3 nanasa na razmerje med kisikom in ogljikom v formuli CH,O4S,N;. Tako
izoddelka 3 ustreza ¢ iz oddelka 2.

(*) Masni delez w, dopolnjen s simbolom kemiéne sestavine kot indeksom.

2. Izracuni emisij na podlagi mase
2.1 Merjenje plinastih emisij v nerazred¢enih izpu$nih plinih
2.1.1. Preskusi v skladu z NRSC z lo¢enimi fazami

IzraCuna se stopnja emisij za plinaste emisije ¢,,g.; [V g/h] za vsako
fazo i preskusa v ustaljenem stanju, tako da se koncentracija plinastih
emisij zmnozi z ustreznim pretokom na naslednji nacin:

9mgas,i = kh ke Ugas " Gmew,i ~ Cgas,i 3 600 (7'1)

pri cemer je:

k =1 za Cgagrw,i V[ppm] in k = 10000 za Cyugrwi vV [VOl. %]

ki, = korekcijski faktor za NO, [—], za izracun emisij NOy (glej
tocko 2.1.4)

Uges = specificni faktor za sestavino ali razmerje med gostoto

plinske sestavine in gostoto izpusnih plinov [—]

Gmew,; = masni pretok izpusnih plinov v fazi i na vlazni osnovi [v
kg/s]
Ceas,i = koncentracija emisij v nerazredCenih izpusnih plinih v fazi i

na vlazni osnovi [v ppm] ali [v vol. %]
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Preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) in preskusi
RMC

Izracuna se skupna masa plinastih emisij na preskus mg,g [v g/pre-
skus], tako da se zmnozijo Casovno usklajene trenutne koncentracije
in pretoki izpusnih plinov ter nato opravi integriranje za preskusni
cikel v skladu z enacbo (7-2):

N
m gas :}f hon kg z;(q mew,i " C gas.i) (7-2)
p

pri Cemer je:

f = frekvenca vzorcenja podatkov [v Hz]

ki, = korekcijski faktor za NO, [—], uporablja se samo za izracun
emisij NOy

k =1 za Cyasrw,i vV [ppm] in & = 10000 za Cyagrw,; V [VOL. %]

Uges = specificni faktor za sestavino [-] (glej tocko 2.1.5)

N = Stevilo meritev [—]

Gmew,; = trenutni masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v
kg/s]

Ceas,; = trenutna koncentracija emisij v nerazred¢enih izpusnih plinih

na vlazni osnovi [v ppm] ali [v vol. %]

Pretvorba iz suhe v vlazno koncentracijo

Ce se emisije merijo na suhi osnovi, se izmerjena koncentracija cq na
suhi osnovi pretvori v koncentracijo ¢, na vlazni osnovi v skladu z
enacbo (7-3):

cw=kw Cyg (7-3)

=.

pri cemer je:

ky, = faktor pretvorbe s suhe na vlazno osnovo []

cq = koncentracija emisij na suhi osnovi [v ppm] ali [v vol. %]
Za popolno zgorevanje se faktor pretvorbe nerazredCenih izpusnih

plinov s suhe na vlaZno osnovo zapiSe kot k,,, [-] in se izraCuna v
skladu z enacbo (7-4):

T
773,441,242 - Ha+7 "’fd"? “kg - 1000
mad,

: (7-4)

(%)

Imf i
1,2442 - Ha+111,19 - wyy - —
q
<1 mad,i >

kw.a =

pri ¢emer je:

H, = vlaznost polnilnega zraka [v g H,O/kg suhega zraka]
qme; = trenutni pretok goriva [v kg/s]

Gmad; = trenutni pretok suhega polnilnega zraka [v kg/s]

Dr = vodni tlak za hladilnikom [v kPa]

Do = skupni zracni tlak [v kPa]

Wi = vsebnost vodika v gorivu [v mas. %]

k¢ = dodatna prostornina zgorevanja [v m>/kg goriva]
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=

pri Cemer je:

k¢ =0,055594 - wy + 0,0080021 - wy + 0,0070046 - w,

.

pri ¢emer je:
wy = vsebnost vodika v gorivu [v mas. %]
wn = vsebnost dusika v gorivu [v mas. %]

wo = vsebnost kisika v gorivu [v mas. %]

V enacbi (7-4) se lahko predpostavi, da za razmerje p,/p,, velja:

1

Za nepopolno zgorevanje (meSanice zraka, bogate z gorivom) in tudi
za preskuse emisij brez neposrednega merjenja pretoka zraka je
primernej$a druga metoda izracuna ky ,:

= 1,008 (7-6)

1+a'0005?(c >+ )*le
T Bt (7-7)

Ty

pri Cemer je:

ccoz = koncentracija CO, v nerazred¢enih izpusnih plinih na suhi
osnovi [v vol. %]

cco = koncentracija CO v nerazredCenih izpusSnih plinih na suhi
osnovi [v ppm]

pr = vodni tlak za hladilnikom [v kPa]

Po = skupni zracni tlak [v kPa]

o = molsko razmerje med vodikom in ogljikom []

kw1 = vlaZnost polnilnega zraka [-]

- 1,608 - H, -

~ 1000 + 1,608 - H,

Popravek NO, zaradi vlaznosti in temperature

Ker so emisije NO, odvisne od pogojev okoliskega zraka, se koncen-
tracija NO, popravi ob upostevanju temperature in vlaznosti okoli-
Skega zraka s faktorjema k;, p ali ky g [-], podanima z enacbama (7-
9) in (7-10). Ta faktorja veljata za obmocje vlaznosti med 0 in 25 g
H,O/kg suhega zraka.

(a) Za motorje s kompresijskim vzigom

15,698 x H,

= 2 -
h.D 1000 + 0,83 (7-9)

(b) Za motorje s prisilnim vzigom
kng = 0,6272 + 44,030 x 107 x H, — 0,862 x 107 x H,2
pri cemer je:

H, = vlaznost polnilnega zraka [v g H,O/kg suhega zraka]

(7-5)

(7-10)
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Specifiéni faktor za sestavino u

V to¢kah 2.1.5.1 in 2.1.5.2 sta opisana dva postopka izracuna.
Postopek iz tocke 2.1.5.1 je enostavnejSi, saj se za razmerje med
gostoto sestavin in izpu$nih plinov uporabljajo tabelirane vrednosti
za u. Postopek iz to¢ke 2.1.5.2 je bolj tocen za kakovosti goriv, ki
odstopajo od specifikacij v Prilogi VIII, vendar zahteva elementarno
analizo sestave goriva.

2.1.5.1.  Tabelirane vrednosti

V preglednici 7.1 so podane vrednosti za i, izratunane z uporabo
nekaj poenostavitev (predpostavka glede vrednosti 4 in glede pogojev
polnilnega zraka, kot je prikazano v preglednici 7.1) v enacbah iz
tocke 2.1.5.2.

Preglednica 7.1

Vrednosti u nerazred¢enih izpusSnih plinov in gostote sestavin (za koncentracijo emisij, izraZzeno v ppm)

Plin
NO4 CcO HC CO, 0, CHy4
Gorivo Te I'as [kg/m’]
2,053 1,250 @) 1,9636 1,4277 0,716
Ugas ()
Dizelsko gorivo (plinsko olje za | 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
necestno uporabo)
Etanol za motorje s kompresijskim | 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
vZigom z eno vrsto goriva
(ED95)
Zemeljski plin/biometan (¢) 1,2661 0,001621 0,000987 10,000528 (¢)| 0,001551 0,001128 0,000565
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
UNP (%) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Bencin (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanol 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559
(E85)
(%) odvisno od goriva
(*) pri A = 2, suh zrak, 273 K, 101,3 kPa
(°) tocnost u do 0,2 % za masno sestavo: C = 66 — 76 %; H =22 —25%; N =0 - 12%
() NMHC na podlagi CH, 93 (za skupne HC se uporablja koeficient iy, za CHy)
(°) tocnost u do 0,2 % za masno sestavo: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %
2.1.5.2.  IzraCunane vrednosti

Specifitni faktor za sestavino ug,; se lahko izratuna s pomocjo

razmerja med gostoto sestavine in izpu$nih plinov ali, kot druga

moznost, s pomoc¢jo ustreznega razmerja molskih mas [enacba

(7-11) ali (7-12)]:

U gasi — M gas/(M ei 1 000) (7-11)

ali
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U gasi = P gas/(p ei 1 000) (7-12)
pri ¢emer je:

Mg, = molska masa plinaste sestavine [v g/mol]

M,; = trenutna molska masa vlaznih nerazred¢enih izpus$nih plinov
[v g/mol]

Peas = gostota plinaste sestavine [v kg/m?]

pei = trenutna gostota vlaznih nerazredCenih izpuSnih plinov [v
kg/m’]

Molska masa izpusnih plinov M, ; se izpelje za splosno sestavo goriva
CH,O.N;S, ob predpostavki popolnega zgorevanja in se izraCuna v
skladu z enacbo (7-13):

qmfi
M.: — 1+ Jmaw,i
o a & 0 _ H o107 (7-13)
uti 1t213 | ZXT00794+15,9994 ™,
Qmav,i 12,011 + 1,00794 - a + 15,9994 - & + 14,0067 - d + 32,065 - y 1+H, 1073
pri cemer je:
qme; = trenutni masni pretok goriva na vlazni osnovi [v kg/s]
Gmaw,; = trenutni masni pretok polnilnega zraka na vlazni osnovi [v
kg/s]
o = molsko razmerje med vodikom in ogljikom [-]
o = molsko razmerje med dusikom in ogljikom [-]
e = molsko razmerje med kisikom in ogljikom [—]
y = atomsko razmerje med zveplom in ogljikom [—]
H, = vlaznost polnilnega zraka [v g H,O/kg suhega zraka]
M, = molekulska masa suhega polnilnega zraka = 28,965 g/mol

Trenutna gostota nerazredéenih izpusnih plinov r.; [v kg/m’] se izra-
¢una v skladu z enacbo (7-14):

1000 + H 5+ 1000 * (g mti/q mad,i)

P el = 3 At 12838 Hy ke 1000 - (qmis/qmas) D
pri ¢emer je:

qme; = trenutni masni pretok goriva [v kg/s]

Gmad; = trenutni masni pretok suhega polnilnega zraka [v kg/s]

H, = vlaznost polnilnega zraka [v g H,O/kg suhega zraka]

ke = dodatna prostornina zgorevanja [v m’/kg goriva] [glej

enacbo (7-5)]

Masni pretok izpusnih plinov
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2.1.6.1.

2.1.6.2.

2.1.6.3.

Metoda z merjenjem zraka in goriva

Metoda vkljucuje merjenje pretoka zraka in pretoka goriva z ustrez-
nimi merilniki pretoka. Trenutni masni pretok izpusnih plinov g,ew.;
[v kg/s] se izracuna v skladu z enacbo (7-15):

Gmew.i = Qmaw.i T qmti (7-15)
pri ¢emer je:

Gmaw,; = trenutni masni pretok polnilnega zraka [v kg/s]

qme; = trenutni masni pretok goriva [v kg/s]

Metoda z merjenjem s sledilom

Ta metoda vkljuuje merjenje koncentracije sledilnega plina v
izpusnih plinih. Trenutni masni pretok izpu$nih plinov gmewi [V
kg/s] se izratuna v skladu z enacbo (7-16):

qvt ' Pe

9 mewi = 1076 - [ (7-16)
pri ¢emer je:

gn = pretok sledilnega plina [v m?/s]

Cmix,; = trenutna koncentracija sledilnega plina po meSanju [v ppm]
Pe = gostota nerazredenih izpusnih plinov [v kg/m?]

Cp = koncentracija sledilnega plina v ozadju v polnilnem zraku [v

ppm]

Koncentracija sledilnega plina v ozadju ¢, se lahko dolo¢i tako, da se
izracuna povprecje koncentracije v ozadju, izmerjene tik pred izvedbo
preskusa in po njej. Ce je koncentracija v ozadju manj kot 1 %
koncentracije sledilnega plina po meSanju cpix; pri najve¢jem pretoku
izpusnih plinov, je koncentracijo v ozadju mogoce zanemariti.

Metoda z merjenjem pretoka zraka in razmerja zrak-gorivo

Ta metoda vkljucuje izracun mase izpusnih plinov iz pretoka zraka in
razmerja zrak-gorivo. Trenutni masni pretok izpusnih plinov gmew,; [V
kg/s] se izracuna v skladu z enacbo (7-17):

1
mew,i — 4 maw,i 1 7-17
et = ( +A/Fsm») -17)

pri ¢emer je:

138,0 - <1+g—g+y)

AJF & =

2 ‘107
o104 . a 1 - 3C5C(-)(,] & o
100 — o 102 iy s 1074 ) 4+ [2 - —2ccow 7T
2
4 2

1 4 <cou 1074 2

12,011 + 1,00794 - o 4 15,9994 - & 4+ 14,0067 - 0 + 32,065 - y

) * (ccond + ccod - 1074)

3,5 ¢
1= co2d

4,764 - (] +%*§+}i) . (CCOZd “+ ccod - 104 + CHCw * 1074)

pri cemer je:
Gmaw, = masni pretok vlaznega polnilnega zraka [v kg/s]

A/Fy = stehiometricno razmerje zrak-gorivo [—]

(7-18)

(7-19)
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2.1.6.4.

A = trenutno razmerje preseznega zraka [—|

ccoqa = koncentracija CO v nerazredéenih izpu$nih plinih na suhi
osnovi [v ppm]

ccoza = koncentracija CO, v nerazredenih izpu$nih plinih na suhi
osnovi [v %]

chew = koncentracija HC v nerazredcenih izpusnih plinih na vlazni
osnovi [v ppm Cl]

o = molsko razmerje med vodikom in ogljikom []

o = molsko razmerje med dusikom in ogljikom []

& = molsko razmerje med kisikom in ogljikom [—]

y = atomsko razmerje med zveplom in ogljikom [—]

Metoda z ravnotezjem ogljika, enostopenjski postopek

Za izraun masnega pretoka vlaznih izpudnih plinov g,ew.; [V kg/s] se
lahko uporabi naslednja enostopenjska formula v enacbi (7-20):

1,4 wé H ,
mew,i — 4 mfi 1 1 7-20
@ mewi =t " (10828  we + krg -fc)fc< *tTo000) " (7-20)
pri ¢emer je faktor ogljika f. [-] podan z:
feo=0,5441 - (C co2d — C COZd.a) + ¢ cod € Hew (7-21)

18 522 ° 17 355
pri ¢emer je:
Gmr; = trenutni masni pretok goriva [v kg/s]

we = vsebnost ogljika v gorivu [v mas. %] (glej enacbo (7-82) iz
to¢ke 3.3.3.1 ali preglednico 7.3)

H, = vlaznost polnilnega zraka [v g H,O/kg suhega zraka]

kea = dodatna prostornina zgorevanja na suhi osnovi [v m’/kg
gorival

ccoaa = suha koncentracija CO, v nerazredcenih izpusnih plinih
[v %]

Ccozda = Suha koncentracija CO, v okoliSkem zraku [v %]

ccoa = suha koncentracija CO v nerazredCenih izpusnih plinih [v
ppm]

ciew = vlazna koncentracija HC v nerazred¢enih izpusnih plinih [v
ppm]

in faktor kg [v m*/kg goriva], ki se izraduna v skladu z enacbo (7-22)
na suhi osnovi tako, da se voda, ki nastane z zgorevanjem, odsteje od
kf:

kg = ke — 0,11118 - wy (7-22)
pri ¢emer je:
ke = specifiéni faktor za gorivo iz enagbe (7-5) [v m’/kg goriva]

wy = vsebnost vodika v gorivu [v mas. %]
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2.2.
2.2.1.

Razred¢ene plinaste emisije
Masa plinastih emisij

Masni pretok izpusSnih plinov se meri s sistemom vzorcenja s stalno
prostornino (CVS), v katerem se lahko uporablja volumetri¢na crpalka
(PDP), Venturijeva cev s kriticnim pretokom (CFV) ali Venturijeva
cev s podzvocnim pretokom (SSV).

Pri sistemih s stalnim masnim pretokom (tj. s toplotnim izmenjeval-
nikom) se masa onesnaZeval mgy, [v g/preskus] dolo¢i v skladu z
enacbo (7-23):

Mgas = kh k- Ugas ’ Cgas t Meg (7'23)

pri cemer je:

Ug,s Tazmerje med gostoto sestavine izpusnih plinov in gostoto zraka,
ki je navedeno v preglednici 7.2 ali izracunano v skladu z enacbo
(7-34) [-]

Cgas = srednja koncentracija sestavine, popravljena glede na ozadje, na
vlazni osnovi [v ppm] oziroma [v vol. %]

ki, = korekceijski faktor za NO, [—], uporablja se samo za izracun
emisij NOy

k =1 za cgasrw,i Vv [ppm], k£ = 10 000 za cgagrw,; v [ % vol]

meq = skupna masa razredcenih izpusnih plinov v celotnem ciklu [v
kg/preskus]

Pri sistemih s kompenzacijo pretoka (tj. brez toplotnega izmenjeval-
nika) se masa onesnazeval mg,s [v g/preskus] dolo¢i z izraCunom
trenutnih masnih emisij, integriranjem in popravkom zaradi ozadja v
skladu z enacbo (7-24):

N
1
mgas:kh.k. <;[(med.i.ce.ugas)] |:(med.cd. (175>
pri cemer je:

Ce = koncentracija emisij v razred¢enih izpu$nih plinih na vlazni
osnovi [v ppm] ali [v vol. %]

cq = koncentracija emisij v zraku za red¢enje na vlazni osnovi [v
ppm] ali [v vol. %]

Meq,; = masa razredCenih izpus$nih plinov med ¢asovnim intervalom i
[v kg]

meq = skupna masa razredcenih izpusnih plinov v celotnem ciklu [v
kg]

Ugs = tabelirana vrednost iz preglednice 7.2 [-]

D = faktor red¢enja [glej enacbo (7-28) iz tocke 2.2.2.2] [-]

ki, = korekcijski faktor za NO, [-], uporablja se samo za izraun
emisij NOy

k = 12zac v [ppm], £k = 10000 za ¢ v [vol. %]

Koncentracije cgqs, Ce in ¢q so lahko vrednosti, izmerjene v Sarznem
vzorcu (vreca, kar pa ni dovoljeno za NOy in HC) ali izracunane kot
povpre¢je z integriranjem iz neprekinjenih meritev. Tudi za meq; je
treba z integriranjem izraGunati povprecje za celotni preskusni cikel.

Naslednje enacbe prikazujejo, kako se izracunajo potrebne veliine
(ce, Ugas n med)'

‘u gas):|> (7'24)
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2.2.2.

222.1.

2222,

Pretvorba iz suhe v vlazno koncentracijo

Vse koncentracije iz tocke 2.2.1, izmerjene na suhi osnovi, se pret-
vorijo na vlazno osnovo v skladu z enacbo (7-3).

Razredceni izpusni plini

Suhe koncentracije se pretvorijo v vlazne koncentracije z eno od
naslednjih dveh enacb [(7-25) ali (7-26)]:

ke = Kl - ‘I';OC(;’”> .y wz] - 1,008 (7-25)
ali
1~k
kwe= (%) ~1,008 (7-26)
200

pri cemer je:

K
Il

molsko razmerje med vodikom in ogljikom za gorivo [-]

ccoaw = koncentracija CO, v razredCenih izpu$nih plinih na vlazni
osnovi [v vol. %]

cco2a = koncentracija CO, v razredCenih izpusnih plinih na suhi
osnovi [v vol. %]

Korekeijski faktor za preracun s suhe na vlazno osnovo k. uposteva
vsebnost vode v polnilnem zraku in zraku za red¢enje ter se izracuna
v skladu z enacbo (7-27):

o fo (13 ()
oo ) 0]

pri ¢emer je:

kv =

H,

vlaznost polnilnega zraka [v g H,O/kg suhega zraka]

Hy = vlaznost zraka za red¢enje [v g H,O/kg suhega zraka]

D faktor redcenja [glej enacbo (7-28) iz tocke 2.2.2.2] [-]

Faktor redcenja

Faktor redéenja D [-] (ki je nujen za popravek zaradi ozadja in
izratun k) se izraCuna v skladu z enacbo (7-28):

F
D= 7-28
ccoze + (€ e + ¢ coe) - 1074 (7-28)

pri ¢emer je:

Fs = stehiometri¢ni faktor [—]

ccoze = koncentracija CO, v razred¢enih izpu$nih plinih na vlazni
osnovi [v vol. %]

cuce = koncentracija HC v razredCenih izpuSnih plinih na vlazni
osnovi [v ppm Cl]

ccoe = koncentracija CO v razred¢enih izpusnih plinih na vlazni
osnovi [v ppm]

(7-27)
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2.223.

2224,

Stehiometri¢ni faktor se izrauna v skladu z enacbo (7-29):
1
1+5+376 (1+9)

F =100 - (7-29)

pri cemer je:
o = molsko razmerje med vodikom in ogljikom v gorivu [-]

Ce sestava goriva ni znana, se lahko namesto tega uporabijo naslednji
stehiometri¢ni faktorji:

Fs (dizelsko gorivo) = 13,4
Fg (UNP) = 11,6

Fg (ZP) = 9,5

Fs (E10) = 13,3

Fg (E85) = 11,5

Ce se opravljajo neposredne meritve pretoka izpusnih plinov, se lahko
faktor red¢enja D [—] izrauna v skladu z enacbo (7-30):

D= q vcvs
q vVew

(7-30)

pri ¢emer je:
qvcvs volumetriCni pretok razredcenih izpusnih plinov [v m’/s]
qrew = volumetriéni pretok nerazredcenih izpusnih plinov [v m’ /s]

Zrak za redCenje

kwa = (1 = ky3) - 1,008 (7-31)

pri cemer je:

1,608 - Hy

ko3 =—>—° 94
"3 71000 + 1,608 - Hy

(7-32)

pri ¢emer je:
Hy = vlaznost zraka za redCenje [v g H,O/kg suhega zraka]

Doloc¢anje koncentracije, popravljene glede na ozadje

Neto koncentracije onesnazeval se izracunajo tako, da se od izmer-
jenih koncentracij odsteje povprec¢na koncentracija plinastih onesna-
zeval v ozadju v zraku za redCenje. Povprecne vrednosti koncentracij
v ozadju se lahko dolo¢ijo z metodo vre¢ za vzorce ali neprekinjenim
merjenjem z integriranjem. Uporabi se enacba (7-33):

1
Cgas = Cgase —Cd’ (1 - 5) (7'33)

pri cemer je:

Ceas = neto koncentracija plinastega onesnazevala [v ppm] ali [v
vol. %]

Cease = koncentracija emisij v razred¢enih izpuSnih plinih na vlazni
osnovi [v ppm] ali [v vol. %]

cq = koncentracija emisij v zraku za red¢enje na vlazni osnovi [v
ppm] ali [v vol. %]

D = faktor red¢enja [glej enacbo (7-28) iz tocke 2.2.2.2] [-]
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vB
2.2.3. Specifiéni faktor za sestavino u

Specificni faktor za sestavino ug, razredcenega plina se lahko izra-

Cuna v skladu z enacbo (7-34) ali vzame iz preglednice 7.2; v pregled-

nici 7.2 se predpostavlja, da je gostota razredCenih izpusnih plinov

enaka gostoti zraka.

Y M-gis 000 e (7-34)

v [Mda‘w' (1—$)+MW’ (%)} -1 000

pri ¢emer je:

Mg,s = molska masa plinaste sestavine [v g/mol]

M,,, = molska masa razred¢enih izpus$nih plinov [v g/mol]

M2
Mg, = molska masa zraka za redCenje [v g/mol] (glej enacbo (7-
144) iz tocke 3.9.3)
M,,, = molska masa nerazred¢enih izpusnih plinov [v g/mol] (glej
to¢ko 5 v Dodatku 2)
vB
D = faktor red¢enja [glej enacbo (7-28) iz tocke 2.2.2.2] [-]
Preglednica 7.2
Vrednosti u razredéenih izpusSnih plinov (za koncentracijo emisij, izraZeno v ppm) in gostote sestavin
Plin
NOx CcO HC CO, 0, CH,4
Gorivo Te Tgas [kg/m*]
2,053 1,250 0 1,9636 1,4277 0,716
Ugas (%)

Dizelsko gorivo 1,2943 0,001586 0,000966 0,000482 0,001517 0,001103 0,000553
(plinsko olje za nece-
stno uporabo)
Etanol za motorje s 1,2768 0,001609 0,000980 0,000780 0,001539 0,001119 0,000561
kompresijskim vzigom
zZ eno vrsto goriva
(ED95)
Zemeljski  plin/biome- 1,2661 0,001621 0,000987 0,000528 (%) 0,001551 0,001128 0,000565
tan (%)
Propan 1,2805 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butan 1,2832 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
UNP (%) 1,2811 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559
Bencin (E10) 1,2931 0,001587 0,000966 0,000499 0,001518 0,001104 0,000553
Etanol (E85) 1,2797 0,001604 0,000977 0,000730 0,001534 0,001116 0,000559

(") odvisno od goriva

() pri A = 2, suh zrak, 273 K, 101,3 kPa
() tocnost u do 0,2 % za masno sestavo: C = 66 — 76 %; H =22 — 25%; N =0 - 12%
(*) NMHC na podlagi CH, o3 (za skupne HC se uporablja koeficient uy,, za CHy)

(°) to€nost u do 0,2 % za masno sestavo: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %

2.2.4.
22.4.1.

IzraCun preteCene mase izpu$nih plinov

Sistem PDP-CVS

Ce se temperatura razredéenih izpu$nih plinov z uporabo toplotnega
izmenjevalnika v celotnem ciklu vzdrzuje v obmocju £+ 6 K, se masa
razredCenih izpusnih plinov mqq [v kg/preskus] v celotnem ciklu izra-

Cuna v skladu z enacbo (7-35):
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2.2.42.

P 273,15
= 1293 Vo np - i 7-35

meq =1, 0N 101325 T (7-35)

pri ¢emer je:

Vo = prostornina plina, nacrpanega na vrtljaj v preskusnih
pogojih [v m*/vrt]

np = skupno Stevilo vrtljajev ¢rpalke na preskus [v vrt/pre-
skus]

Pp = absolutni tlak na vstopu v ¢rpalko [v kPa]

T = povprecna temperatura razredcenih izpusnih plinov na

vstopu v ¢rpalko [v K]
1,293 kg/m® = gostota zraka pri 273,15 K in 101,325 kPa

Ce se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (tj. brez toplotnega
izmenjevalnika), se masa razredCenih izpusnih plinov meq; [v kg] v
Casovnem intervalu izracuna v skladu z enacbo (7-36):

py, 273,15

i =1293 Vo ~np; 7-36

" o, O M T01325 T (7-36)

pri ¢emer je:

Vo = prostornina plina, nacrpanega na vrtljaj v preskusnih
pogojih [v m*/vrt]

Pp = absolutni tlak na vstopu v ¢rpalko [v kPa]

np; = skupno Stevilo vrtljajev ¢rpalke na Casovni interval i
rev/At

T = povpreéna temperatura razred¢enih izpusnih plinov na

vstopu v ¢érpalko [v K]
1,293 kg/m® = gostota zraka pri 273,15 K in 101,325 kPa

Sistem CFV-CVS

Ce se temperatura razredéenih izpu$nih plinov z uporabo toplotnega
izmenjevalnika v celotnem ciklu vzdrzuje v obmocju = 11 K, se
preteCena masa razredCenih izpusnih plinov v celotnem ciklu mqq [v
g/preskus] izraCuna v skladu z enacbo (7-37):

12931 Ky pp

meq = 705 (7-37)
pri ¢emer je:

t = cas cikla [v s]

Ky = kalibracijski koeficient Venturijeve cevi s kriticnim

pretokom pri standardnih pogojih [(vK - m* - s) /kg]

Dy = absolutni tlak na vstopu v Venturijevo cev [v kPa]
T = absolutna temperatura na vstopu v Venturijevo cev [v
K]

1,293 kg/m® = gostota zraka pri 273,15 K in 101,325 kPa

Ce se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (tj. brez toplotnega
izmenjevalnika), se masa razredcenih izpusnih plinov meq; [v kg] v
Casovnem intervalu izracuna v skladu z enacbo (7-38):

1,293 At; Ky " py
TO,S

(7-38)

medi =



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 250

2.2.4.3.

pri Cemer je:

At = casovni interval preskusa [v s]
Ky = kalibracijski koeficient Venturijeve cevi s kriticnim
pretokom pri standardnih pogojih

[(VK - m* - 5)/kg]

Pp = absolutni tlak na vstopu v Venturijevo cev [v kPa]
T = absolutna temperatura na vstopu v Venturijevo cev [v
K]

1,293 kg/m® = gostota zraka pri 273,15 K in 101,325 kPa

Sistem SSV-CVS

Ce se temperatura razredéenih izpu$nih plinov z uporabo toplotnega
izmenjevalnika v celotnem ciklu vzdrzuje v obmocju + 11 K, se masa
razred¢enih izpusnih plinov v celotnem ciklu m.q [v kg/preskus] izra-
Cuna v skladu z enacbo (7-39):

meq = 1,293 * gyssy * At (7-39)

pri Cemer je:
1,293 kg/m® = gostota zraka pri 273,15 K in 101,325 kPa
At = Cas cikla [v s]

qrssv = pretok zraka pri standardnih pogojih (101,325 kPa,
273,15 K) [v m*/s]

pri ¢emer je:

Ao 1 106 171431 1
q yssv :%dvc Pyl 7o =7 ) W (7-40)
pri cemer je:
Ay = zbirka  konstant in  pretvorb enot = 0,0056940

m? Kz 1
min kPa mm2

dy = premer grla SSV [v mm]

Cyq = koeficient odvajanja SSV []
pp = absolutni tlak na vstopu v Venturijevo cev [v kPa]

T;, = temperatura na vstopu v Venturijevo cev [v K]

7, = razmerje med absolutnima statitnima tlakoma v grlu SSV
AP
in na vstopu, (1 — P_) [-]

rp = razmerje med premerom grla  SSV  in  notranjim

. d
premerom vstopne cevi D [-]
Ce se uporablja sistem s kompenzacijo pretoka (tj. brez toplotnega
izmenjevalnika), se masa razredcenih izpusnih plinov meq; [v kg] v

Casovnem intervalu izracuna v skladu z enacbo (7-41):

Meq; = 1,293 * qrssv = Al (7-41)
pri cemer je:
1,293 kg/m® = gostota zraka pri 273,15 K in 101,325 kPa

Ati

Casovni interval [v s]

qrssv = volumetri¢ni pretok SSV [v m?/s]
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vB
2.3. Izracun emisij delcev
M2
2.3.1. Preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) in RMC
Masa delcev se izracuna po popravku zaradi plovnosti mase vzorca
delcev v skladu s tocko 8.1.13.2.5 Priloge VI.
vB
2.3.1.1.  Sistem red¢enja z delnim tokom
2.3.1.1.1 IzraCun na podlagi razmerja vzorcev
Emisija delcev v celotnem ciklu mpy; [v g] se izracuna v skladu z
enacbo (7-42):
m ¢
N S 7-42
MM 000 (7-42)
pri ¢emer je:
my = masa delcev, vzorcenih v celotnem ciklu [v mg]
rs = povprecno razmerje vzoréenja v preskusnem ciklu [—]
pri ¢emer je:
pg= Mse  Msep (7-43)
Mew M ged
pri ¢emer je:
mg. = masa vzorca nerazred¢enih izpuSnih plinov v celotnem ciklu
[v kg]
Mey = skupna masa nerazredcenih izpus$nih plinov v celotnem ciklu
[v kg]
Mo, = masa razredCenih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za
zbiranje delcev [v kg]
Mmgeq = masa razredCenih izpu$nih plinov, ki prehajajo skozi tunel za
redcenje [v kg]
V primeru sistema vzorcenja celotnega pretoka sta mg, in mgq enaka.
2.3.1.1.2 IzraCun na podlagi razmerja redéenja
Emisija delcev v celotnem ciklu mpy [v g] se izraCuna v skladu z
enacbo (7-44):
myg oM oedf
= : 7-44
M e 1000 (7-44)
pri ¢emer je:
my = masa delcev, vzor¢enih v celotnem ciklu [v mg]
mgp = masa razredCenih izpuSnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za
zbiranje delcev [v kg]
meqr = masa ekvivalenta razred¢enih izpus$nih plinov v celotnem
ciklu [v kg]
Skupna masa ekvivalenta razred¢enih izpusnih plinov v celotnem
ciklu mer [v kg] se dolo¢i v skladu z enacbo (7-45):
XN
Meat =7 DG meat (7-45)
VA
pri ¢emer je:
VM2
Gmedf,i = Gmew,i " Td,i (7'46)
vB
Fap= q mdew,i (7_47)

q mdew,i — 4 mdw,i
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2.3.1.2.

23.1.2.1

pri Cemer je:

Gmear; = trenutni ekvivalentni masni pretok razredcenih izpuSnih
plinov [v kg/s]

Gmew,; = trenutni masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v
kg/s]

Tai = trenutno razmerje redcenja [—]

Gmdew,; = trenutni masni pretok razred¢enih izpus$nih plinov na vlazni

osnovi [v kg/s]

Gmaw,; = trenutni masni pretok zraka za redcenje [v kg/s]
f = frekvenca vzor¢enja podatkov [v Hz]
N = Stevilo meritev [—]

Sistem redcenja s celotnim tokom

Masa emisij se izracuna v skladu z enacbo (7-48):

mpym = : (7-48)

pri ¢emer je:
me = masa delcev, vzor¢enih v celotnem ciklu [v mg]

Mo, = masa razredcenih izpuSnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za
zbiranje delcev [v kg]

meq = masa razredcenih izpusnih plinov v celotnem ciklu [v kg]
pri ¢emer je:

Mgep = Mger — Mggd (7-49)
pri ¢emer je:

mgey = masa dvojno razredCenih izpusnih plinov, ki prehajajo skozi
filter za delce [v kg]

mgq = masa sekundarnega zraka za redcenje [v kg]

Popravek zaradi ozadja

Masa delcev mpy [v g] se lahko popravi glede na ozadje v skladu z
enacbo (7-50):

m ¢ my 1 m ed
— _ [ [ (— : 7-50
e {m sep |:m sd ( D):| } 1 000 ( )

pri ¢emer je:

me = masa delcev, vzorCenih v celotnem ciklu [v mg]

mgp = masa razredCenih izpuSnih plinov, ki prehajajo skozi filtre za
zbiranje delcev [v kg]

mgq = masa zraka za redCenje, vzorCenega z napravo za vzorcenje
delcev v ozadju [v kg]

m, = masa zbranih delcev iz ozadja v zraku za redCenje [mg]
meq = masa razredCenih izpusnih plinov v celotnem ciklu [v kg]

D = faktor redCenja [glej enacbo (7-28) iz tocke 2.2.2.2] [-]
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2.3.2.
23.2.1.

2.3.2.2.

Izracun za NRSC z lo¢enimi fazami
Sistem redc¢enja
Vsi izracuni temeljijo na povprecnih vrednostih posameznih faz i v

Casu vzorcenja.

(a) Pri redcenju z delnim tokom se ekvivalentni masni pretok razred-
Cenih izpusnih plinov dolo¢i v skladu z enacbo (7-51) in s
sistemom z merjenjem pretoka, ki je prikazan na sliki 9.2:

qd medf = q mew "V d (7'51)

rq= q mdew (7_52)
4 mdew — 4 mdw

pri Cemer je:

Gmear = ekvivalentni masni pretok razredCenih izpusSnih plinov
[v kg/s]

Gmew = masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

rd = razmerje redCenja [—]

Gmdew = masni pretok razredCenih izpus$nih plinov na vlazni
osnovi [v kg/s]

Gmaw = masni pretok zraka za redcenje [v kg/s]

(b) Pri sistemih redcenja s celotnim tokom se ¢,q4ew Uporablja kot
G medf-

Izracun masnega pretoka delcev

Pretok emisije delcev v celotnem ciklu gnpy [V g/h] se izrauna v
skladu z enacbo (7-53), (7-56), (7-57) ali (7-58):

(a) za metodo z enojnim filtrom

m s 3 600
= : it 7-53
4 mPM M sep q medf 1000 ( )
N
q medf = z q medfi WFE (7‘54)
i=1
N
m sep = Z m sepi (7-55)
i=1

pri Cemer je:
¢mpv = masni pretok delcev [v g/h]
mg = masa delcev, vzorcenih v celotnem ciklu [v mg]

Gmeat = povprecni ekvivalentni masni pretok razredéenih izpusnih
plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

Gmedti = ekvivalentni masni pretok razredCenih izpusnih plinov na
vlazni osnovi v fazi i [v kg/s]

WF; = utezni faktor za fazo i [-]

Mg, = masa razredcenih izpuSnih plinov, ki prehajajo skozi filtre
za zbiranje delcev [v kg]

Mgep; = masa vzorca razredcenih izpuSnih plinov, ki so 3li skozi
filter za vzorcenje delcev v fazi i [v kg]

N = §tevilo meritev []
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(b) za metodo z ve¢ filtri

©

(d)

q mPMi = ’Z::” "4 medfi % (7-56)

pri Cemer je:

qmpm; = masni pretok delcev v fazi i [v g/h]

mg = masa vzorca delcev, zbranih v fazi i [v mg]

Gmear; = ckvivalentni masni pretok razredcenih izpusnih plinov
na vlazni osnovi v fazi i [v kg/s]

Mgep; = masa vzorca razredCenih izpuSnih plinov, ki so 8li skozi

filter za vzorcenje delcev v fazi i [v kg]

Masa delcev v preskusnem ciklu se doloci s seStevanjem povpre-
¢nih vrednosti v posameznih fazah i v Casu vzorcenja.

Masni pretok delcev g,pm [v g/h] ali g,pm; [V g/h] se lahko
popravi glede na ozadje na naslednji nacin:

za metodo z enojnim filtrom

N
m g m g4 1 3600

= - |—= 1—— | - WF ;|- C— 7-57
4 mPM {m wp |:m P ; ( D i) 1:| } q medf 1000 ( )
pri Cemer je:

¢mpv = masni pretok delcev [v g/h]

masa vzorca zbranih delcev [v mg]

=
I

Mge, = masa vzorca razredCenih izpusnih plinov, ki so li skozi
filter za vzorcenje delcev [v kg]

mgq = masa vzorca zbranih delcev iz zraka za redCenje [v mg]

mg = masa vzorca zraka za redCenje, ki je Sel skozi filtre za
vzorcenje delcev [v kg]

D; = faktor redCenja v fazi i [glej enacbo (7-28) iz tocke
2.2.2.2] []

WF; = utezni faktor za fazo i [-]

Gmedf = povprecni ekvivalentni masni pretok razredéenih izpusnih
plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

za metodo z vec filtri

m g myg 1 _____ 3600
PMi = — === (=5 | ¢ T 00 7-58
q mPM {msepi {md ( D)}} q medf 1000 ( )

pri ¢emer je:

¢mpv; = masni pretok delcev v fazi i [v g/h]
mg = masa vzorca delcev, zbranih v fazi i [v mg]

Mgep; = masa vzorca razredCenih izpuSnih plinov, ki so $li skozi
filter za vzoréenje delcev v fazi i [v kg]

mpg = masa vzorca zbranih delcev iz zraka za redcenje [v mg]

my = masa vzorca zraka za redCenje, ki je Sel skozi filtre za
vzorcenje delcev [v kg]
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2.4.
24.1.
2.4.1.1.

D = faktor redCenja [glej enacbo (7-28) iz tocke 2.2.2.2] [-]

Gmear; = ckvivalentni masni pretok razred¢enih izpus$nih plinov
na vlazni osnovi v fazi i [v kg/s]

Ce se izvede ve¢ meritev, se mgq/my zamenja z mgq/mqy.

Delo v ciklu in specificne emisije
Plinaste emisije
Preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) in RMC

Za nerazredCene oziroma razredcene izpusne pline je treba upostevati
tocko 2.1 oziroma 2.2. Dobljene vrednosti za mo¢ P [v kW] se
integrirajo za celoten preskusni interval. Skupno delo W, [v kWh]
se izra¢una v skladu z enacbo (7-59):

ol 1 1 1 2z
W. . — P Atj== " ——— " —— - - T
act ; 7 3600 105 60 ;(" 2

i=1

pri ¢emer je:

P; = trenutna mo¢ motorja [v kW]
n; = trenutna vrtilna frekvenca motorja [v vrt/min]
T; = trenutni navor motorja [v Nm]

Waet = dejansko delo v ciklu [v kWh]

f = frekvenca vzorcenja podatkov [v Hz]
N = stevilo meritev [-]
At; = interval merjenja [v s]

Ce je bila nameitena dodatna oprema v skladu z Dodatkom 2 k
Prilogi VI, se prilagoditev trenutnega navora motorja v enacbi (7-
59) ne izvede. Ce v skladu s totko 6.3.2 ali 6.3.3 Priloge VI k tej
uredbi potrebna dodatna oprema, ki bi morala biti nameS¢ena za
preskus, ni namescena ali ¢e je dodatna oprema, ki bi morala biti
odstranjena, namescena, se vrednost 7}, ki se uporablja v enacbi (7-
59), prilagodi v skladu z enacbo (7-60):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'60)

pri cemer je:

Timeas = izmerjena vrednost trenutnega navora motorja

T; aux = ustrezna vrednost navora, ki je potreben za pogon dodatne
opreme in se dolo¢i v skladu z enacbo (6-18) Priloge VI.

Specificne emisije eyos [V g/kWh] se izraCunajo na naslednje nacine
glede na tip preskusnega cikla.

m gas
w act

(7-61)

€ gas =
pri Cemer je:
Mgas = skupna masa emisij [v g/preskus]

Waet = delo v ciklu [v kWh]

(7-59)
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2.4.1.2.

2.4.2.

2.4.2.1.

V primeru cikla NRTC se za plinaste emisije, razen CO,, kon¢ni
rezultat preskusa ey [v g/kWh] izrauna kot tehtano povprecje
preskusa s hladnim zagonom in preskusa z vro¢im zagonom v skladu
z enacbo (7-62):
(0,1 * meoia) + (0,9 - mhot)
e =
85 70,1 * Wacteold) + (0,9 - Wact, hot)

(7-62)

pri ¢emer je:

Meolg Masa plinastih emisij v NRTC po hladnem zagonu [v g]

Waet, cold dejansko delo v ciklu NRTC po hladnem zagonu [v kWh]
My masa plinastih emisij v NRTC po vroem zagonu [v g]

Wact. not dejansko delo v ciklu NRTC po vro¢em zagonu [v kWh]
V primeru cikla NRTC se za emisije CO, kon¢ni rezultat preskusa

ecoz [v g/kWh] izraCuna na podlagi NRTC po vroem zagonu v
skladu z enacbo (7-63):

m CO2 hot
€ Co2hot = T (7-63)
w act,hot

pri cemer je:
Mcoa, hot Masa emisij CO, v NRTC po vroéem zagonu [v g]
Wact. not dejansko delo v ciklu NRTC po vro¢em zagonu [v kWh]

NRSC z lo¢enimi fazami

Specificne emisije ey, [V g/kWh] se izracunajo v skladu z enacbo
(7-64):

Nimode
(q mgasi WF i)
=1
€ gas = ’Nmodc (7'64)
> (P WF)
i=1
pri ¢emer je:
Gmgas,; = srednji masni pretok emisij za fazo i [v g/h]
P; = mo¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izraCuna tako, da se k

izmerjeni moci P,,..s [V kW] pristeje moc, ki je potrebna za
pogon dodatne opreme P4y [V kW] in se doloci v skladu z
enacbo (6-8) iz Priloge VI (P; = Peas + Paux)

WF; = utezni faktor za fazo i [-]

Noyode = Stevilo faz v ustreznem ciklu NRSC z lo¢enimi fazami

Emisije delcev
Preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) in RMC

Specificne emisije delcev se izraCunajo v skladu z enacbo (7-61), v
kateri se egos [V g/kWh] in myg,s [v g/preskus] nadomestita z epy [V
g/kWh] oziroma mpyy [v g/preskus]:

epym = (7-65)

w act
pri ¢emer je:

mpy = skupna masa emisij delcev, izraCunana v skladu s tocko
2.3.1.1 ali 2.3.1.2 [v g/preskus]

Waet = delo v ciklu [v kWh]
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vB
Emisije za sestavljeni cikel prehodnega stanja (tj. NRTC po hladnem
zagonu in NRTC po vrocem zagonu) se izracunajo, kot je prikazano v
tocki 2.4.1.1.
24.22. NRSC z lo¢enimi fazami
Specifine emisije delcev epy [v g/kWh] se izracunajo v skladu z
enacbo (7-66) ali (7-67):
(a) za metodo z enojnim filtrom
VM_Z 4mPM
€PM = Nmode - (7-66)
(P; - WF))
i=1
VB
pri ¢emer je:
M2
P; = moc¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izracuna tako, da se
k izmerjeni moCi P,.. [v kW] pristeje moc¢, ki je
potrebna za pogon dodatne opreme P,y [V kW] in se
dolo¢i v skladu z enacbo (6-8) iz Priloge VI (P; =
Pmeas + PAUX)
vB
WF; = utezni faktor za fazo i [-]
gmpm = masni pretok delcev [v g/h]
M2
Nopode = Stevilo faz v ustreznem ciklu NRSC z locenimi fazami
vB
(b) za metodo z ve¢ filtri
M2 Nonode
> (gmemi - WF)
_ =l -
EPM = T (7-67)
> (P WF)
i—1
VB
pri Cemer je:
M2
P; = moc¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izracuna tako, da se
k izmerjeni mo€i P,.. [v kW] pristeje moc¢, ki je
potrebna za pogon dodatne opreme P,y [V kW] in se
dolo¢i v skladu z enacbo (6-8) iz Priloge VI (P; =
Pmeas + PAUX)
vB
WF; = utezni faktor za fazo i [-]
qmpm; = masni pretok delcev v fazi i [v g/h]
M2
Nopode = Stevilo faz v ustreznem ciklu NRSC z locenimi fazami
VB

Pri metodi z enojnim filtrom se efektivni utezni faktor WF,; za posa-

mezno fazo izracuna v skladu z enacbo (7-68):
WF o = M sepi * 4 medf (7-68)
M sep " 4 medfi

pri cemer je:

Mgep; = masa vzorca razred¢enih izpusnih plinov, ki so §li skozi filter
za vzorcenje delcev v fazi i [v kg]

Gmear = povprecni ekvivalentni masni pretok razredCenih izpuSnih
plinov [v kg/s]

Gmeari = €kvivalentni masni pretok razred¢enih izpusnih plinov v fazi i
[v keg/s]

Mg, = masa vzorca razredéenih izpuSnih plinov, ki so $li skozi filtre
za vzorcenje delcev [v kg]
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2.4.3.

2.4.4.

2.5.

Vrednost efektivnih uteznih faktorjev sme odstopati od uteznih
faktorjev iz Dodatka 1 k Prilogi XVII za najve¢ 0,005 (absolutna
vrednost).

Prilagoditev za sisteme za uravnavanje emisij, pri katerih se izvaja
periodi¢na (nepogosta) regeneracija

Pri motorjih, razen tistih iz kategorije RLL, ki so opremljeni s sistemi
za naknadno obdelavo izpus$nih plinov, pri katerih se izvaja periodi¢na
(nepogosta) regeneracija (glej tocko 6.6.2 v Prilogi VI), se specifi¢ne
emisije plinastih in trdnih onesnazeval, izracunane v skladu s tockama
2.4.1 in 2.4.2, popravijo z ustreznim multiplikativnim prilagoditvenim
faktorjem ali ustreznim aditivnim prilagoditvenim faktorjem. Ce med
preskusom ni prislo do periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor za
prilagoditev navzgor (kym ali k). Ce je med preskusom prislo do
periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor za prilagoditev navzdol
(krgm ali kygn). V primeru NRSC z locenimi fazami se pri izraCunu
rezultata za utezene emisije, ¢e so bili prilagoditveni faktorji doloceni
za vsako posamezno fazo, ti faktorji uporabijo za posamezne faze.

Prilagoditev za faktor poslabsanja

Specifiéne emisije plinastih in trdnih onesnazeval, izraCunane v skladu
s toCkama 2.4.1 in 2.4.2, ¢e je ustrezno vklju¢no s prilagoditvenim
faktorjem zaradi periodi¢ne regeneracije v skladu s tocko 2.4.3, se
prilagodijo tudi z ustreznim multiplikativnim ali aditivnim faktorjem
poslabsanja, dolocenim v skladu z zahtevami iz Priloge III.

Kalibracija pretoka razredCenih izpu$nih plinov (CVS) in povezani
izraCuni

Sistem CVS se kalibrira s pomoc¢jo tocnega merilnika pretoka in
dusilnega elementa. Pretok skozi sistem se meri pri razli¢nih nasta-
vitvah duSilnega elementa, krmilni parametri sistema pa se merijo in
povezejo s pretokom.

Uporabljajo se lahko razli¢ne vrste merilnikov pretoka, npr. kalibri-
rana Venturijeva cev, kalibriran laminarni merilnik pretoka in kali-
briran turbinski merilnik pretoka.

Volumetri¢na ¢érpalka (PDP)

Vsi parametri, povezani s ¢rpalko, se merijo soasno s parametri,
povezanimi z Venturijevo cevjo, namenjeno za kalibracijo, ki je zapo-
redno prikljutena na &rpalko. Izralunan pretok (v m/s na vstopu v
¢rpalko, pri absolutnem tlaku in temperaturi) se izriSe glede na kore-
lacijsko funkcijo, ki je vrednost specificne kombinacije parametrov
¢rpalke. DoloCi se linearna enacba, ki povezuje pretok Crpalke in
korelacijsko funkcijo. Ce ima ¢&rpalka sistema CVS pogon z veé
razlinimi vrtilnimi frekvencami, se kalibriranje opravi za vsako
uporabljeno obmocje.

Med kalibriranjem je treba vzdrzevati stalno temperaturo.

Puscéanje vseh prikljuckov in vodov med Venturijevo cevjo za kali-
bracijo in ¢rpalko CVS ne sme presegati 0,3 odstotka vrednosti
pretoka v toCki najnizjega pretoka (tocka najveCje omejitve in
najmanjse vrtilne frekvence PDP).

Pretok zraka (gycvs) pri vsaki nastavitvi dusilnega elementa (najman;j
6 nastavitev) se izratuna v standardnih m®/s na podlagi podatkov
merilnika pretoka po metodi, ki jo predpiSe proizvajalec. Pretok
zraka se nato pretvori v pretok &rpalke (Vo) v m’/vrt pri absolutni
temperaturi in tlaku na vstopu v ¢rpalko v skladu z enacbo (7-69):



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 259

4 vcvs T 101,325
Vo= ~ ~ 7-69
0 n 27315 p, (7-69)

pri ¢emer je:

qrcvs = pretok zraka pri standardnih pogojih (101,325 kPa, 273,15

K) [v m’/s]
T = temperatura na vstopu v Crpalko [v K]
Dy = absolutni tlak na vstopu v ¢rpalko [v kPa]
n = vrtilna frekvenca Crpalke [vrt/s]

Zaradi upostevanja medsebojnega delovanja nihanja tlaka pri ¢rpalki
in stopnje zdrsa ¢rpalke se izracuna korelacijska funkeija (Xy) [v s/vrt]
med vrtilno frekvenco ¢rpalke, tlaéno razliko od vstopa v ¢rpalko do
izstopa iz nje in absolutnim tlakom na izstopu iz ¢rpalke v skladu z
enacbo (7-70):

Xo=— |20 (7-70)
n Py

pri ¢emer je:

4p, = tlacna razlika od vstopa v Crpalko do izstopa iz nje [v kPa]
pp = absolutni izhodni tlak na izstopu iz Crpalke [v kPa]
n = vrtilna frekvenca ¢rpalke [vrt/s]

Za izdelavo kalibracijske enacbe se opravi linearna prilagoditev po
metodi najmanjSih kvadratov v skladu z enacbo (7-71):

VO = DO —m XO (7'71)

pri &emer Dy [v m/vrt] in m [v m’/s], torej odsek oziroma naklon,
dolocata regresijsko premico.

Pri sistemu CVS z ve¢ vrtilnimi frekvencami potekajo kalibracijske
krivulje, izdelane za razlicna obmocja pretoka crpalke, priblizno vzpo-
redno, vrednosti odseka (D) pa se z manjSanjem obmocja pretoka
¢rpalke povecujejo.

Vrednosti, izracunane na podlagi enacbe, morajo biti v obmocju
+ 0,5 % izmerjene vrednosti V. Vrednosti m so od ¢rpalke do ¢rpalke
razline. Dotok delcev bo s¢asoma povzro¢il zmanjSanje zdrsa
¢rpalke, kar se odrazi z nizjimi vrednostmi za m. Zato je treba kali-
bracijo opraviti ob zagonu ¢rpalke, po obseznejSem vzdrzevanju in ¢e
preverjanje celotnega sistema pokaze spremembo stopnje zdrsa.

Venturijeva cev s kriti¢nim pretokom (CFV)

Kalibracija CFV temelji na enacbi za kriticni pretok v Venturijevi
cevi. Pretok plinov je odvisen od tlaka in temperature na vstopu v
Venturijevo cev.

Za dolocitev obmodcja kriticnega pretoka se Ky izriSe kot funkcija
tlaka na vstopu v Venturijevo cev. Ky ima pri kriticnem (duSenem)
pretoku relativno stalno vrednost. Z upadanjem tlaka (nara$¢anjem
vakuuma) se Venturijeva cev oddusi in Ky se zmanjsa, kar kaze, da
CFV deluje zunaj dopustnega obmocja.
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Pretok zraka (qpcvs) pri vsaki nastavitvi dusilnega elementa (najmanj
8 nastavitev) se izracuna v standardnih m®/s na podlagi podatkov
merilnika pretoka po metodi, ki jo predpiSe proizvajalec. Za vsako
nastavitev se na podlagi kalibracijskih podatkov izracuna kalibracijski
koeficient Ky [(vK - m* - s)/kg] v skladu z ena¢bo (7-72):

ZQchs‘ﬁ
Pp

Kv (7-72)

pri cemer je:

qrssy = pretok zraka pri standardnih pogojih (101,325 kPa,
273,15 K) [v m’/s]

T = temperatura na vstopu v Venturijevo cev [v K]

Pp absolutni tlak na vstopu v Venturijevo cev [v kPa]

Izracunata se povprec¢ni Ky in standardno odstopanje. Standardno
odstopanje ne sme presegati + 0,3 % povprecnega Ky.

Venturijeva cev s podzvo¢nim pretokom (SSV)

Kalibracija SSV temelji na enacbi za podzvocni pretok v Venturijevi
cevi. Pretok plina je odvisen od tlaka in temperature na vstopu ter
padca tlaka med vstopom v SSV in grlom, kot prikazuje enacba (7-
40).

Pretok zraka (qyssv) pri vsaki nastavitvi duSilnega elementa (najmanj
16 nastavitev) se izraCuna v standardnih m®/s na podlagi podatkov
merilnika pretoka po metodi, ki jo predpiSe proizvajalec. Za vsako
nastavitev se na podlagi kalibracijskih podatkov izratuna koeficient
odvajanja v skladu z enacbo (7-73):

q vssv

Cq= (7-73)
1,4286 1,7143
/(I,—Sd %/P p\/{ﬁ p —TIp )(1,/1:_1»4286)]
p’p
pri ¢emer je:
Ay = zbirka konstant in pretvorb enot
m? K1
= 0,0056940 |— - :
min  kPa mm?
qrssv = pretok zraka pri standardnih pogojih (101,325 kPa, 273,15
K) [v m'/s]
Tinv = temperatura na vstopu v Venturijevo cev [v K]
dy = premer grla SSV [v mm]
Tp = razmerje absolutnega staticnega tlaka med grlom SSV in
vstopom = 1 — A,/p, [-]
b = razmerje med premerom grla SSV dy in notranjim

premerom vstopne cevi D [—]

Za dolocitev obmocja podzvocnega pretoka se Cy izrise kot funkcija
Reynoldsovega Stevila Re v grlu SSV. Re v grlu SSV se izracuna v
skladu z enacbo (7-74):

Re =4, 60 175V (7-74)
dv p
pri ¢emer je:

_bx T

-7 7-75
H==TT (7-75)
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pri Cemer je:

A4 = zbirka konstant in pretvorb enot = 2743831
Kg min mm
m3 s m

qrssv = pretok zraka pri standardnih pogojih (101,325 kPa, 273,15

K) [v m’/s]

dy = premer grla SSV [v mm]

u = absolutna ali dinami¢na viskoznost plina [kg/(m - s)]

b = 1,458 x 10° (empiri¢na konstanta) [kg/(m - s - K%®)]

S = 110,4 (empiricna konstanta) [v K]

Ker je gyssy vnos za enacbo Re, je treba izraCune zaceti z zaetno
domnevo za gpssy ali Cq Venturijeve cevi za kalibracijo in jih pona-
vljati, dokler gysgv ne konvergira. Konvergentna metoda mora biti
to¢na na 0,1 % merilne vrednosti tocke ali bolj.

IzraCunane vrednosti Cy iz dobljene enacbe kalibracijske krivulje za
najman;j Sestnajst tock v obmocju podzvocnega pretoka morajo biti
v obmocju + 0,5 % izmerjene vrednosti Cyq za vsako kalibracijsko
tocko.

2.6. Popravek za premik
2.6.1. Splosni postopek

Izracuni v tem oddelku se izvedejo, da se doloci, ali premik analiza-
torja plina razveljavi rezultate preskusnega intervala. Ce premik ne
razveljavi rezultatov preskusnega intervala, se odzivi analizatorja
plina za preskusni interval popravijo za premik v skladu s toc¢ko 2.6.2.
Odzivi analizatorja plina, popravljeni za premik, se uporabljajo v vseh
poznejsih izracunih emisij. Sprejemljiva mejna vrednost premika
analizatorja plina v preskusnem intervalu je navedena v tocki 8.2.2.2
Priloge VI.

Splosni preskusni postopek sledi doloc¢bam iz Dodatka 1, pri ¢emer se
koncentracije x; ali ¥ nadomestijo s koncentracijami ¢; ali .

2.6.2. Postopek izracuna
Popravek za premik se izracuna v skladu z enacbo (7-76):

2¢;— (C prezero 1 € postzcro)

prespan + C pastspa.n) - (C prezero + € postzero)

C idriftcor = € refzero + (C refspan — C refzero) (C (7'76)
pri ¢emer je:

Ciarificor = koncentracija, popravljena za premik [v ppm]

Crefzero = referencna koncentracija nicelnega plina, ki je obicajno
enaka ni¢, razen Ce se ve, da je drugacna [v ppm]

Crefspan = Teferencna koncentracija kalibrirnega plina [v ppm]

Cprespan = 0dziv analizatorja plina na koncentracijo kalibrirnega plina
pred preskusnim intervalom [v ppm]

Cpostspan — 0dziv analizatorja plina na koncentracijo kalibrirnega plina
po preskusnem intervalu [v ppm]
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c; or ¢ = zabelezena koncentracija, tj. izmerjena med preskusom,
pred popravkom za premik [v ppm]

Cprezero = 0dziv analizatorja plina na koncentracijo nicelnega plina
pred preskusnim intervalom [v ppm]

Cpostzero = 0dziv analizatorja plina na koncentracijo ni¢elnega plina
po preskusnem intervalu [v ppm]

Izracun emisij na podlagi molskih veli¢in

Indeksi
Veli¢ina
abs absolutna veli¢ina
act dejanska veli¢ina
air zrak, suh
atmos atmosferski
bkgnd ozadje
C ogljik
cal kalibracijska veliCina
CFV Venturijeva cev s kriticnim pretokom
cor popravljena veli¢ina
dil zrak za redCenje
dexh razredceni izpusSni plini
dry suha veli¢ina
exh nerazredceni izpusni plini
exp pricakovana veli¢ina
eq ekvivalentna veli¢ina
fuel gorivo
trenutna meritev (npr. 1 Hz)
i posamezna vrednost v seriji
idle pogoji v prostem teku
in veli¢ina na vstopu
init zaCetna veliCina, obiCajno pred preskusom emisij
max najvisja vrednost
meas merjena veli¢ina
min najnizja vrednost
mix molska masa zraka
out veli¢ina na izstopu




02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 263

3.2.

Velicina
part delna veli¢ina
PDP volumetri¢na Crpalka
raw nerazredCeni izpusni plini
ref referencna veli¢ina
rev vrtljaj
sat nasiceni pogoji
slip zdrs PDP
smpl vzoréenje
span kalibrirna veli¢ina
SSvV Venturijeva cev s podzvo¢nim pretokom
std veli¢ina pri standardnih pogojih
test preskusna veli¢ina
total skupna veli¢ina
uncor nepopravljena veliina
vac vakuumska veli¢ina
weight kalibrirna utez
wet vlazna veli¢ina
Zero nicelna veli¢ina

Simboli za kemijsko ravnotezje
Xgiexh = koli¢ina plina za redCenje ali preseznega zraka na mol
izpusnih plinov

X0exh = Kkoli¢ina vode v izpusnih plinih na mol izpusnih plinov

Xccombdry = KoliCina ogljika iz goriva v izpuSnih plinih na mol suhih
izpus$nih plinov

XH20exhdry — Koli¢ina vode v izpuSnih plinih na suhi mol suhih
izpusnih plinov

Xprod/intdry = Koli€ina suhih stehiometri¢nih produktov na suhi mol
polnilnega zraka

Xdil/exhdry = Koli¢ina plina za redCenje in/ali preseznega zraka na mol
suhih izpusnih plinov

Xin/exhdry = KoliCina polnilnega zraka, potrebna za proizvodnjo dejan-
skih produktov zgorevanja na mol suhih (nerazredcenih ali razredCe-
nih) izpu$nih plinov

Xraw/exhdry — Koli¢ina nerazredenih izpus$nih plinov, brez preseZnega
zraka, na mol suhih (nerazredCenih ali razredc¢enih) izpusnih plinov

Xo2indry = koli€ina O, v polnilnem zraku na mol suhega polnilnega
zraka

Xco2indry = Koli¢ina CO, v polnilnem zraku na mol suhega polnilnega
zraka
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3.3.
3.3.1.

Xi20intdry = Koli¢ina H,O v polnilnem zraku na mol suhega polnilnega
zraka

Xcozint = koli¢ina CO, v polnilnem zraku na mol polnilnega zraka
Xcoadil = koli¢ina CO, v plinu za redCenje na mol plina za redcenje

Xcozdilary = koli¢ina CO, v plinu za red¢enje na mol suhega plina za
redcenje

XH20dildry = Koli¢ina H>O v plinu za red¢enje na mol suhega plina za
redcenje

Xmodil = koli¢éina H,O v plinu za red¢enje na mol plina za red¢enje

Xemissionjmeas — Koli¢ina izmerjenih emisij v vzorcu pri zadevnem
analizatorju plina

X[emissionjdry = Koli¢ina emisij na suhi mol suhega vzorca
XH20[emissionJmeas — Koli¢ina vode v vzorcu na mestu zaznave emisij

X20int = Koli¢ina vode v polnilnem zraku na podlagi merjenja vlaz-
nosti polnilnega zraka

Osnovni parametri in razmerja
Suhi zrak in kemicne snovi

V tem oddelku so uporabljene naslednje vrednosti za sestavo suhega
zraka:

X02airdry = 0,209445 mol/mol
XArairdry = 0,00934 mol/mol
XN2airdry = 0,78084 mol/mol
XCO2airdry = 375 pmol/mol

V tem oddelku so uporabljene naslednje molske mase ali efektivne
molske mase kemic¢nih snovi:

M = 28,96559 g/mol (suh zrak)

M, = 39,948 g/mol (argon)

Mc = 12,0107 g/mol (ogljik)

Mco = 28,0101 g/mol (ogljikov monoksid)
Mcoz = 44,0095 g/mol (ogljikov dioksid)
My = 1,00794 g/mol (atomski vodik)

My, = 2,01588 g/mol (molekulski vodik)
Mo = 18,01528 g/mol (voda)

My = 4,002602 g/mol (helij)

My = 14,0067 g/mol (atomski dusik)

My = 28,0134 g/mol (molekulski dusik)
Myox = 46,0055 g/mol (dusikovi oksidi (¥))
Mo = 15,9994 g/mol (atomski kisik)

Mo, = 31,9988 g/mol (molekulski kisik)
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33.2.1.

logio(p n20) = 10,79574 - (1

log19(® H20) = —9,096853 - (

273,16
T s

Mcspg = 44,09562 g/mol (propan)
Mg = 32,065 g/mol (zveplo)

Myc = 13,875389 g/mol (skupaj ogljikovodiki (**))

(**) Efektivna molska masa HC je opredeljena z atomskim
razmerjem med vodikom in ogljikom a, ki znasa 1,85.
(*) Efektivna molska masa NOx je opredeljena z molsko maso dusi-
kovega oksida NO,.

V tem oddelku je uporabljena naslednja molska plinska konstanta R
za idealni plin:

R = 83144727 (mol - K)

V tem oddelku se uporabljajo naslednja razmerja specifi¢nih toplot y
[J/kg - K)J/[J/(kg - K)] za zrak za redCenje in razredCene izpusne
pline:

Yair = 1,399 (razmerje specificnih toplot za polnilni zrak ali zrak za
redcenje)

yait = 1,399 (razmerje specificnih toplot za razredCene izpusne pline)

Yexh = 1,385 (razmerje specificnih toplot za nerazredCene izpusne
pline)

Vlazen zrak

V tem oddelku je opisano, kako se dolo¢i koli¢ina vode v idealnem
plinu:

Tlak vodne pare

Tlak vodne pare pyoo [v kPa] za dani pogoj temperature nasicenja 7y
[v K] se izracuna v skladu z enacbo (7-77) ali (7-78):

(a) za meritve vlaznosti, opravljene pri temperaturah okolice od 0 do
100 °C, ali meritve vlaznosti, opravljene v podhlajeni vodi pri
temperaturah okolice od — 50 do 0 °C:

sat 273,16

pri ¢emer je:

P20 = tlak vodne pare pri pogoju temperature nasicenja [v kPa]

Tsar = temperatura nasicenja vode pri izmerjenih pogojih [v K]

(b) za meritve vlaznosti nad ledom pri temperaturah okolice od (—
100 do 0) °C:

273,16

sat

273,16
— 1) — 3,566506 'logl()( T :

pri ¢emer je:

Tsar = temperatura nasicenja vode pri izmerjenih pogojih [v K]

) + 0,876812 - (1 —
at

82969 (7T sat ) 4,769 (1 273,16

T 296 - . 76955 -

—5,02800 - logyo [ ===} + 1,50475 - 10°* - (1 — 10 273,16 +0,42873 - 107 - (10 T s
g

T sat
273,16

) — 1) - 02138602 (7-77)

) — 02138602  (7-78)
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3.3.2.2.  Rosisce

Ce se vlaznost meri kot rosiide, se koli¢ina vode v idealnem plinu
Xm0 [V mol/mol] dolo¢i v skladu z enacbo (7-79):

X o = (7-79)
pri ¢emer je:

Xm0 = koli¢ina vode v idealnem plinu [v mol/mol]

Pmeo = tlak vodne pare pri izmerjenem rosiscu, Ty = Tgew [V kPa]

Pabs = statini absolutni tlak na vlazni osnovi na mestu meritve rosis¢a
[v kPa]

3.3.2.3.  Relativna vlaznost

Ce se vlaznost meri kot relativna vlaznost RH %, se koli¢ina vode v
idealnem plinu xpp0 [v mol/mol] izracuna v skladu z enacbo (7-80):

RH% RH% P o
100 100 P

(7-80)

X H20 =
pri ¢emer je:
RH % = relativna vlaznost [v %]

2o = tlak vodne pare pri 100-odstotni relativni vlaznosti na mestu
meritve relativne vlaznosti, Ty = Tamp [V kPa]

Pabs = stati¢ni absolutni tlak na vlazni osnovi na mestu meritve rela-
tivne vlaznosti [v kPa]

3.3.2.4.  Dolocitev rosisca na podlagi relativne vlaznosti in temperature suhega
termometra

Ce se vlaznost meri kot relativna vlaznost RH %, se rosiite Tyew
doloci na podlagi RH % in temperature suhega termometra v skladu
z enacbo (7-81):

~2,0798233 - 10? — 2,0156028 - 10 * In (pyo) + 4,6778925 - 10~ ' “ In (proo)” — 9,2288067 - 107°  In (pyao)’
dew 1—1,3319669 - 10! “ In (puao) + 5,6577518 - 1073 - In (pF0) — 7.517286510 - 10-5In (pfj0) (7-81)

pri ¢emer je:

Pmeo = tlak vodne pare glede na relativno vlaznost na mestu meritve
relativne vlaznosti, Tea = Tamp

T4ew = rosisCe, doloceno na podlagi meritve relativne vlaznosti in
temperature suhega termometra

3.3.3. Lastnosti goriva

Splosna kemijska formula za gorivo je CH,O4S,Ny, pri Cemer je o
atomsko razmerje med vodikom in ogljikom (H/C), f atomsko
razmerje med kisikom in ogljikom (O/C), y atomsko razmerje med
zveplom in ogljikom (S/C) in ¢ atomsko razmerje med dusikom in
ogljikom (N/C). Na podlagi te formule se lahko izracuna masni delez
ogljika v gorivu wc. V primeru dizelskega goriva se lahko uporabi
enostavna formula CH,Op. Privzete vrednosti za sestavo goriva se
lahko od¢itajo iz preglednice 7.3:
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Preglednica 7.3

Privzete vrednosti za atomsko razmerje med vodikom in ogljikom, atomsko razmerje med kisikom in
ogljikom, atomsko razmerje med Zveplom in ogljikom 7y, atomsko razmerje med dusikom in ogljikom &
ter masni deleZ ogljika v gorivu wc za referencna goriva

Atomska razmerja med vodikom,
. kisikom, zveplom in dusikom ter| Masna koncentracija ogljika wc
Gorivo ..
ogljikom [v g/g]
CH,OgS,Ns

Dizelsko gorivo (plinsko olje za necestno CH; 5000SoNo 0,869
uporabo)
Etanol za motorje s kompresijskim vzigom z CH>,9,00.46S0No 0,538
eno vrsto goriva (ED95)
Bencin (EIO) CH1’9200’03SON0 0,833
Bencin (EO) CH1,85OOSONQ 0,866
Etanol (ESS) CH2‘7300’3680N0 0,576
UNP CH,.6400S¢Ng 0,819
Zemeljski plin/ biometan CH37800.016S0No 0,747

3.3.3.1.  Izracun masne koncentracije ogljika wc

Namesto privzetih vrednosti iz preglednice 7.3 ali ¢e privzete vred-
nosti za uporabljeno referencno gorivo niso podane, se lahko masna
koncentracija ogljika wc izraCuna iz izmerjenih lastnosti goriva z
enacbo (7-82). V vsakem primeru se za gorivo dolocita in vstavita
v enacbo vrednosti za o in B, medtem ko se za y in & lahko doloci
vrednost ni¢, ¢e sta enaki vrednosti ni¢ v ustrezni vrstici preglednice
7.3:

I'MC

W~ =
ST Mctoa Mu+pMoty Ms+oMy

(7-82)

pri Cemer je:

Mc = molska masa ogljika

o = atomsko razmerje med vodikom in ogljikom za meSanico goriv,
ki zgorevajo, utezeno z molsko porabo

My = molska masa vodika

S = atomsko razmerje med kisikom in ogljikom za meSanico goriv, ki
zgorevajo, utezeno z molsko porabo

Mo = molska masa kisika

y = atomsko razmerje med Zveplom in ogljikom za meSanico goriv, ki
zgorevajo, utezeno z molsko porabo

Ms = molska masa zvepla

o = atomsko razmerje med dusikom in ogljikom za mesanico goriv, ki
zgorevajo, utezeno z molsko porabo

My = molska masa duSika



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 268

3.4.
3.4.1.

3.4.2.

Popravek zaradi koncentracije zaCetnega onesnazenja s skupnimi
ogljikovodiki (THC)

Za merjenje HC je treba Xruc(rhc-Fip) izracunati z uporabo koncen-
tracije zacetnega onesnazenja s THC Xtycprnc-ripjinic iz tocke 7.3.1.3
Priloge VI v skladu z enacbo (7-83):

X THC[THC—FID]¢oy — X THC[THC—FID]ypcorr— X THC[THC—FID];p; (7-83)

pri ¢emer je:

XTHC[THC-FIDJeor = Koncentracija THC, popravljena zaradi onesnazenja
[v mol/mol]

XTHC[THC-FIDJuncorr = N€popravljena koncentracija THC [v mol/mol]

XTHC[THC-FIDJinit = KONcentracija zaCetnega onesnaZenja s THC [v mol/
mol]

Srednja koncentracija, utezena s pretokom

V nekaterih tockah tega oddelka je morda treba izracunati srednjo
koncentracijo, utezeno s pretokom, da se doloc¢i uporabnost nekaterih
dolocb. Srednja vrednost, utezena s pretokom, je srednja vrednost
veli¢ine po njenem tehtanju sorazmerno z ustreznim pretokom. Na
primer, ¢e se koncentracija plina meri neprekinjeno iz nerazredcenih
izpuSnih plinov motorja, je njena srednja vrednost, utezena s preto-
kom, vsota zmnozkov vsake zabeleZzene koncentracije in ustreznega
molskega pretoka izpusnih plinov, deljena z vsoto zabelezenih vred-
nosti pretoka. Drugi primer: koncentracija v vreci iz sistema CVS je
enaka srednji koncentraciji, utezeni s pretokom, ker sistem CVS sam
utezi koncentracijo v vrec¢i s pretokom. PM2 Dolocena srednja
koncentracija emisij, uteZzena s pretokom, se lahko pri mejni vrednosti
emisij priCakuje ze na podlagi predhodnih preskusov s podobnimi
mototji ali preskusov s podobno opremo in instrumenti. <

Kemijska ravnotezja goriva, polnilnega zraka in izpuSnih plinov
Splosno

Kemijska ravnotezja goriva, polnilnega zraka in izpusnih plinov se
lahko uporabljajo za izracun pretokov, koli¢ine vode v pretokih in
vlazne koncentracije sestavin v pretokih. Ce je en pretok, torej goriva,
polnilnega zraka ali izpusnih plinov, znan, se lahko kemijska ravno-
tezja uporabijo za doloCitev pretokov drugih dveh snovi. Tako se
lahko na primer kemijska ravnotezja skupaj s pretokom polnilnega
zraka ali goriva uporabijo za dolocitev pretoka izpusnih plinov.

Postopki, ki zahtevajo kemijska ravnotezja

Kemijska ravnotezja so potrebna za dolocanje naslednjih veliCin:

(a) kolicine vode v preteceni koli¢ini nerazredcenih ali razredcenih
izpusnih plinov Xxppoexn, kadar se ne meri koli¢ina vode za
popravek koli¢ine vode, odstranjene s sistemom vzorcenja;

(b) srednja vrednost deleza zraka za redCenje v razred¢enih izpusnih
plinih, utezena s pretokom, xgjexn, kadar se ne meri pretecena
koli¢ina zraka za red&enje za popravek emisij iz ozadja. Ce se
za ta namen uporabljajo kemijska ravnotezja, je treba upostevati,
da se predpostavlja, da so izpusni plini stehiometri¢ni, tudi ce
niso.
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3.43.

Postopek kemijskega ravnotezja

Izracuni kemijskega ravnotezja vkljucujejo sistem enacb, ki zahtevajo
ponavljanje. Zacetne vrednosti najve¢ treh veli¢in se predpostavijo:
koli¢ina vode v izmerjeni preteCeni koliCini Xypoexn, delez zraka za
red¢enje v razredCenih izpusnih plinih (ali preseznega zraka v nera-
zredCenih izpusnih plinih) xgjexn in koli¢ina produktov na osnovi Cl
na suhi mol suhe izmerjene preteCene kolifine Xccompary- Lahko se
uporabljajo srednje vrednosti vlaznosti zraka za zgorevanje in vlaz-
nosti zraka za redCenje, utezene s Casom, v kemijskem ravnotezju, ¢e
vlaznost zraka za zgorevanje in zraka za redCenje ostane v obmocju
dovoljenih odstopanj + 0,0025 mol/mol svojih ustreznih srednjih vred-
nosti v preskusnem intervalu. Za vsako koncentracijo emisij x in
koli¢ino vode xXpjpoexn S€ dolocijo njihove popolnoma suhe koncen-
tracije Xgry N Xpoexnary- Uporabljajo se tudi atomsko razmerje med
vodikom in ogljikom v gorivu a, razmerje med kisikom in ogljikom S
in masni delez ogljika v gorivu wc. Za preskusno gorivo se lahko
uporabljajo a in £ ali privzete vrednosti iz preglednice 7.3.

Za dokoncanje kemijskega ravnotezja se uporabijo naslednji koraki:

(a) izmerjene koncentracije, kot so na primer Xcosmeas> ¥NOmeas 1N
X20ints S€ pretvorijo v suhe koncentracije tako, da se delijo z
ena minus koli¢ina vode, prisotne med merjenjem teh koncentra-
Cij, Na Primer: Xpr0xCo2meas» XYH20xNOmeas 1N XH20int- C€ je koliCina
vode, prisotna pri ,,vlaznem* merjenju, enaka neznani koli¢ini
vode v preteceni koli¢ini izpu$nih plinov Xppoexns je treba resitev
za to vrednost poiskati v sistemu enatb s ponavljanjem. Ce se
meri le NO, in ne tudi loceno NO in NO,, se za oceno razdelitve
skupne koncentracije NO, na NO in NO, za kemijska ravnotezja
uporabi dobra inzenirska presoja. Lahko se predpostavi, da je
molska koncentracija NO, xnox razdeljena na 75 odstotkov NO
in 25 odstotkov NO,. Za sisteme shranjevanja za naknadno obde-
lavo NO, se lahko predpostavlja, da je xyox razdeljena na 25
odstotkov NO in 75 odstotkov NO,. Za izraCunavanje mase emisij
NO, se uporablja molska masa NO, za efektivno molsko maso
vseh spojin NO,, ne glede na dejanski delez NO, v NO,;

(b

~

enacbe (7-82) do (7-99) iz odstavka (d) te tocke je treba vnesti v
raCunalniski program, da se s ponavljanjem poiSc¢e reSitev za
XH20exhs XCcombdry 1N Xdivexh. Za domnevo zacetnih vrednosti za
XH20exhs XCcombdry I Xdilexh S€ Uporabi dobra inzenirska presoja.
Priporoca se, da se za domnevo zacetne koli¢ine vode uporabi
vrednost, ki je priblizno dvakrat vi§ja od koli¢ine vode v
polnilnem zraku ali zraku za redéenje. Priporoca se, da se za
domnevo zacetne vrednosti Xccompary Uporabi vrednost, ki je
enaka vsoti izmerjenih vrednosti CO,, CO in THC. Priporoca se
tudi, da se za domnevo zaCetne vrednosti xg;; izbere vrednost med
0,75 in 0,95, na primer 0,8. Izracun vrednosti v sistemu enacb se
ponavlja, dokler vse najnovejse posodobljene domnevne vrednosti
niso v obmocju + 1 % svojih najnovejsih izraGunanih vrednosti;

(c) v sistemu enacb iz pododstavka (d) te toCke se uporabljajo
naslednji simboli in indeksi, pri ¢emer je enota za x mol/mol:

Simbol Opis

Xdil/exh koli¢ina plina za red¢enje ali preseznega zraka na
mol izpusnih plinov

XH20exh kolicina H,O v izpusnih plinih na mol izpusnih
plinov
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Simbol

Opis

XCcombdry

koli¢ina ogljika iz goriva v izpusnih plinih na mol
suhih izpus$nih plinov

XH20exhdry

koli¢ina vode v izpu$nih plinih na suhi mol suhih
izpusnih plinov

Xprod/intdry

koli¢ina suhih stehiometricnih produktov na suhi
mol polnilnega zraka

Xdil/exhdry

koli¢ina plina za redenje in/ali preseznega zraka
na mol suhih izpus$nih plinov

xim/cxhdry

koli¢ina polnilnega zraka, potrebna za proizvodnjo
dejanskih produktov zgorevanja, na mol suhih
(nerazredCenih ali razred¢enih) izpu$nih plinov

Xraw/exhdry

koli¢ina nerazredéenih izpu$nih plinov, brez
preseznega zraka, na mol suhih (nerazred¢enih ali
razredcenih) izpusnih plinov

XO2intdry

kolicina O, v polnilnem zraku na mol suhega
polnilnega zraka; lahko se predpostavi, da je
X02intary 0,209445 mol/mol

XCO2intdry

koli¢ina CO, v polnilnem zraku na mol suhega
polnilnega zraka; lahko se uporablja Xcozinwry =
375 pmol/mol, vendar se priporoca merjenje
dejanske koncentracije v polnilnem zraku

XH20intdry

koli¢ina H,O v polnilnem zraku na mol suhega
polnilnega zraka

XCo2int

koli¢ina CO, v polnilnem zraku na mol polnilnega
zraka

XCo2dil

koli¢ina CO, v plinu za redéenje na mol plina za
redcenje

Xco2dildry

kolicina CO, v plinu za red¢enje na mol suhega
plina za redcenje; Ce se kot red¢ilo uporablja zrak,
se lahko uporabi xcoadilary = 375 umol/mol, vendar
se priporoa merjenje dejanske koncentracije v
polnilnem zraku

XH20dildry

koli¢ina H,O v plinu za red¢enje na mol suhega
plina za redcenje

XH20dil

koli¢ina H,O v plinu za red¢enje na mol plina za
redcenje

X[emission]meas

koli¢ina izmerjenih emisij v vzorcu pri zadevnem
analizatorju plina

X[emission]dry

koli¢ina emisij na suhi mol suhega vzorca

XH20[emission]
meas

koli¢ina vode v vzorcu na mestu zaznave emisij; te
vrednosti se izmerijo ali ocenijo v skladu s tocko
9.3.2.3.1
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Simbol Opis

XH20int koli¢ina vode v polnilnem zraku na podlagi
merjenja vlaznosti polnilnega zraka

Ki120gas konstanta ravnotezja reakcije med vodo in plinom;
3,5 oziroma na podlagi dobre inZenirske presoje je
mogoce izracunati drugo vrednost

o atomsko razmerje med vodikom in ogljikom za
mesanico goriv (CH,Op), ki zgorevajo, utezeno z
molsko porabo

p atomsko razmerje med kisikom in ogljikom za
meSanico goriv (CH,Op), ki zgorevajo, utezeno z
molsko porabo

(d) za reSitev Xgiyexh» XH20exh 1N XCcombdry S POnavljanjem se uporab-
ljajo enacbe [(7-84) do (7-101)]:

X raw/exhdr;
X diljexh = 1 — _Crmw/exhdy
1 + XH20exhdry

X X H2O0exhdry
H20exh = T —
* 1 + XH20exhdry

X Ccombdry = X CO2dry + X COdry X THCdry — X CO2dil ~ X dil/exhdry — X CO2int " X int/exhdry

X COdry * (x H2O0exhdry — X H20dil X dil /cxhdry)

X H2dry =
K H20gas (X CO2dry — X co2dil * X dil/exhdry)

o
X H20exhdry — ) (x Ccombdry — X THCdry) + X H20dil * X dil/exhdry T X H20int * X int/exhdry — X H2dry

X dil/exh
X dil/exhdry = T — s XH200dh
CX.
1 a
X int/exhdry = 72 Xozint E —B+2+2y (X Ccombdry — X THCdry) - (Xc0dry — XNOdry — szOZdry + xHZdry)
m

1 a
X raw/exhdry = 5 {(5 +h+ 5) (X Ceombdry — X THCdry) + (2¥THCdry + XCOdry — XNO2dry + Xszry)] 4 X int/exhdry

0,209820 — xco2intdry

X 02int =
1 + XH20intdry
X X CO2intdry
co2int = 3
1 + XH20intdry
X H20int
X H20intdry = m
n
X X CO2dildry
codil = 7
" 1+ Xmoditdry
X H20dil
X H20dildry = T oo Xrod
1
o X COmeas
X COdry =

1- XH20COmeas

(7-84)

(7-85)

(7-86)

(7-87)

(7-88)

(7-89)

(7-90)

(7-91)

(7-92)

(7-93)

(7-94)

(7-95)

(7-96)

(7-97)
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X CcOo2dry =

X NOdry =

X NO2dry =

X THCdry =

3.44.

X CO2meas
1 — XH20C02meas

X NOmeas

1 — XH20NOmeas

X NO2meas

1 — Xt20N02meas
X THCmeas
1 — Xm20THCmeas
Na koncu kemijskega ravnotezja se izraCuna molski pretok, kot je

navedeno v tockah 3.5.3 in 3.6.3.

Popravek NO, zaradi vlaznosti

Vse koncentracije NO,, vkljuéno s koncentracijami ozadja zraka za
redCenje, se popravijo zaradi vlaznosti polnilnega zraka z uporabo
enacbe (7-102) ali (7-103):

(a) za motorje s kompresijskim vzigom

XNOxcor — XNOxuncor (95953 " XH20 + 07832) (7'102)

(b) za motorje s prisilnim vzigom

XNOxcor — XNOxuncor (183840 " XH20 + 0,68094) (7-103)

pri ¢emer je:

XNoxuncor = hepopravljena molska koncentracija NO, v izpuSnih
plinih [v pmol/mol]

XH20 = koli¢ina vode v polnilnem zraku [v mol/mol]

Merjenje plinastih emisij v nerazred¢enih izpu$nih plinih

Masa plinastih emisij

Da se izraCuna skupna masa na preskus plinastih emisij mg, [V g/pre-
skus], se njena molska koncentracija pomnoZi z ustreznim molskim
pretokom in molsko maso izpusnih plinov; nato se opravi integriranje
v preskusnem ciklu [enacba (7-104)]:

m gas = Mgas ' /’;lexh " Xgas dt (7-104)

pri Cemer je:

Mgy molska masa splo$nih plinastih emisij [v g/mol]

fexn = trenutni molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v
mol/s]
Xgas = trenutna molska koncentracija splosnega plina na vlazni

osnovi [v mol/mol]
t = Cas [s]

Ker je treba enacbo (7-104) reSiti z numeri¢nim integriranjem, se
pretvori v enacbo (7-105):

M gas = Mgas ' /’;lcxh " Xgas dr = (7'105)

1 N
mgas:}'Mgas' § "iexhi.xgasi
i=1

(7-98)

(7-99)

(7-100)

(7-101)
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pri ¢emer je:

Mg, = molska masa splo$nih emisij [v g/mol]

Nexn; = trenutni molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v
mol/s]

Xgasi = trenutna molska koncentracija sploSnega plina na vlazni
osnovi [v mol/mol]

f = frekvenca vzor¢enja podatkov [v Hz]

N = Stevilo meritev [—]

Splosna enacba se lahko spremeni glede na merilni sistem, ki se
uporablja, Sarzno ali neprekinjeno vzorCenje in ¢e se namesto pri
stalnem pretoku vzorci pri spremenljivem pretoku.

(@)

(b)

Pri neprekinjenem vzorCenju se v sploSnem primeru spremenlji-
vega pretoka masa plinastih emisij mg, [v g/preskus] izrauna v
skladu z enacbo (7-106):
1 N
M gas = 7 M gas Zn exhi * X gasi (7-106)
=1

pri cemer je:

Mg, = molska masa splo$nih emisij [v g/mol]

fexn; = trenutni molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi
[v mol/s]

Xgasi = trenutni molski deleZ plinastih emisij na vlazni osnovi [v
mol/mol]

f = frekvenca vzorCenja podatkov [v Hz]

N = Stevilo meritev [—]

Se vedno pri neprekinjenem vzoréenju, vendar v posebnem
primeru stalnega pretoka, se masa plinastih emisij mg,s [v g/pre-
skus] izra¢una v skladu z enacbo (7-107):

M gas = Mgas “Hexh Xgas At (7-107)

pri Cemer je:

Mg,s = molska masa sploSnih emisij [v g/mol]

fexn = molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v mol/s]

Xgas = srednji molski delez plinastih emisij na vlazni osnovi [v
mol/mol]

At = Cas trajanja preskusnega intervala

(c) Pri Sarznem vzorCenju, ne glede na to, ali je pretok stalen ali
spremenljiv, je mogoce enacbo (7-104) poenostaviti v skladu z
enacbo (7-108):

m gasg =

1

N
? "M gas )?gas ' Zn exhi (7-108)
i=1

pri ¢emer je:

M,,s = molska masa sploSnih emisij [v g/mol]

Hexn; = trenutni molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v
mol/s]

Xgas = srednja vrednost molskega deleza plinastih emisij na
vlazni osnovi [v mol/mol]

f = frekvenca vzoréenja podatkov [v Hz]

N = stevilo meritev [-]
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Pretvorba iz suhe v vlazno koncentracijo

Parametri iz te tocke so dobljeni iz rezultatov kemijskega ravnotezja,
izraCunanega v tocki 3.4.3. Med molskimi koncentracijami plina v
izmerjeni preteCeni koli¢ini Xgaeqry N Xgas [V mol/mol], izraZenimi na
suhi oziroma vlazni osnovi, obstaja naslednje razmerje [enacbi (7-109)
in (7-110)]:

X gas

. _ 7-109

X gasdry 1— X0 ( )
X gasdry

_ 7-110

Yo T + XH20dry ( )

pri Cemer je:

Xu2o = molski delez vode v izmerjeni preteceni koli¢ini na vlazni
osnovi [v mol/mol]

Xn20dry = molski delez vode v izmerjeni preteCeni koli¢ini na suhi
osnovi [v mol/mol]

Za splosno koncentracijo x [v mol/mol] plinastih emisij se opravi
popravek zaradi odstranjene vode v skladu z enacbo (7-111):

(1 — XH20exh)

X = X [emission]meas 1 (7-1 11)
— XH20[emission]meas

pri Cemer je:

X[emission]meas = molski delez emisij v izmerjeni preteceni koli¢ini

na mestu meritev [v mol/mol]

XH20[emissionjmeas — Molski delez vode v izmerjeni preteceni koli¢ini
pri merjenju koncentracije [v mol/mol]

XH20exh koli¢ina vode v merilniku pretoka [v mol/mol]

Molski pretok izpu$nih plinov

Pretok nerazredCenih izpusnih plinov se lahko neposredno izmeri ali
izratuna na podlagi kemijskega ravnotezja iz tocke 3.4.3. Molski
pretok nerazredcenih izpusnih plinov se izraCuna na podlagi izmerje-
nega molskega pretoka polnilnega zraka ali masnega pretoka goriva.
Molski pretok nerazred¢enih izpusnih plinov se lahko izraCuna iz
vzorCenih emisij 7i.x,, na podlagi izmerjenega molskega pretoka
polnilnega zraka 7, ali izmerjenega masnega pretoka goriva g,
ter na podlagi vrednosti, izraCunanih z uporabo kemijskega ravnotezja
v tocki 3.4.3. Za kemijsko ravnotezje iz tocke 3.4.3 se resi z uporabo
enake pogostosti, s katero se posodablja in belezi 7, ali #igye.

(a) Pretok iz okrova roli¢ne gredi. Pretok nerazredcenih izpusnih
plinov se lahko izracuna na podlagi 7, ali mige samo, Ce za
pretok emisij iz okrova roci¢ne gredi velja eden od naslednjih
pogojev:

(i) motor, ki se preskusa, ima sistem za nadzor proizvodnje
emisij z zaprtim okrovom ro€i¢ne gredi, ki za merilnikom
pretoka polnilnega zraka v smeri toka usmerja pretok iz
okrova roci¢ne gredi nazaj v polnilni zrak;

(ii) med preskuSanjem emisij se pretok iz odprtega okrova
roCi¢ne gredi v skladu s to¢ko 6.10 Priloge VI usmerja v
izpusne pline;
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(b)

(©)

(iii) emisije in pretok iz odprtega okrova roci¢ne gredi se merijo
in priStejejo k izraCunanim emisijam, specificnim za zavoro;

(iv) z uporabo podatkov o emisijah ali inzenirsko analizo se lahko
dokaze, da zanemarjanje pretoka emisij iz odprtega okrova
ro€i¢ne gredi nima negativnega vpliva na skladnost z veljav-
nimi standardi.

Izraun molskega pretoka na podlagi polnilnega zraka.

Na podlagi 7;,, se molski pretok izpusnih plinov 7, [v mol/s]
izraCuna v skladu z enacbo (7-112):

fiexh = M (7-112)
1+ (x int/exhdry — raw/exhdry)

(1+XH20exhdry)
pri ¢emer je:

Texh = molski pretok nerazredCenih izpu$nih plinov, katerih
emisije se merijo [v mol/s]
Hint = molski pretok polnilnega zraka, vkljucno z vlaz-

nostjo polnilnega zraka [v mol/s]

Xintexhdry = koliCina polnilnega zraka, potrebna za proizvodnjo
dejanskih produktov zgorevanja, na mol suhih (nera-
zredéenih ali razredCenih) izpu$nih plinov [v mol/
mol]

Xraw/exhdry = Koli€ina nerazredCenih izpuSnih plinov, brez presez-
nega zraka, na mol suhih (nerazred¢enih ali razred-
¢enih) izpusnih plinov [v mol/mol]

Xt20exhdry = Koli¢ina vode v izpusnih plinih na mol suhih
izpusnih plinov [v mol/mol]

Izracun molskega pretoka na podlagi masnega pretoka goriva
Na podlagi 7ige S€ 7iexn [V mol/s] izracuna na naslednji nacin:

pri izvajanju laboratorijskega preskusanja je mogoce ta izracun
uporabiti samo za NRSC z lofenimi fazami in RMC [enacba
(7-113)]:

”.lfuel We (1 +XHzOexhdry)

exh = 7-113

" Mc : XCcombdry ( )

pri Cemer je:

Fexh = molski pretok nerazredCenih izpusnih plinov, katerih
emisije se merijo

Tilgel = pretok goriva, vklju¢no z vlaznostjo polnilnega
zraka [v g/s]

we = masni delez ogljika za zadevno gorivo [v g/g]

XH20exhdry = Koli¢ina H>O na suhi mol izmerjene pretecene koli-
¢ine [v mol/mol]

Mc = molekulska masa ogljika 12,0107 g/mol

XCcombdry = Koli¢ina ogljika iz goriva v izpuSnih plinih na mol
suhih izpusnih plinov [v mol/mol]
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3.6.

3.6.1.

(d) Izracun molskega pretoka izpusnih plinov na podlagi izmerjenega
molskega pretoka polnilnega zraka in molskega pretoka razred-
Cenih izpusnih plinov ter kemijskega ravnotezja za razredCene
izpusne pline

Molski pretok izpusnih plinov 7.y, [v mol/s] se lahko izracuna na
podlagi izmerjenega molskega pretoka polnilnega zraka 7y,
izmerjenega molskega pretoka razredcenih izpu$nih plinov rigexn
in vrednosti, izracunanih z uporabo kemijskega ravnotezja iz
tocke 3.4.3. Upostevati je treba, da mora kemijsko ravnotezje
temeljiti na koncentracijah razredCenih izpusnih plinov. Kar
zadeva izracune stalnega pretoka, se za kemijsko ravnotezje iz
tocke 3.4.3 resijo z uporabo enake pogostosti, s katero se posoda-
bljata in belezita 7, In Agexp. [zracunan rigey, se lahko uporabi za
preverjanje razmerja redCenja delcev, izraun molskega pretoka
zraka za redCenje pri popravku zaradi ozadja v tocki 3.6.1 in za
izraCun mase emisij v tocki 3.5.1 za snovi, ki se merijo v nera-
zredcenih izpusnih plinih.

Na podlagi molskega pretoka razredcenih izpusnih plinov in
polnilnega zraka se molski pretok izpusnih plinov 7ie,, [v mol/s]
izraCuna na naslednji nacin:

Tiexh = (X raw/exhdry — X int/cxhdry) : (1 - xHZOeXh) " Adexh + Aint

pri cemer je:

Texh = molski pretok nerazred¢enih izpusnih plinov, katerih
emisije se merijo [v mol/s]

Xinyexhdry = Koli¢ina polnilnega zraka, potrebna za proizvodnjo
dejanskih produktov zgorevanja, na mol suhih
(nerazred¢enih ali razredCenih) izpusnih plinov [v
mol/mol]

Xraw/exhdry = KoliCina nerazredCenih izpuSnih plinov, brez presez-
nega zraka, na mol suhih (nerazred¢enih ali razred-

¢enih) izpusnih plinov [v mol/mol]

Xm20exh = koli¢ina vode v izpu$nih plinih na mol izpu$nih
plinov [v mol/mol]

Ndexh = molski pretok razredCenih izpusnih plinov, katerih
emisije se merijo [v mol/s]

int = molski pretok polnilnega zraka, vkljuéno z vlaz-
nostjo polnilnega zraka [v mol/s]

RazredCene plinaste emisije

IzraGun mase emisij in popravek zaradi ozadja

Masa plinastih emisij mg, [v g/preskus] kot funkcija molskih
pretokov emisij se izraCuna na naslednji nacin:

(a) pri neprekinjenem vzor¢enju in spremenljivem pretoku se izracuna
v skladu z enacbo (7-106):

1 N
Mgas :] ’ Mga,y ) Zﬁexhi . Xgasi [gle_l enacbo (7'106)]=
i=1
pri ¢emer je:

Mgas = molska masa splo$nih emisij [v g/mol],

Rewy = trenutni molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi
[v mol/s],
Xgq = trenutna molska koncentracija sploSnega plina na vlazni

osnovi [v mol/mol],
f = frekvenca vzorCenja podatkov [v Hz],

N = Stevilo meritev [—];

(7-114)
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(b)

(d)

pri neprekinjenem vzorcenju in stalnem pretoku se izratuna v
skladu z enacbo (7-107):

Maas = Mgas * Froxh * Xgas = At [glej enacbo (7-107)],
pri ¢emer je:
Mgas = molska masa splosnih emisij [v g/mol],

ey, = molski pretok izpus$nih plinov na vlazni osnovi [v mol/s],

Xgas = srednja vrednost molskega deleza plinastih emisij na
vlazni osnovi [v mol/mol],

At = cas trajanja preskusnega intervala;

pri Sarznem vzorcenju, ne glede na to, ali je pretok stalen ali
spremenljiv, se izraCuna v skladu z enacbo (7-108):

1 N
Myos = 7 Mgas * Tgas Y exhi [glej enadbo (7-108)],
i=1

pri Cemer je:

Mgas = molska masa splo$nih emisij [v g/mol],

ewp; = trenutni molski pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi
[v mol/s],
Xgas = srednja vrednost molskega deleza plinastih emisij na

vlazni osnovi [v mol/mol],

~
Il

frekvenca vzoréenja podatkov [v Hz],
N = Stevilo meritev [—];

v primeru razredCenih izpusnih plinov se izraCunane vrednosti
mase onesnazeval zaradi zraka za redcenje popravijo tako, da se
od njih odsteje masa emisij iz ozadja:

(i) najprej se dolo¢i molski pretok zraka za redCenje ngiqi [V
mol/s] v preskusnem intervalu. To je lahko izmerjena veli¢ina
ali veli¢ina, izraCunana iz pretoka razredc¢enih izpusnih plinov
in srednje vrednosti deleza zraka za redcenje v razredCenih
izpu$nih plinih, utezene s pretokom, Xgit/exh;

(i) preteCena koli¢ina zraka za redCenje mnug; [v mol] se
pomnozi s srednjo koncentracijo emisij iz ozadja. Ta srednja
vrednost je lahko utezena s ¢asom ali pretokom (npr. soraz-
merno vzorceno ozadje). Skupna koli¢ina emisij iz ozadja je
zmnozek n,;q;1 in srednje koncentracije emisij iz ozadja;

(iii) ¢e je rezultat molska veliCina, se pretvori v maso emisij iz
ozadja Mmyggna [V g, tako da se pomnozi z molsko maso
emisij My, [v g/mol];

(iv) skupna masa emisij iz ozadja se odsteje od skupne mase, da
se vrednost slednje popravi za emisije iz ozadja;

(v) pretecena koli¢ina zraka za redCenje se lahko dolo¢i z nepos-
rednim merjenjem pretoka. V tem primeru se izratuna skupna
masa emisij iz ozadja z uporabo pretoka zraka za redCenje
Nairail- Masa emisij iz ozadja se odsteje od skupne mase.
Rezultat se uporabi za izraGune emisij, specificnih za zavoro;
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3.6.2.

3.6.3.

(vi) prete¢ena koli¢ina zraka za redCenje se lahko dolo¢i na
podlagi pretecene koli¢ine razredc¢enih izpusnih plinov in
kemijskega ravnotezja goriva, polnilnega zraka in izpu$nih
plinov, kot je opisano v tocki 3.4. V tem primeru se skupna
masa emisij iz ozadja izracuna z uporabo pretecene koli¢ine
razredCenih izpu$nih plinov 7ng.q. Nato se ta rezultat
pomnozi s srednjo vrednostjo deleza zraka za redCenje v
razredCenih izpuSnih plinih, uteZeno s pretokom, Xii/exn-

Ob upostevanju dveh primerov (v) in (vi) se uporabljata enacbi
(7-115) in (7-116):

Mpkend — Mgas " Xgasdil * Mairdil ali Mpkgnd = Mgas : Xdil/exh " Xbkgnd * Mdexh

Mgascor = Mgas — Mpkgnd

pri cemer je:
Mgas = skupna masa plinastih emisij [v g],
Mpkegnd = Skupna masa emisij iz ozadja [v g],

Mgascor = Masa plina, popravljena za emisije iz ozadja [v g],

Mg, = molska masa sploSnih plinastih emisij [v g/mol],

Xgasdil = koncentracija plinastih emisij v zraku za redcenje [v
mol/mol],

Mairgil = preteCena molska koli¢ina zraka za redCenje [v mol],

Xdiljexn = srednja vrednost deleza zraka za redCenje v razredcenih
izpusnih plinih, utezena s pretokom [v mol/mol],

Xpkegnd = deleZ plinov v emisijah iz ozadja [v mol/mol],

Ngexh = pretecena koli¢ina razredCenih izpusnih plinov [v mol];

Pretvorba iz suhe v vlazno koncentracijo

Za pretvorbo razredCenih vzorcev s suhe na vlazno osnovo se uporab-
ljajo enaka razmerja kot za nerazredCene pline (toka 3.5.2). Za zrak
za redéenje se meritev vlaznosti opravi, da se izraCuna njegov delez
vodne pare Xpodilary [V mol/mol] v skladu z enacbo (7-96):

X H20dildry = IJCHA [(glej enacbo (7-96)]
— XH20dil
pri Cemer je:
Xipodil = molski delez vode v preteceni kolicini zraka za redenje [v
mol/mol]

Molski pretok izpus$nih plinov

(a) Izracun na podlagi kemijskega ravnotezja

Molski pretok 7ie, [v mol/s] se lahko izracuna na podlagi
masnega pretoka goriva rig,e v skladu z enacbo (7-113):

Mgael * W ¢ * (1 4 XH20exhdry)

Tlexh = (glej enacbo 7-113)

Mc-x Ccombdry

(7-115)

(7-116),
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(b)

pri Cemer je:

Fexh = molski pretok nerazred¢enih izpusnih plinov, katerih
emisije se merijo

Tyl = pretok goriva, vkljuéno z vlaznostjo polnilnega
zraka [v g/s]

we = masni delez ogljika za zadevno gorivo [v g/g]

Xi20exhdry = kolicina H>O na suhi mol izmerjene pretecene koli-
¢ine [v mol/mol]

Mc = molekulska masa ogljika 12,0107 g/mol

Xcecombary = Koli¢ina ogljika iz goriva v izpusnih plinih na mol
suhih izpusnih plinov [v mol/mol]

Meritev
Molski pretok izpusnih plinov se lahko izmeri s tremi sistemi:

(i) P»M2 Molski pretok PDP. Na podlagi vrtilne frekvence
volumetri¢ne ¢Erpalke (PDP) v preskusnem intervalu se z
uporabo ustreznega naklona a; in odseka ao [—], ki sta bila
izracunana pri kalibracijskem postopku iz toc¢ke 3.9.2, izra-
¢una molski pretok n [v mol/s] v skladu z enacbo (7-117): «

. Pin’ V rev

=fn e 7-117
it = f nppp R To ( )
pri Cemer je:
Vitev = 4 (7-118)

. fPow—r;
Jnpop *y/ m;). L +ay
mn

pri Cemer je:
a; = kalibracijski koeficient [v m’/s]
ao = kalibracijski koeficient [v m>/vrt]

Pin» Pour = tlak na vstopu/izstopu [v Pa]

R = molska plinska konstanta [v J/(mol'K)]
Tin = temperatura na vstopu [K]

Viev = nacrpana koli¢ina PDP [v rn3/vrt]
Jfoppp = vrtilna frekvenca PDP [v vrt/s]

(ii) P M2 Molski pretok SSV. Na podlagi enacbe Cy glede na
Rcﬂ,_doloéene v skladu s tocko 3.9.4, se molski pretok v
Venturijevi cevi s podzvo¢nim pretokom (SSV) med
preskusom emisij n [v mol/s] izratuna v skladu z enacbo

(7-119): <

ﬂ:cd~cf~¢réﬁﬂeﬁ (7-119)
pri Cemer je:

pim = tlak na vstopu [v Pa]

A4, = povriina preseka grla Venturijeve cevi [v m?]

R = molska plinska konstanta [v J/(mol K)]

T:\n = temperatura na vstopu [K]

Z = faktor stisljivosti
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M pix = molska masa razred¢enih izpusnih plinov [v kg/mol]
Cyq = koeficient odvajanja SSV [-]
C¢ = pretocni koeficient SSV []

(iii) »M2 Molski pretok CFV. Za izracun molskega pretoka
skozi eno Venturijevo cev ali eno kombinacijo Venturijevih
cevi se uporabljajo njena ustrezna srednja vrednost Cy in
druge konstante, doloCene v skladu s toc¢ko 3.9.5. Molski
pretok n [v mol/s] med preskusom emisij se izracuna po
enacbi (7-120): <«

At.pin

ﬂ:Cd'Cf'me (7-120)
pri Cemer je:

pin = tlak na vstopu [v Pa]

A, = povrsina preseka grla Venturijeve cevi [v m?’]

R = molska plinska konstanta [v J/(mol K)]

Ti\n = temperatura na vstopu [K]

4 = faktor stisljivosti

M i« = molska masa razredcenih izpusnih plinov [v kg/mol]
Cyq = koeficient odvajanja CFV [-]

Cy = pretocni koeficient CFV [—]

3.7. Dolocanje delcev
3.7.1. Vzorcenje
(a) Vzoréenje iz spremenljivega pretoka

(b)

Ce se odvzame 3arzni vzorec iz izpusnih plinov s spremenljivim
pretokom, je treba odvzeti vzorec, ki je sorazmeren spremenlji-
vemu pretoku izpu$nih plinov. Pretok se integrira v preskusnem
intervalu, da se dolo¢i pretecena koli¢ina. Srednja koncentracija
delcev Mpy; (ki je Ze v enotah mase na mol vzorca) se pomnozi s
preteceno kolic¢ino, da se izracuna skupna masa delcev mpy [V g]
v skladu z enacbo (7-121):

N

mpm = Mpy Z(”' “At) (7-121)
i=1

pri cemer je:

n; = trenutni molski pretok izpusnih plinov [v mol/s]

Mpy = srednja koncentracija delcev [v g/mol]
At; = interval vzoréenja [v s]
Vzoréenje iz stalnega pretoka

Ce se odvzame 3arzni vzorec iz izpusnih plinov s stalnim preto-
kom, je treba dolociti srednji molski pretok, iz katerega se
odvzame vzorec. Srednja koncentracija delcev se pomnozi s prete-
¢eno koli¢ino, da se izracuna skupna masa delcev mpy [V g] Vv
skladu z enacbo (7-122):

m py — MPM nc At (7-122)



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 281

3.7.2.

3.8.
3.8.1.
3.8.1.1.

pri Cemer je:

= molski pretok izpusnih plinov [v mol/s]

=
|

Mpy = srednja koncentracija delcev [v g/mol]
At = cas trajanja preskusnega intervala [v s]

Za vzoréenje pri stalnem razmerju redéenja (DR) se mpy [V g]
izraCuna v skladu z enacbo (7-123):

m pm = m pmdil © DR (7-123)

pri ¢emer je:
mpmgit = masa delcev v zraku za redéenje [v g]

DR = razmerje redCenja [-], ki je opredeljeno kot razmerje
med maso emisij m in maso razredCenih izpuSnih
plinov mgiyexn (DR = m/mgiyexn)-

Razmerje red¢enja DR se lahko izrazi kot funkcija xgjyexn [enacba
(7-124)]:
1

DR=—
1 — Xgilfexh

(7-124)

Popravek zaradi ozadja

Enak pristop kot v tocki 3.6.1 se uporabi za popravek mase delcev
zaradi ozadja. Cese M PMbkend POmMnoZzi s preteeno koli¢ino zraka za
redcenje, se dobi skupna masa delcev iz ozadja (Mmpmpkgna [V €])- Ce
se od skupne mase odsteje skupna masa iz ozadja, se izraCuna masa
delcev, popravljena zaradi ozadja mpyeor [V g] [enacba (7-125)]:

M pMcor = M PMuncor — M PMbkgnd * 72 airdil (7-125)
pri Cemer je:
MpMuncor = Nepopravljena masa delcev [v g]

A_/[PMbkgnd = srednja koncentracija delcev v zraku za redCenje [v
g/mol]

Mairdil = preteCena molska koli¢ina zraka za red¢enje [v mol]

Delo v ciklu in specifi¢ne emisije
Plinaste emisije
Preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) in RMC

Za nerazredCene oziroma razredéene izpusne pline je treba upostevati
tocko 3.5.1 oziroma 3.6.1. Pridobljene vrednosti za mo¢ P; [v kW] se
integrirajo v preskusnem intervalu. Skupno delo W, [v kWh] se
izracuna v skladu z enacbo (7-126):

w XN:P Ap—1. 1 L 2n g (n - T;)
act = P AL = T T —— ng 1
T4 S 3600 100 60 45

pri Cemer je:

P; = trenutna mo¢ motorja [v kW]

trenutna vrtilna frekvenca motorja [v vrt/min]

=
I

T; = trenutni navor motorja [v Nm]

(7-126)



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 282

Waer = dejansko delo v ciklu [v kWh]
= frekvenca vzorCenja podatkov [v Hz]

N = stevilo meritev [—]
At; = interval merjenja [v s]

Ce je bila name$¢ena dodatna oprema v skladu z Dodatkom 2 k
Prilogi VI, se prilagoditev trenutnega navora motorja v enacbi (7-
126) ne izvede. Ce v skladu s to¢ko 6.3.2 ali 6.3.3 Priloge VI k tej
uredbi potrebna dodatna oprema, ki bi morala biti names$éena za
preskus, ni nameséena ali ¢e je dodatna oprema, ki bi morala biti
odstranjena, name$c¢ena, se vrednost 7}, ki se uporablja v enacbi (7-
126), prilagodi v skladu z enacbo (7-127):

Ti = Ti,meas + Ti,AUX (7'127)

pri ¢emer je:
Timeas izmerjena vrednost trenutnega navora motorja,

Ti aux ustrezna vrednost navora, ki je potreben za pogon dodatne
opreme in se dolo¢i v skladu s tocko 7.7.2.3(b) Priloge VI.

Specificne emisije ey, [V 2/kWh] se izraCunajo na naslednje nacine
glede na tip preskusnega cikla:

e M gag
gas —
W act

(7-128)

pri Cemer je:
Mgas = skupna masa emisij [v g/preskus]
Waer = delo v ciklu [v kWh]

V primeru cikla NRTC se za plinaste emisije, razen CO,, kon¢ni
rezultat preskusa egs [v g/kWh] izrauna kot tehtano povprecje
preskusa s hladnim zagonom in preskusa z vro¢im zagonom v skladu
z enacbo (7-129):

(071 : mcold) + (079 ) mhot)

€ gas = 7-129
e (031 . Wactcold) + (0,9 . Wacthot) ( )

pri ¢emer je:

Meolg Masa plinastih emisij v NRTC po hladnem zagonu [v g]

Woaet, cola dejansko delo v ciklu NRTC po hladnem zagonu [v kWh]
My masa plinastih emisij v NRTC po vrocem zagonu [v g]

Wact, not dejansko delo v ciklu NRTC po vrotem zagonu [v kWh]
V primeru cikla NRTC se za emisije CO, kon¢ni rezultat preskusa

ecoz [v g/kWh] izracuna na podlagi NRTC po vrocem zagonu v
skladu z enacbo (7-130):

M CO2 hot

€ CO2hot = (7-130)

w act,hot
pri Cemer je:
Mco2, hot Masa emisij CO, v NRTC po vro¢em zagonu [v g]

Waet, not dejansko delo v ciklu NRTC po vro¢em zagonu [v kWh]
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VM2

3.8.1.2.

3.8.2.
3.8.2.1.

3.8.2.2.

3.8.2.2.1

38222

NRSC z lo¢enimi fazami

Specificne emisije egos [V g/kWh] se izraunajo v skladu z enacbo (7-

131

mode
Z (”hgasi “WF 1')
_ =l

R T (7-131)

> (P WFY)

i=1
pri Cemer je:
Tgas; = srednji masni pretok emisij za fazo i [v g/h]
P; = mo¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izraCuna tako, da se k

izmerjeni moc€i P,,.,, [v kW] pristeje mo¢, ki je potrebna za
pogon dodatne opreme P,y [v kW] in se doloc¢i v skladu z
enacbo (6-8) iz Priloge VI (P; = Pieas + Pauy)

WF; = utezni faktor za fazo i [-]

Nyode = Stevilo faz v ustreznem ciklu NRSC z lo¢enimi fazami

Emisije delcev
Preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) in RMC

Specificne emisije delcev se izracunajo s preoblikovanjem enacbe (7-
128) v enatbo (7-132), v kateri se eyas [v g/kWh] in my,g [v g/pre-
skus] nadomestita z epy; [v g/kWh] oziroma mpy; [v g/preskus]:

m pm

epm = (7-132)
W act

pri Cemer je:

mpy = skupna masa emisij delcev, izracunana v skladu s tocko

3.7.1 [v g/preskus]
Waee = delo v ciklu [v kWh]

Emisije za sestavljeni cikel prehodnega stanja (tj. NRTC po hladnem
zagonu in NRTC po vro¢em zagonu) se izracunajo, kot je prikazano v
tocki 3.8.1.1.

NRSC z lo¢enimi fazami

Specificne emisije delcev epy [v g/kWh] se izracunajo na naslednji
nacin:

pri metodi z enojnim filtrom v skladu z enacbo (7-133):

i
epm = % (7-133)

> (P W)
i=1
pri Cemer je:
P; = mo¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izraCuna tako, da se k
izmerjeni moc¢i P,,.,, [v kW] pristeje mo¢, ki je potrebna za
pogon dodatne opreme P,yy [v kW] in se doloc¢i v skladu z
enacbo (6-8) iz Priloge VI (P; = Peas + Pavy)
WF; = utezni faktor za fazo i [-]

ripyy = masni pretok delcev [v g/h]
Nyode = Stevilo faz v ustreznem ciklu NRSC z lo¢enimi fazami

pri metodi z vec filtri v skladu z enacbo (7-134):
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3.8.3.

3.8.4.

3.9.

e =4 (7-134)

pri ¢emer je:

P; = mo¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izraCuna tako, da se k
izmerjeni moc¢i P,,.,, [v kW] pristeje mo¢, ki je potrebna za
pogon dodatne opreme P,yy [v kW] in se dolo¢i v skladu z
enacbo (6-8) iz Priloge VI (P; = Peas + Paux)

WF; = utezni faktor za fazo i [-]

mipy; = masni pretok delcev v fazi i [v g/h]
Noyode = Stevilo faz v ustreznem ciklu NRSC z lo¢enimi fazami

Pri metodi z enojnim filtrom se efektivni utezni faktor WF.y za
posamezno fazo izra¢una v skladu z enacbo (7-135):

M smpldexhi " 11 eqdexhwet
WF gy = —0ot — AW (7-135)
M smpldex ~ M eqdexhweti

pri Cemer je:

Msmpldexhi = Masa vzorca razredCenih izpuSnih plinov, ki so $li skozi
filter za vzorcenje delcev v fazi i [v kg]

Msmpldexn = Masa vzorca razred¢enih izpuSnih plinov, ki so $li skozi
filter za vzorcenje delcev [v kg]

Tleqdexhweti = €Kvivalentni masni pretok razredCenih izpusnih plinov v
fazi i [v kg/s]

Tlegdexhwet = povpreéni  ekvivalentni masni  pretok razredcenih
izpu$nih plinov [v kg/s]

Vrednost efektivnih uteznih faktorjev sme odstopati od uteznih
faktorjev iz Dodatka 1 k Prilogi XVII za najve¢ 0,005 (absolutna
vrednost).

Prilagoditev za sisteme za uravnavanje emisij, pri katerih se izvaja
periodi¢na (nepogosta) regeneracija

Pri motorjih, razen tistih iz kategorije RLL, ki so opremljeni s sistemi
za naknadno obdelavo izpus$nih plinov, pri katerih se izvaja periodi¢na
(nepogosta) regeneracija (glej tocko 6.6.2 v Prilogi VI), se specifiéne
emisije plinastih in trdnih onesnazeval, izraCunane v skladu s tockama
3.8.1 in 3.8.2, popravijo z ustreznim multiplikativnim prilagoditvenim
faktorjem ali ustreznim aditivnim prilagoditvenim faktorjem. Ce med
preskusom ni prislo do periodiéne regeneracije, se uporabi faktor za
prilagoditev navzgor (k. ali kn.). Ce je med preskusom prislo do
periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor za prilagoditev navzdol
(kram ali kegn). V primeru NRSC z locenimi fazami se pri izraunu
rezultata za utezene emisije, ¢e so bili prilagoditveni faktorji doloceni
za vsako posamezno fazo, ti faktorji uporabijo za posamezne faze.

Prilagoditev za faktor poslabsanja

Specificne emisije plinastih in trdnih onesnazeval, izracunane v skladu
s tockama 3.8.1 in 3.8.2, ¢e je ustrezno vkljucno s prilagoditvenim
faktorjem zaradi periodi¢ne regeneracije v skladu s tocko 3.8.3, se
prilagodijo tudi z ustreznim multiplikativnim ali aditivnim faktorjem
poslabsanja, dolo¢enim v skladu z zahtevami iz Priloge III.

Kalibracija pretoka razredcenih izpusnih plinov (CVS) in povezani
izracuni

V tem oddelku so opisani izracuni za kalibracijo razli¢nih meril-
nikov pretoka. V tocki 3.9.1 je najprej opisano, kako se pretvorijo
referen¢ne izhodne vrednosti merilnika pretoka za uporabo v enac¢bah
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3.9.1.

3.9.2.

za kalibracijo, ki so predstavljene na molski osnovi. V ostalih to¢kah
so opisani izracuni v okviru kalibracije, ki so specificni za doloc¢ene
vrste merilnikov pretoka.

Pretvorbe meritev referen¢nih merilnikov

V Kkalibracijskih enacbah iz tega oddelka se kot referencna veli¢ina
uporablja molski pretok 7i,.;. Ce meri uporabljeni referen¢ni merilnik
vrednost pretoka v drugacni velicini, kot je na primer prostorninski
pretok pri standardnih pogojih Ve , prostorninski pretok pri dejan-
skih pogojih Vygrer ali masni pretok 7t , se izmerjena vrednost
referenénega merilnika pretvori v molski pretok z uporabo enacb (7-
136), (7-137) in (7-138), pri Cemer je treba upostevati, da se vrednosti
prostorninskega pretoka, masnega pretoka, tlaka, temperature in
molske mase med preskusom emisij sicer spreminjajo, vendar pa jih
je treba med kalibracijo merilnika pretoka za vsako nastavljeno tocko
ohranjati ¢im bolj stalne:
V stdref " P std Vv actref " P act 1 ref

A pef =~ =- = 7-136
of T R Taet ' R M ix (7-136)

pri Cemer je:

Aref = referen¢ni molski pretok [v mol/s]

Vaarer = referenéni prostorninski pretok, popravljen na standardni
tlak in standardno temperaturo [v m’/s]

Vactares = referenéni prostorninski pretok pri dejanskem tlaku in
temperaturi [v m>/s]

ner = referencni masni pretok [v g/s]
Pstd = standardni tlak [v Pa]

Pact = dejanski tlak plina [v Pa]

Tsa = standardna temperatura [v K]
Tact = dejanska temperatura plina [v K]
R = molska plinska konstanta

M« = molska masa plina [v g/mol]

Izracuni za kalibracijo PDP

Za vsak polozaj regulacijskega ventila se na podlagi srednjih vredno-
sti, dolocenih v tocki 8.1.8.4 Priloge VI, izracunajo naslednje vredno-
sti:

(a) prostornina plina, natrpanega na vrtljaj PDP, Vi, (v m’/vrt):
Vi = L= T (7-137)
Din " fuppP
pri Cemer je:

fer = srednja vrednost referencnega molskega pretoka [v
mol/s]

R = molska plinska konstanta [J/(mol - K)]

T, = srednja temperatura na vstopu [v K]

P, = srednji tlak na vstopu [v Pa]

f.ppp = srednja vrtilna frekvenca [v vrt/s]

(b

~

korekcijski faktor za zdrs PDP K [v s/vrt]:
1

f . /ﬁolit —Pin
nPDP Pout

pri cemer je:

K= (7-138)

fer = srednji referenéni molski pretok [v mol/s]
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3.93.

T, = srednja temperatura na vstopu [v K]

P, = srednji tlak na vstopu [v Pa]

P« = srednji tlak na izstopu [v Pa]

fappp = srednja vrtilna frekvenca PDP [v vrt/s]

R = molska plinska konstanta [J/(mol * K)]

(¢) z izratunom naklona a; in odseka ag, kot je opisano v Dodatku 4,
se z metodo najmanjSih kvadratov izdela regresijska premica za
prostornino, ki jo nacrpa ¢rpalka PDP na vrtljaj, V., glede na
korekcijski faktor za zdrs PDP K

(d) postopek iz pododstavkov (a) do (c) te tocke se ponovi za vsako
vrtilno frekvenco, pri kateri deluje PDP;

(e) v preglednici 7.4 so prikazani ti izraCuni za razli¢ne vrednosti

Juppp:
Preglednica 7.4
Primer Kkalibracijskih podatkov za ¢rpalko PDP
f.ppp[vrt/min] Fuppplvrt/s] a; [m*/min] a; [m’/s] ag [m*/rev]
755,0 12,58 50,43 0,8405 0,056
987,6 16,46 49,86 0,831 - 0,013
12545 20,9 48,54 0,809 0,028
1401,3 23,355 47,30 0,7883 - 0,061

(f) za vsako vrtilno frekvenco, s katero deluje ¢rpalka PDP, se z
uporabo ustreznega naklona «@; in odseka a, izraCuna pretok
med preskuSanjem emisij, kot je opisano v tocki 3.6.3(b).

Glavne enacbe za Venturijevo cev in dopustne predpostavke

V tem oddelku so opisane glavne enacbe in dopustne predpostavke za
kalibracijo Venturijeve cevi in izraCun pretoka z uporabo Venturijeve
cevi. Ker Venturijeva cev s podzvo¢nim pretokom (SSV) in Venturi-
jeva cev s kriticnim pretokom (CFV) delujeta podobno, so njune
glavne enacbe skoraj enake, razen enacb, ki opisujejo njuno razmerje
tlakov 7 (tj. rssy oziroma rcry). Te glavne enacbe predpostavljajo
enodimenzionalni izentropni neviskozni stisljivi tok idealnega plina.
V tocki 3.9.3(d) so opisane druge predpostavke, ki se lahko uporabijo.
Ce predpostavka glede idealnega plina za merjeni tok ni dopustna,
vkljuCujejo glavne enacbe popravek prvega reda za obnaSanje real-
nega plina, in sicer faktor stisljivosti Z. Ce dobra inZenirska presoja
narekuje uporabo druge vrednosti namesto Z = 1, se lahko uporablja
ustrezna enacba stanja za doloditev vrednosti Z kot funkcije izmer-
jenih tlakov in temperatur ali pa se na podlagi dobre inzenirske
presoje razvijejo posebne enacbe za kalibracijo. Upostevati je treba,
da enacba za pretocni koeficient C; temelji na predpostavki o
idealnem plinu, v skladu s katero je izentropni eksponent y enak
razmerju specifi¢nih toplot ¢,/cy. Ce dobra inZenirska presoja narekuje
uporabo izentropnega eksponenta za realni plin, se lahko za dolocCitev
vrednosti y kot funkcije izmerjenih tlakov in temperatur uporabi
ustrezna enacba stanja ali pa se razvijejo posebne enacbe za kalibra-
cijo. Molski pretok 7 [v mol/s] se izracuna v skladu z enacbo (7-139):
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/ZZCd'Cf'

At'pin
\/Z'Mmix'R'Tin

(7-139)

pri ¢emer je:

Cy
Cf

A

= koeficient odvajanja, kot je dolocen v tocki3.9.3(a) [-]

= pretoc¢ni koeficient, kot je dolocen v tocki 3.9.3(b) [—]

= povrina preseka grla Venturijeve cevi [v m?]

= absolutni stati¢ni tlak na vstopu v Venturijevo cev [v Pa]

= faktor stisljivosti [—]

Mnix = molska masa mesSanice plina [v kg/mol]

(a)

= molska plinska konstanta [J/(mol - K)]
= temperatura na vstopu v Venturijevo cev [v K]
Z uporabo podatkov, zbranih v tocki 8.1.8.4 Priloge VI, se izra-
¢una Cq4 v skladu z enacbo (7-140):
. Z.Mmix'R.Tin
Cq =y —————— (7-140)

Cr A4 pin

pri cemer je:
e = referencni molski pretok [v mol/s]

Drugi simboli so enaki kot pri enacbi (7-139).

(b) Cr se dolo¢i z uporabo ene od naslednjih metod:

(i) samo za merilnike pretoka s CFV se Cycpy izraCuna iz
preglednice 7.5 na podlagi vrednosti S (razmerje med
premerom grla Venturijeve cevi in premerom vstopa v cev)
in y (razmerje specificnih toplot mesanice plinov) z uporabo
linearne interpolacije, da se poiscejo vmesne vrednosti:

Preglednica 7.5

Cicry glede na za merilnike pretoka s CFV

Crcry
B Yexn = 1,385 Ydexh = Yair = 1,399
0,000 0,6822 0,6846
0,400 0,6857 0,6881
0,500 0,6910 0,6934
0,550 0,6953 0,6977
0,600 0,7011 0,7036
0,625 0,7047 0,7072
0,650 0,7089 0,7114
0,675 0,7137 0,7163
0,700 0,7193 0,7219
0,720 0,7245 0,7271
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Crcry
B Yexn = 1,385 Ydexh = Yair = 1,399
0,740 0,7303 0,7329
0,760 0,7368 0,7395
0,770 0,7404 0,7431
0,780 0,7442 0,7470
0,790 0,7483 0,7511
0,800 0,7527 0,7555
0,810 0,7573 0,7602
0,820 0,7624 0,7652
0,830 0,7677 0,7707
0,840 0,7735 0,7765
0,850 0,7798 0,7828

(ii) za vsak merilnik pretoka s CFV ali SSV se lahko za izracun
Cy uporabi enacba (7-141):

2‘y'(r%—1) :|%
(r—1)- (B —r7)

pri ¢emer je:

Ci= (7-141)

y = izentropni eksponent [—]; za idealni plin je to razmerje
specifiénih toplot meSanice plinov c,/c)

r = razmerje tlakov, kot je doloCeno v odstavku (c)(3) te
tocke

f = razmerje med premerom grla Venturijeve cevi in
premerom vstopa v cev

(c) Razmerje tlakov r se izracuna na naslednji nacin:

(i) samo za sisteme s SSV se rggy izracuna v skladu z enacbo (7-
142):

_ Apssv
P in

7 ssy — 1 (7-]42)

pri ¢emer je:

A

»ssy = diferenéni statiCni tlak; na vstopu v Venturijevo cev

minus v grlu Venturijeve cevi [Pa]

(i) samo za sisteme s CFV se rcpy izracuna s ponavljanjem v
skladu z enacbo (7-143):

L -1 2 +1
r oy + (—y > ) By = (7-143)

(d) Lahko se uporabi katera koli od naslednjih predpostavk za poeno-
stavitev glavnih enacb ali pa se na podlagi dobre inzenirske
presoje razvijejo ustreznejSe vrednosti za preskusanje:

(i) za preskusanje emisij v celotnih obmogjih nerazred¢enih
izpusnih plinov, razred¢enih izpu$nih plinov in zraka za
redCenje se lahko predpostavlja, da se meSanica plinov
obnasa kot idealni plin: Z = 1;
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(i)

(iii)

(iv)

™)

za celotno obmocje nerazred¢enih izpusnih plinov se lahko
predpostavlja stalno razmerje specificnih toplot y = 1,385;

za celotno obmocje razredCenih izpusnih plinov in zraka (npr.
kalibracijski zrak ali zrak za redcenje) se lahko predpostavlja
stalno razmerje specificnih toplot y = 1,399;

za celotno obmocje razredCenih izpusnih plinov in zraka se
lahko molska masa mesanice M,;x [V g/mol] Steje za funkcijo
samo koli¢ine vode v zraku za redcenje ali kalibracijskem
zraku xyp0, ki se doloci, kot je opisano v tocki 3.3.2, in se
izraCuna v skladu z enacbo (7-144):

Mpix = Mairw (1 =Xm20) *Mi2o™ (X20) (7-144)

pri Cemer je:

M. = 28,96559 g/mol

Mo = 18,01528 g/mol

xm2o = koli¢ina vode v zraku za redCenje ali kalibracijskem
zraku [v mol/mol]

za celotno obmodje razredCenih izpusnih plinov in zraka se
lahko za vse kalibracije in vsa preskusanja predpostavlja
stalna molska masa meSanice M, ¢e se predpostavljena
molska masa od najmanjSe in najvedje molske mase,
ocenjene med kalibracijo in preskusanjem, ne razlikuje za
ve¢ kot = 1 odstotek. Ta predpostavka se lahko sprejme, ce
je zagotovljen zadosten nadzor nad koli¢ino vode v kalibra-
cijskem zraku in zraku za redcenje ali Ce je iz kalibracijskega
zraka in zraka za redCenje odstranjene dovolj vode. V
preglednici 7.6 so prikazani primeri dopustnih obmocij
rosis€a zraka za redCenje glede na rosisce kalibracijskega
zraka.

Preglednica 7.6

Primeri rosis¢ zraka za redcenje in kalibracijskega zraka,
pri katerih se lahko predpostavlja stalna molska masa
mesanice M«

Ce je temperatura | se predpostavlja . "
rosis¢a kalibracij- | naslednja stalna “ nasiecdnja (()jbmocia T‘“‘W
skega zraka Ty, |molska masa My, v °0) med Eres ust
v °C)... (v g/mol) emisij (*)
suho 28,96559 od suhega do 18
0 28,89263 od suhega do 21
5 28,86148 od suhega do 22
10 28,81911 od suhega do 24
15 28,76224 od suhega do 26
20 28,68685 — 8 do 28
25 28,58806 12 do 31
30 28,46005 23 do 34

(*) Obmogje velja za vse kalibracije in preskusanje emisij v obmocju
atmosferskega tlaka (od 80,000 do 103,325) kPa.
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3.94. Kalibracija Venturijeve cevi s podzvo¢nim pretokom (SSV)

a) Pristop na podlagi molskih veli¢in. Za Xkalibracijo merilnika
Pri dlagi Iskih veli¢in. Za kalibracij ilnik
pretoka s SSV je treba opraviti naslednje korake:

®

za vsak referencni molski pretok se izra¢una Reynoldsovo
Stevilo Re® ob upostevanju premera grla Venturijeve cevi d,
[enagba (7-145)]. Ker je za izratun Re” potrebna dinami¢na
viskoznost u, se lahko za dolocitev u kalibracijskega plina
(obicajno zraka) na podlagi dobre inzenirske presoje uporabi
poseben model viskoznosti [enacba (7-146)]. Za priblizno
oceno pu se lahko kot druga moznost uporabi Sutherlandov
model viskoznosti s tremi koeficienti (glej preglednico 7.7):

o 4 ‘Mmix i I;lref

Re' = (7-145)

Todep

pri ¢emer je:

dy

premer grla SSV [v m]
M,,ix = molska masa meSanice [v kg/mol]
ner = referencni molski pretok [v mol/s]

z uporabo Sutherlandovega modela viskoznosti s tremi
koeficienti pa:

3
Tin\2 To+S
= — ) = 7-146
# ”O(T()) (Ti,,+S) (7-146)
pri ¢emer je:

1 = dinamicna viskoznost kalibracijskega plina [v kg/(m -

s)]
Lo = Sutherlandova referencna viskoznost [v kg/(m - s)]
S = Sutherlandova konstanta [v K]
To = Sutherlandova referencna temperatura [v K]

T:n = absolutna temperatura pri vstopu v Venturijevo cev [v

K]
Preglednica 7.7
Parametri Sutherlandovega modela viskoznosti s tremi koeficienti
T S Temperaturno obmodje v Mejna vred-
Ho 0 obmogju napake + 2 % nost tlaka
Plin (¥)
kg /(m - s) K K K kPa
Zrak 1,716 x 10~ 3 273 111 170 do 1900 <1800
CO, 1,370 x 10 3 273 222 190 do 1700 <3600
H,O0 1,12 x 1077 350 1,064 360 do 1500 < 10 000
0, 1,919 x 107 3 273 139 190 do 2 000 <2500
N» 1,663 x 107 3 273 107 100 do 1500 <1600

(%) Parametri iz preglednice se uporabljajo samo za Ciste pline, ki so navedeni. Parametrov ni dovoljeno kombi-
nirati za izraGun viskoznosti mesanic plinov.
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(ii) izdela se enatba za C, glede na Re” z uporabo vrednosti
parov (Re#, Cy). Cq4 se izracuna v skladu z enacbo (7-140),
pri ¢emer se uporabi Cy izracunan po enacbi (7-141), ali pa
se uporabi kateri koli matemati¢ni izraz, vklju¢no s polinomi
ali potenénimi vrstami. Enacba (7-147) je primer obicajno
uporabljenega matemati¢nega izraza za povezavo med Cy in
Re”;

100

Cd:ao—al' @ (7-147)

(iii) izvede se regresijska analiza po metodi najmanjsih kvadratov
v skladu z Dodatkom 3, da se dolo¢ijo najbolje se prilega-
joci koeficienti za enacbo ter izraCunajo regresijski statisticni
podatki enacbe, standardna napaka ocene SEE in determina-
cijski koeficient 7%;

(iv) Ce enacba zadosti meriloma SEE < 0,5% nper max (ali
Mlrefmax) 1N P> 0,995, se lahko uporabi za doloCitev Cy za
preskus emisij, kot je opisano v tocki 3.6.3(b);

(v) & merili glede SEE in #* nista izpolnjeni, se lahko za izpol-
nitev regresijskih statisticnih podatkov ob uporabi dobre
inzenirske presoje izpustijo kalibracijske podatkovne tocke.
Za izpolnitev meril je treba uporabiti najmanj sedem kali-
bracijskih podatkovnih tock;

(vi) Ce izpustitev toCk ne re$i odstopanja, se uvede popravni
ukrep. Izbere se na primer drugi matematiéni izraz za pove-
zavo med Cy in Re”, preveriti je treba puscanja ali pa pono-
viti kalibracijski postopek. Ce se postopek ponovi, se za
meritve uporabijo manjSa dovoljena odstopanja, za stabiliza-
cijo pretokov pa se nameni veC Casa;

(vii) ko enacba izpolnjuje regresijska merila, se lahko uporabi
samo za dolocanje pretokov, ki so v obmocju referencnih
pretokov, uporabljenih za izpolnjevanje regresijskih meril za
povezavo med Cy4 in Re”.

Kalibracija Venturijeve cevi s kriticnim pretokom (CFV)

Nekateri merilniki pretoka s CFV vsebujejo eno Venturijevo cev,
drugi imajo ve¢ Venturijevih cevi, pri ¢emer se za merjenje razli¢nih
pretokov uporabljajo razlicne kombinacije Venturijevih cevi. Za meril-
nike pretoka s CFV, ki so sestavljeni iz ve¢ Venturijevih cevi, se
lahko opravi kalibracija vsake Venturijeve cevi posamezno, da se za
vsako Venturijevo cev doloci locen koeficient odvajanja Cg4, lahko pa
se opravi kalibracija vsake kombinacije Venturijevih cevi kot ene
Venturijeve cevi. Pri kalibraciji kombinacije Venturijevih cevi se
vsota povrsine grl aktivnih Venturijevih cevi uporabi kot A, kvadratni
koren vsote kvadratov premerov grl aktivnih Venturijevih cevi kot d;
ter razmerje med premeri grla Venturijeve cevi in premeri vstopa v
cev kot razmerje med kvadratnim korenom vsote premerov grl
aktivnih Venturijevih cevi (d;) in premerom skupnega vstopa v vse
Venturijeve cevi (D). Za dolocitev C4 za posamezno Venturijevo cev
ali posamezno kombinacijo Venturijevih cevi se opravijo naslednji
koraki:
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(a) na podlagi podatkov, zbranih v vsaki nastavljeni kalibracijski
tocki, se za vsako tocko izratuna posamezen C4 v skladu z
enacbo (7-140);

(b) srednja vrednost in standardno odstopanje za vse vrednosti Cy se
izraCunata v skladu z enacbama (7-155) in (7-156);

(c) ¢e je standardno odstopanje vseh vrednosti C4 manjse od 0,3 %
ali enako 0,3 % srednje vrednosti Cy4, se v enacbi (7-120) uporabi
srednja vrednost Cy4, vrednosti CFV pa se lahko uporabljajo samo
v obmoc¢ju do najnizje vrednosti 7, izmerjene med kalibracijo;

r=1—(Ap/pin) (7-148)

(d) ¢e je standardno odstopanje vseh vrednosti Cyq vecje od 0,3 %
srednje vrednostiCy, se vrednosti Cgy, ki ustrezajo podatkovni

izpustijo;

(e) Ce je Stevilo preostalih podatkovnih tock manjse od sedem, je
treba sprejeti popravni ukrep in preveriti kalibracijske podatke
ali ponoviti kalibracijski postopek. Ce se kalibracijski postopek
ponovi, je priporocljivo preveriti puscanja, uporabiti manjSa
dovoljena odstopanja in za stabilizacijo pretokov nameniti ved
Casa;

(f) ce je Stevilo preostalih vrednosti Cy sedem ali ve¢, se ponovno
izraunata srednja vrednost in standardno odstopanje za preostale
vrednosti Cy;

(g) ce je standardno odstopanje preostalih vrednosti Cy manjse od
0,3 % ali enako 0,3 % srednje vrednosti preostalih Cy, se v
enacbi (7-120) uporabi ta srednja vrednost Cy, vrednosti CFV
pa se lahko uporabljajo samo v obmocju do najnizje vrednosti
r, povezane s preostalimi vrednostmi Cg;

(h) ¢e standardno odstopanje preostalih vrednosti C4 Se naprej
presega 0,3 % srednje vrednosti preostalih vrednosti Cy, se koraki
iz tock (d) do (g) ponovijo.
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Dodatek 1

Popravek za premik

. Podrocje uporabe in pogostost

IzraCuni iz tega dodatka se izvedejo, da se dolo¢i, ali premik analizatorja plina
razveljavi rezultate preskusnega intervala. Ce premik ne razveljavi rezultatov
preskusnega intervala, se odzivi analizatorja plina za preskusni interval popra-
vijo za premik v skladu s tem dodatkom. Odzivi analizatorja plina, popravljeni
za premik, se uporabljajo v vseh poznej$ih izraCunih emisij. Sprejemljiva
mejna vrednost premika analizatorja plina v preskusnem intervalu je navedena
v tocki 8.2.2.2 Priloge VI

. Nacela popravljanja

V izraCunih iz tega dodatka se uporabljajo odzivi analizatorja plina na refe-
rencne vrednosti nicelne in kalibrirne koncentracije analiznih plinov, kot so
bili doloceni nekaj Casa pred preskusnim intervalom in po njem. Z izracuni se
popravijo odzivi analizatorja plina, ki so bili zabelezeni med preskusnim
intervalom. Popravek temelji na srednjih odzivih analizatorja na referencne
niCelne in kalibrirne pline ter na referencnih koncentracijah samih nicelnih in
kalibrirnih plinov. Validacija in popravek za premik se opravita na naslednji
nacin:

. Validacija premika

Po uporabi vseh drugih popravkov — razen popravka za premik — za vse
signale analizatorja plina se izracunajo emisije, specifiéne za zavoro, v skladu
s to¢ko 3.8. Nato se vsi signali analizatorja plina popravijo za premik v skladu
s tem dodatkom. Emisije, specificne za zavoro, se ponovno izracunajo z
uporabo vseh signalov analizatorja plina, popravljenih za premik. Rezultate
emisij, specificnih za zavoro, je treba validirati in jih sporociti v vrednosti
pred popravkom za premik in po njem v skladu s tocko 8.2.2.2 Priloge VI.

. Popravek za premik

Vsi signali analizatorja plina se popravijo na naslednji nacin:

(a) vsaka zabelezena koncentracija x; za neprekinjeno ali SarZzno vzorcenje se
popravi, X;

(b) popravek za premik se izracuna v skladu z enacbo (7-149):

X ) 2x; — (xprezero + xpostzero)
— Arefzero
(xprespan + xpostspan) - (xprezero + xpostzero)

Xidriftcor = Xrefzero + (xrefspan (7—149)
pri cemer je:

Xidrificor = koncentracija, popravljena za premik [v pmol/mol]

Xrefzero = referencna koncentracija nicelnega plina, ki je obic¢ajno enaka
ni¢, razen e se ve, da je drugacna [v umol/mol]

Xrefspan = referentna koncentracija kalibrirnega plina [v pmol/mol]

Xprespan = 0dziv analizatorja plina na koncentracijo kalibrirnega plina pred
preskusnim intervalom [v pumol/mol]

Xpostspan — 0dziv analizatorja plina na koncentracijo kalibrirnega plina po
preskusnem intervalu [v pmol/mol]

x; ali X = zabelezena koncentracija, tj. izmerjena med preskusom, pred
popravkom za premik [v pmol/mol]
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(©)

(d)

(e

~

(®

)

Xprezero = 0dziv analizatorja plina na koncentracijo ni¢elnega plina pred
preskusnim intervalom [v pmol/mol]

Xpostzero — 0dziv analizatorja plina na koncentracijo niCelnega plina po
preskusnem intervalu [v pmol/mol]

za koncentracije pred preskusnim intervalom se uporabijo koncentracije,
ki so bile doloc¢ene najpozneje pred preskusnim intervalom. Pri nekaterih
preskusnih intervalih so lahko bile najpoznejSe koncentracije nicelnih ali
kalibrirnih plinov izmerjene pred enim ali ve¢ prejSnjimi preskusnimi
intervali;

za vsako koncentracijo po preskusnem intervalu se uporabljajo koncen-
tracije, ki so bile dolocene najprej po preskusnem intervalu. Pri nekaterih
preskusnih intervalih so lahko bile najzgodnejse koncentracije nicelnih ali
kalibrirnih plinov izmerjene po enem ali ve¢ poznejsih preskusnih inter-
valih;

Ce odziv analizatorja na koncentracijo kalibrirnega plina Xpreqpan pred
preskusnim intervalom ni zabeleZen, se za Xprespan doloCi vrednost, ki je
enaka referencni koncentraciji kalibrirnega plina: Xprespan = Xrefspans

Ce odziv analizatorja na koncentracijo niCelnega plina Xyresero pred
preskusnim intervalom ni zabeleZen, se za Xpresero doloCi vrednost, ki je
enaka referencni koncentraciji niCelnega plina: Xprezero = Xrefzeros

obic¢ajno je referencna koncentracija nicelnega plina Xiepero €naka nic:
Xrefzero = 0 pmol/mol. Vendar se lahko v nekaterih primerih ve, da ima
Xrefzero VI€dnost, ki ni enaka ni¢. Na primer, ¢e se za kalibriranje ni¢lisca
analizatorja CO, uporabi okoliski zrak, se lahko uporabi privzeta koncen-
tracija CO, v okoliskem zraku, ki znasa 375 pumol/mol. V tem primeru je
Xrefzero 375 pmol/mol. Kadar se za kalibriranje niclis¢a analizatorja
uporabi Xepero, Ki i ni¢, se analizator nastavi tako, da je izhodna vred-
nost enaka dejanski koncentraciji Xyefsero- Ce je na primer Xpefzero 375
pumol/mol, se analizator nastavi tako, da je izhodna vrednost, kadar nicelni
plin doteka v analizator, 375 pumol/mol.
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Dodatek 2

Preverjanje pretoka ogljika

Uvod

Skoraj ves ogljik v izpu$nih plinih izvira iz goriva in skoraj ves ta del
ogljika se kaze v izpusnih plinih kot CO,. To je osnova za preverjanje
sistema, ki temelji na meritvah CO,. V primeru motorjev s prisilnim vzigom
brez krmiljenja razmerja preseznega zraka A ali v primeru motorjev s
prisilnim vzigom, ki delujejo zunaj obmocja 0,97 < A < 1,03, mora postopek
vkljucevati tudi merjenje HC in CO.

Dotok ogljika v sisteme merjenja izpu$nih plinov se dolo¢i iz pretoka
goriva. Pretok ogljika na razlicnih tockah vzoréenja sistemov vzorcenja
emisij in delcev se dolo¢i na podlagi koncentracij CO, (ali CO,, HC in
CO) in pretokov plina v navedenih tockah.

V tem smislu motor zagotavlja znan vir pretoka ogljika, z opazovanjem tega
pretoka ogljika v izpus$ni cevi in na izstopu iz sistema vzorCenja delcev z
delnim tokom pa se preverjata neprepustnost in to¢nost merjenja pretoka.
Prednost te preveritve je, da sestavni deli delujejo pod dejanskimi preskus-
nimi pogoji za motor, kar zadeva temperaturo in pretok.

Na sliki 7.1 so prikazana mesta vzorCenja, na katerih je treba preveriti
pretoke ogljika. Specificne enacbe za pretoke ogljika na vsakem mestu
vzorcenja so navedene v tockah v nadaljevanju.

Slika 7.1

Merilna mesta za preverjanje pretoka ogljika

tocka 1 tocka 2
zrak gorivo CO, v nerazredéenih izpusnih plinih
MOTOR E
tocka 3
s CO, v razredenih izpusnih
sistem red¢enja z delnim plinih

tokom

Dotok ogljika v motor (tocka 1)

Masni pretok ogljika v motor g,,cr [v kg/s] za gorivo CH,O, se izracuna v
skladu z enacbo (7-150):

12,011
12,011 + o + 15,9994 - ¢

qmCF = * Emf (7-150)

pri ¢emer je:

qns = masni pretok goriva [v kg/s]
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3.2.

Pretok ogljika v nerazred¢enih izpusnih plinih (tocka 2)

. Na podlagi CO,

Masni pretok ogljika v izpusni cevi motorja g,,c. [V kg/s] se dolo¢i na
podlagi nerazredcene koncentracije CO, in masnega pretoka izpus$nih plinov
v skladu z enacbo (7-151):

Cco2,r — CCO2,a 12,011
mCe — - - " Gmew 7-151
nc ( 100 ) q M. (7-151)

pri Cemer je:
ccozr = Vvlazna koncentracija CO, v nerazred¢enih izpusnih plinih [v %]
cco2a = Vvlazna koncentracija CO, v okoliskem zraku [v %]

Gmew = masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

M, molska masa izpusnih plinov [v g/mol]

Ce se CO, meri na suhi osnovi, se pretvori na vlazno osnovo v skladu s
to¢ko 2.1.3 ali 3.5.2.

Na podlagi CO,, HC in CO

Namesto izvedbe izratuna samo na podlagi CO,, kot je prikazano v tocki
3.1, se masni pretok ogljika v izpusni cevi motorja g,,c. [v kg/s] izratuna na
podlagi nerazred¢enih koncentracij CO,, HC in CO ter masnega pretoka
izpu$nih plinov v skladu z enacbo (7-152):

c —c c —c c —c 12,011
e — ( Co2r — CCO2a | CTHO(CY)r — CTHC(Ca | CCO co,a) _— (7-152)

100 100 100 M,

pri Cemer je:

Cconr = vlazna koncentracija CO, v nerazredéenih izpusnih plinih
[v %]
Ccoza = vlazna koncentracija CO, v okoliskem zraku [v %]

craccny, = koncentracija  THC(C1) v nerazredCenih izpusnih plinih
[v %]

craccn,a = koncentracija THC(C1) v okoliskem zraku [v %]

ccor = vlazna koncentracija CO v nerazredCenih izpu$nih plinih
[v %]

Ccoa = vlazna koncentracija CO v okoliskem zraku [v %]

Qmew = masni pretok izpu$nih plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

M, = molska masa izpusnih plinov [v g/mol]

Ce se CO, ali CO meri na suhi osnovi, se pretvori na vlazno osnovo v
skladu s tocko 2.1.3 ali 3.5.2.
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4.2.

Pretok ogljika v sistemu redcenja (toc¢ka 3)

. Na podlagi CO,

Pri sistemu redcenja z delnim tokom je treba uposStevati tudi delilno
razmerje. Pretok ogljika v enakovrednem sistemu red¢enja g,,c, [v kg/s]
(pri ¢emer enakovreden pomeni enakovreden sistemu redcenja s celotnim
tokom, v katerem se razredc¢i celotni tok) se doloCi na podlagi razredc¢ene
koncentracije CO,, masnega pretoka izpusnih plinov in pretoka vzorca; nova
enacba (7-153) je enaka enacbi (7-151), dopolnjena je samo s faktorjem
red¢enja qudew/qmp-

cond — ¢ 12,011 ¢,
Gncp = (7%0“ CCOZ‘“) ew o - Amdew (7-153)

100 M, G

pri Cemer je:

ccoz,d = vlazna koncentracija CO, v nerazredCenih izpu$nih plinih na
izstopu iz tunela za redcenje [v %]

ccoza = Vvlazna koncentracija CO, v okoliskem zraku [v %]

Gmdew = pretok vzorca razredCenih izpu$nih plinov v sistemu redéenja z
delnim tokom [v kg/s]

Gmew = masni pretok izpusnih plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

gmp = dotok vzorca izpuSnih plinov v sistem red¢enja z delnim tokom [v
kg/s]

M, = molska masa izpusnih plinov [v g/mol]

Ce se CO, meri na suhi osnovi, se pretvori na vlazno osnovo v skladu s
tocko 2.1.3 ali 3.5.2.

Na podlagi CO,, HC in CO

Pri sistemu redCenja z delnim tokom je treba upostevati tudi delilno
razmerje. Namesto izvedbe izracuna samo na podlagi CO,, kot je prikazano
v tocki 4.1, se masni pretok ogljika v enakovrednem sistemu redcenja g,,c,,
[v kg/s] (pri ¢emer enakovreden pomeni enakovreden sistemu redcenja s
celotnim tokom, v katerem se razred¢i celotni tok) dolo¢i na podlagi razred-
¢enih koncentracij CO,, HC in CO, masnega pretoka izpu$nih plinov in
pretoka vzorca; nova enacba (7-154) je enaka enacbi (7-152), dopolnjena
je samo s faktorjem redcenja g, dew/qmp-

[ Cco2d — €CcO2,a 4 CTHC(C1).d — CTHC(C1),a 4 Ccod — €COa \ |
qmcCe 100 100 100 mew

pri Cemer je:

Ccond = vlazna koncentracija CO, v nerazred¢enih izpu$nih plinih na
izstopu iz tunela za red¢enje [v %]

CCO2.a = vlazna koncentracija CO, v okoliskem zraku [v %]

cruccny,a = koncentracija THC(C1) v nerazredCenih izpusnih plinih na
izstopu iz tunela za red¢enje [v %]

craccn,a = koncentracija THC(C1) v okoliskem zraku [v %]

ccod = vlazna koncentracija CO v nerazredCenih izpu$nih plinih na
izstopu iz tunela za redcenje [v %]

€coa = vlazna koncentracija CO v okoliskem zraku [v %]

12,011 Gundew

M.

9mp

(7-154)
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Gmdew = pretok vzorca razred¢enih izpus$nih plinov v sistemu redéenja z
delnim tokom [v kg/s]

Gmew = masni pretok izpu$nih plinov na vlazni osnovi [v kg/s]

Gmp = dotok vzorca izpusnih plinov v sistem redcenja z delnim
tokom [v kg/s]

M, = molska masa izpu$nih plinov [v g/mol]

Ce se CO, ali CO meri na suhi osnovi, se pretvori na vlazno osnovo v
skladu s tocko 2.1.3 ali 3.5.2 te priloge.

Izracun molske mase izpu$nih plinov

Molska masa izpusnih plinov se izracuna v skladu z enacbo (7-13) (glej
tocko 2.1.5.2 te priloge).

Namesto tega se lahko uporabijo naslednje molske mase izpusnih plinov:
M. (dizelsko gorivo) = 28,9 g/mol

M, (UNP) = 28,6 g/mol

M, (zemeljski plin/biometan) = 28,3 g/mol

M, (bencin) = 29,0 g/mol
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Dodatek 3

Statistika

1. Aritmeti¢na sredina
Aritmeti¢na sredina yse izracuna v skladu z enacbo (7-155):

N
P
i=1

y=2 7-155
y N ( )

2. Standardno odstopanje

Standardno odstopanje za nepristranski (npr. N—1) vzorec ¢ se izracuna v
skladu z enacbo (7-156):

(7-156)

3. Kvadratna sredina

Kvadratna sredina rms, se izracuna v skladu z enacbo (7-157):

(7-157)

4. t-preizkus

Ali podatki prestanejo t-preizkus, se dolo¢i z uporabo naslednjih enacb in
preglednice 7.8:

(a) za neparni t-preizkus se statistika ¢ in njeno Stevilo prostostnih stopenj v
izracunajo v skladu z enacbama (7-158) in (7-159):

¢ |yrezf_y‘2 (7—158)
(Tref Q
Nref + N
2
Tt T
N\ Y 7-159
U RNt GNP (7159)
Nyor—1 N1

(b) za parni f-preizkus se statistika 7 in njeno Stevilo prostostnih stopenj v
izracunajo v skladu z enacbo (7-160), ob upostevanju, da so gnapake (tj.
razlike) med vsakim parom y.q in y;:

CER

O

=N (7-160)

(c) za primerjavo vrednosti ¢ z vrednostmi 7., ki so podane tabelari¢no glede
na Stevilo prostostnih stopenj, se uporablja preglednica 7.8. Ce je ¢ manjsi
od ., t prestane f-preizkus.

Preglednica 7.8

Kriticne vrednosti ¢ glede na Stevilo prostostnih stopenj

n Zaupanje

90 % 95 %
1 6,314 12,706
2 2,920 4,303
3 2,353 3,182
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n Zaupanje
4 2,132 2,776
5 2,015 2,571
6 1,943 2,447
7 1,895 2,365
8 1,860 2,306
9 1,833 2,262
10 1,812 2,228
11 1,796 2,201
12 1,782 2,179
13 1,771 2,160
14 1,761 2,145
15 1,753 2,131
16 1,746 2,120
18 1,734 2,101
20 1,725 2,086
22 1,717 2,074
24 1,711 2,064
26 1,706 2,056
28 1,701 2,048
30 1,697 2,042
35 1,690 2,030
40 1,684 2,021
50 1,676 2,009
70 1,667 1,994
100 1,660 1,984
1 000+ 1,645 1,960

Za dolocanje vrednosti, ki tu niso prikazane, se uporablja linearna interpola-

cija.

. F-preizkus

Statistika F' se izracuna v skladu z enacbo (7-161):

2
Oref

(7-161)

(a) za F-preizkus z 90-odstotnim zaupanjem se preglednica 7.9 uporablja za
primerjavo vrednosti F z vrednostmi F 90, ki so podane tabelaricno
glede na (N-1) in (Ner1). Ce je F manjsi od Fi 90, F prestane F-

preizkus pri 90-odstotnem zaupanju;

(b) za F-preizkus s 95-odstotnim zaupanjem se preglednica 7.10 uporablja za
primerjavo vrednosti F' z vrednostmi F 95, ki so podane tabelari¢no
glede na (N-1) in (Nep1). Ce je F manjsi od Fi 95, F prestane F-

preizkus pri 95-odstotnem zaupanju.



Preglednica 7-9

Kriti¢ne vrednosti F, F 99, glede na N — 1 in N, _ ; pri 90-odstotnem zaupanju

N -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Neet — 1
1 39,86 | 49,50 | 53,59 | 55,83 | 57.24 | 58,20 | 58,90 | 59.43 | 59,85 | 60,19 | 60,70 | 61,22 | 61,74 | 62,00 | 62,26 | 62,52 | 62,79 | 63,06 | 63,32
2 8,526 | 9,000 | 9,162 | 9,243 | 9,293 | 9326 | 9,349 | 9,367 | 9,381 | 9,392 | 9,408 | 9,425 | 9,441 | 9,450 | 9,458 | 9.466 | 9,475 | 9,483 | 9,491
3 5,538 | 5462 | 5391 | 5343 | 5309 | 5285 | 5266 | 5252 | 5240 | 5230 | 5216 | 5200 | 5,184 | 5,176 | 5,168 | 5,160 | 5,151 | 5,143 | 5,134
4 4,545 | 4325 | 4,191 | 4,107 | 4,051 | 4,010 | 3,979 | 3,955 | 3,936 | 3,920 | 3,896 | 3,870 | 3,844 | 3,831 | 3,817 | 3.804 | 3,790 | 3,775 | 3,761
5 4,060 | 3,780 | 3,619 | 3,520 | 3,453 | 3,405 | 3,368 | 3,339 | 3316 | 3297 | 3,268 | 3,238 | 3,207 | 3,191 | 3,174 | 3,157 | 3,140 | 3,123 | 3,105
6 3,776 | 3,463 | 3,289 | 3,181 | 3,108 | 3,055 | 3.014 | 2,983 | 2,958 | 2,937 | 2,905 | 2,871 | 2,836 | 2,818 | 2,800 | 2,781 | 2,762 | 2,742 | 2,722
7 3,580 | 3,257 | 3,074 | 2,961 | 2,883 | 2,827 | 2,785 | 2,752 | 2,725 | 2,703 | 2,668 | 2,632 | 2,595 | 2,575 | 2,555 | 2,535 | 2,514 | 2,493 | 2,471
8 3,458 | 3,113 | 2,924 | 2,806 | 2,726 | 2,668 | 2,624 | 2,589 | 2,561 | 2,538 | 2,502 | 2.464 | 2,425 | 2,404 | 2,383 | 2,361 | 2,339 | 2,316 | 2,293
9 3,360 | 3,006 | 2,813 | 2,693 | 2,611 | 2,551 | 2,505 | 2,469 | 2,440 | 2,416 | 2,379 | 2,340 | 2,298 | 2,277 | 2,255 | 2,232 | 2,208 | 2,184 | 2,159
10 3,285 | 2,924 | 2,728 | 2,605 | 2,522 | 2,461 | 2,414 | 2,377 | 2,347 | 2,323 | 2,284 | 2,244 | 2,201 | 2,178 | 2,155 | 2,132 | 2,107 | 2,082 | 2,055
11 3,225 | 2,860 | 2,660 | 2,536 | 2,451 | 2,389 | 2,342 | 2,304 | 2,274 | 2,248 | 2,209 | 2,167 | 2,123 | 2,100 | 2,076 | 2,052 | 2,026 | 2,000 | 1,972
12 3,177 | 2,807 | 2,606 | 2,480 | 2,394 | 2,331 | 2,283 | 2,245 | 2,214 | 2,188 | 2,147 | 2,105 | 2,060 | 2,036 | 2,011 | 1,986 | 1,960 | 1,932 | 1,904
13 3,136 | 2,763 | 2,560 | 2,434 | 2,347 | 2283 | 2,234 | 2,195 | 2,164 | 2,138 | 2,097 | 2,053 | 2,007 | 1,983 | 1,958 | 1,931 | 1,904 | 1,876 | 1,846
14 3,102 | 2,726 | 2,522 | 2,395 | 2,307 | 2,243 | 2,193 | 2,154 | 2,122 | 2,095 | 2,054 | 2,010 | 1,962 | 1,938 | 1,912 | 1,885 | 1,857 | 1,828 | 1,797
15 3,073 | 2,695 | 2.490 | 2,361 | 2,273 | 2,208 | 2,158 | 2,119 | 2,086 | 2,059 | 2,017 | 1,972 | 1,924 | 1,899 | 1,873 | 1,845 | 1.817 | 1,787 | 1,755
16 3,048 | 2,668 | 2462 | 2,333 | 2,244 | 2,178 | 2,128 | 2,088 | 2,055 | 2,028 | 1,985 | 1,940 | 1,891 | 1,866 | 1,839 | 1,811 | 1,782 | 1,751 | 1,718
17 3,026 | 2,645 | 2437 | 2,308 | 2,218 | 2,152 | 2,102 | 2,061 | 2,028 | 2,001 | 1,958 | 1,912 | 1,862 | 1,836 | 1,809 | 1,781 | 1,751 | 1,719 | 1,686
18 3,007 | 2,624 | 2,416 | 2,286 | 2,196 | 2,130 | 2,079 | 2,038 | 2,005 | 1,977 | 1,933 | 1,887 | 1,837 | 1,810 | 1,783 | 1,754 | 1,723 | 1,691 | 1,657
19 2,990 | 2,606 | 2,397 | 2,266 | 2,176 | 2,109 | 2,058 | 2,017 | 1,984 | 1,956 | 1,912 | 1,865 | 1,814 | 1,787 | 1,759 | 1,730 | 1,699 | 1,666 | 1,631
20 2,975 | 2,589 | 2,380 | 2,249 | 2,158 | 2,091 | 2,040 | 1,999 | 1,965 | 1,937 | 1,892 | 1,845 | 1,794 | 1,767 | 1,738 | 1,708 | 1,677 | 1,643 | 1,607
21 2,961 | 2,575 | 2,365 | 2,233 | 2,142 | 2,075 | 2,023 | 1,982 | 1,948 | 1,920 | 1,875 | 1,827 | 1,776 | 1,748 | 1,719 | 1,689 | 1,657 | 1,623 | 1,586

810T°80°L0 — IS — #S90UL10TO

100200

10€



N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
20 2,949 | 2,561 | 2,351 | 2,219 | 2,128 | 2,061 | 2,008 | 1,967 | 1,933 | 1,904 | 1,859 | 1,811 | 1,759 | 1,731 1,702 | 1,671 | 1,639 1,604 1,567
23 2,937 | 2,549 | 2,339 | 2,207 | 2,115 | 2,047 | 1,995 | 1,953 | 1,919 | 1,890 | 1,845 | 1,796 | 1,744 | 1,716 | 1,686 | 1,655 [ 1,622 1,587 1,549
24 2,927 | 2,538 | 2,327 | 2,195 | 2,103 | 2,035 | 1,983 | 1,941 1,906 | 1,877 | 1,832 | 1,783 | 1,730 | 1,702 | 1,672 | 1,641 [ 1,607 1,571 1,533
25 2918 | 2,528 | 2,317 | 2,184 | 2,092 | 2,024 | 1,971 1,929 | 1,895 | 1,866 | 1,820 | 1,771 | 1,718 | 1,689 | 1,659 [ 1,627 [ 1,593 1,557 1,518
26 2,909 | 2,519 | 2,307 | 2,174 | 2,082 | 2,014 | 1,961 1,919 | 1,884 | 1,855 | 1,809 [ 1,760 | 1,706 | 1,677 | 1,647 | 1,615 | 1,581 1,544 1,504
27 2,901 | 2,511 | 2,299 | 2,165 | 2,073 | 2,005 | 1,952 | 1,909 | 1,874 | 1,845 | 1,799 | 1,749 | 1,695 | 1,666 | 1,636 | 1,603 [ 1,569 1,531 1,491
28 2,894 | 2,503 | 2,291 | 2,157 | 2,064 | 1,996 | 1,943 | 1,900 | 1,865 | 1,836 | 1,790 | 1,740 | 1,685 | 1,656 | 1,625 | 1,593 [ 1,558 1,520 1,478
29 2,887 | 2,495 | 2,283 | 2,149 | 2,057 | 1,988 | 1,935 | 1,892 | 1,857 | 1,827 | 1,781 1,731 | 1,676 | 1,647 | 1,616 | 1,583 [ 1,547 1,509 1,467
30 2,881 | 2,489 | 2,276 | 2,142 | 2,049 | 1,980 | 1,927 | 1,884 | 1,849 | 1,819 | 1,773 | 1,722 | 1,667 | 1,638 | 1,606 | 1,573 [ 1,538 1,499 1,456
40 2,835 | 2,440 | 2,226 | 2,091 1,997 | 1,927 | 1,873 | 1,829 | 1,793 | 1,763 | 1,715 | 1,662 | 1,605 | 1,574 | 1,541 1,506 | 1,467 1,425 1,377
60 2,791 | 2,393 | 2,177 | 2,041 | 1,946 | 1,875 | 1,819 | 1,775 | 1,738 | 1,707 | 1,657 | 1,603 | 1,543 | 1,511 1,476 | 1,437 | 1,395 1,348 1,291
120 2,748 | 2,347 | 2,130 | 1,992 | 1,896 | 1,824 | 1,767 | 1,722 | 1,684 | 1,652 | 1,601 1,545 | 1,482 | 1,447 | 1,409 | 1,368 | 1,320 1,265 1,193

1000+ 2,706 | 2,303 | 2,084 | 1,945 | 1,847 | 1,774 | 1,717 | 1,670 | 1,632 | 1,599 | 1,546 | 1,487 | 1,421 | 1,383 | 1,342 | 1,295 | 1,240 1,169 1,000

Preglednica 7-10
Kriti¢ne vrednosti F, F,w9s, glede na N — 1 in N, _ ; pri 95-odstotnem zaupanju
N -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
Nrel' -1
1 161,4 | 199,5 | 215,7 | 224,5 | 230,1 | 233,9 | 236,7 | 238,8 | 240,5 | 241,8 | 243,9 | 2459 | 248,0 | 249,0 | 250,1 | 251,1 | 2522 | 2532 2543
2 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,24 | 19,29 | 19,33 | 19,35 | 19,37 | 19,38 | 19,39 | 19,41 19,42 | 19,44 | 19,45 | 19,46 | 19,47 | 19,47 19,48 19,49
3 10,12 | 9,552 | 9,277 | 9,117 | 9,014 | 8,941 | 8,887 | 8,845 | 8,812 | 8,786 | 8,745 | 8,703 | 8,660 | 8,639 | 8,617 | 8,594 | 8,572 8,549 8,526
4 7,709 | 6,944 | 6,591 | 6,388 | 6,256 | 6,163 | 6,094 | 6,041 [ 5999 | 5964 | 5912 | 5858 | 5,803 | 5,774 | 5,746 | 5,717 | 5,688 5,658 5,628
5 6,608 | 5,786 | 5,410 | 5,192 | 5,050 | 4,950 | 4,876 | 4,818 | 4,773 | 4,735 | 4,678 | 4,619 [ 4,558 | 4,527 | 4,496 | 4,464 | 4,431 4,399 4,365
6 5,987 | 5,143 | 4,757 | 4,534 | 4,387 | 4,284 | 4,207 | 4,147 | 4,099 | 4,060 | 4,000 | 3,938 | 3,874 | 3,842 | 3,808 | 3,774 | 3,740 3,705 3,669
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
7 5,591 | 4,737 | 4347 | 4,120 | 3,972 | 3,866 | 3,787 | 3,726 | 3,677 | 3,637 | 3,575 | 3,511 | 3,445 | 3411 | 3376 | 3,340 | 3,304 | 3,267 | 3,230
8 5318 | 4,459 | 4,066 | 3,838 | 3,688 | 3,581 | 3,501 | 3,438 | 3,388 | 3,347 | 3,284 | 3,218 | 3,150 | 3,115 | 3,079 | 3,043 | 3,005 | 2,967 | 2,928
9 5,117 | 4257 | 3,863 | 3,633 | 3482 | 3374 | 3,293 | 3,230 | 3,179 | 3,137 | 3,073 | 3,006 | 2,937 | 2,901 | 2,864 | 2.826 | 2,787 | 2,748 | 2,707
10 4,965 | 4,103 | 3,708 | 3,478 | 3,326 | 3,217 | 3,136 | 3,072 | 3,020 | 2,978 | 2,913 | 2,845 | 2,774 | 2,737 | 2,700 | 2,661 | 2,621 | 2,580 | 2,538
11 4,844 | 3,982 | 3,587 | 3357 | 3,204 | 3,005 | 3,012 | 2,948 | 2,896 | 2,854 | 2,788 | 2,719 | 2,646 | 2,609 | 2,571 | 2,531 | 2,490 | 2,448 | 2,405
12 4747 | 3,885 | 3490 | 3,259 | 3,106 | 2,996 | 2,913 | 2,849 | 2,796 | 2,753 | 2,687 | 2,617 | 2,544 | 2,506 | 2,466 | 2,426 | 2,384 | 2341 | 2,296
13 4,667 | 3,806 | 3411 | 3,179 | 3,025 | 2,915 | 2,832 | 2,767 | 2,714 | 2,671 | 2,604 | 2,533 | 2.459 | 2,420 | 2,380 | 2,339 | 2,297 | 2,252 | 2,206
14 4,600 | 3,739 | 3344 | 3,112 | 2,958 | 2,848 | 2,764 | 2,699 | 2,646 | 2,602 | 2,534 | 2,463 | 2,388 | 2,349 | 2,308 | 2,266 | 2,223 | 2,178 | 2,131
15 4,543 | 3,682 | 3287 | 3,056 | 2,901 | 2,791 | 2,707 | 2,641 | 2,588 | 2,544 | 2,475 | 2,403 | 2,328 | 2,288 | 2,247 | 2,204 | 2,160 | 2,114 | 2,066
16 4494 | 3,634 | 3239 | 3,007 | 2,852 | 2,741 | 2,657 | 2,591 | 2,538 | 2,494 | 2,425 | 2,352 | 2,276 | 2,235 | 2,194 | 2,151 | 2,106 | 2,059 | 2,010
17 4451 | 3,592 | 3,197 | 2,965 | 2,810 | 2,699 | 2,614 | 2,548 | 2,494 | 2,450 | 2,381 | 2,308 | 2,230 | 2,190 | 2,148 | 2,104 | 2,058 | 2,011 | 1,960
18 4414 | 3,555 | 3,160 | 2,928 | 2,773 | 2,661 | 2,577 | 2,510 | 2,456 | 2,412 | 2,342 | 2,269 | 2,191 | 2,150 | 2,107 | 2,063 | 2,017 | 1,968 | 1,917
19 4381 | 3,522 | 3,127 | 2,895 | 2,740 | 2,628 | 2,544 | 2,477 | 2,423 | 2,378 | 2,308 | 2,234 | 2,156 | 2,114 | 2,071 | 2,026 | 1,980 | 1,930 | 1,878
20 4351 | 3,493 | 3,098 | 2,866 | 2,711 | 2,599 | 2,514 | 2,447 | 2,393 | 2,348 | 2278 | 2,203 | 2,124 | 2,083 | 2,039 | 1,994 | 1,946 | 1.896 | 1,843
21 4325 | 3,467 | 3,073 | 2,840 | 2,685 | 2,573 | 2488 | 2,421 | 2,366 | 2,321 | 2,250 | 2,176 | 2,096 | 2,054 | 2,010 | 1,965 | 1,917 | 1.866 | 1,812
22 4301 | 3,443 | 3,049 | 2,817 | 2,661 | 2,549 | 2,464 | 2,397 | 2,342 | 2,297 | 2226 | 2,151 | 2,071 | 2,028 | 1,984 | 1,938 | 1,889 | 1,838 | 1,783
23 4279 | 3,422 | 3,028 | 2,796 | 2,640 | 2,528 | 2,442 | 2,375 | 2,320 | 2,275 | 2,204 | 2,128 | 2,048 | 2,005 | 1,961 | 1,914 | 1,865 | 1,813 | 1,757
24 4260 | 3,403 | 3,009 | 2,776 | 2,621 | 2,508 | 2.423 | 2,355 | 2,300 | 2,255 | 2,183 | 2,108 | 2,027 | 1,984 | 1,939 | 1,892 | 1,842 | 1,790 | 1,733
25 4242 | 3,385 | 2,991 | 2,759 | 2,603 | 2,490 | 2.405 | 2,337 | 2,282 | 2,237 | 2,165 | 2,089 | 2,008 | 1,964 | 1919 | 1,872 | 1,822 | 1,768 | 1,711
26 4225 | 3,369 | 2,975 | 2,743 | 2,587 | 2,474 | 2,388 | 2,321 | 2,266 | 2,220 | 2,148 | 2,072 | 1,990 | 1,946 | 1,901 | 1,853 | 1,803 | 1,749 | 1,691
27 4210 | 3,354 | 2,960 | 2,728 | 2,572 | 2,459 | 2,373 | 2,305 | 2,250 | 2,204 | 2,132 | 2,056 | 1,974 | 1,930 | 1,884 | 1,836 | 1,785 | 1,731 | 1,672
28 4,196 | 3,340 | 2,947 | 2,714 | 2,558 | 2,445 | 2,359 | 2,291 | 2,236 | 2,190 | 2,118 | 2,041 | 1,959 | 1,915 | 1,869 | 1,820 | 1,769 | 1,714 | 1,654
29 4,183 | 3,328 | 2,934 | 2,701 | 2,545 | 2,432 | 2,346 | 2,278 | 2,223 | 2,177 | 2,105 | 2,028 | 1,945 | 1,901 | 1,854 | 1,806 | 1,754 | 1,698 | 1,638
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N-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 1000+
30 4,171 | 3,316 | 2,922 | 2,690 | 2,534 | 2,421 | 2,334 | 2,266 | 2,211 | 2,165 | 2,092 | 2,015 | 1,932 | 1,887 [ 1,841 | 1,792 | 1,740 1,684 1,622
40 4,085 | 3,232 | 2,839 | 2,606 | 2,450 | 2,336 | 2,249 | 2,180 | 2,124 | 2,077 | 2,004 | 1,925 | 1,839 | 1,793 | 1,744 | 1,693 | 1,637 1,577 1,509
60 4,001 | 3,150 | 2,758 | 2,525 | 2,368 | 2,254 | 2,167 | 2,097 | 2,040 | 1,993 | 1,917 | 1,836 | 1,748 | 1,700 [ 1,649 | 1,594 | 1,534 1,467 1,389
120 3,920 | 3,072 | 2,680 | 2,447 | 2,290 | 2,175 | 2,087 | 2,016 | 1,959 | 1,911 | 1,834 | 1,751 | 1,659 | 1,608 [ 1,554 | 1,495 | 1,429 1,352 1,254

1000+ 3,842 | 2,996 | 2,605 | 2,372 | 2,214 | 2,099 | 2,010 | 1,938 [ 1,880 | 1,831 1,752 | 1,666 | 1,571 | 1,517 | 1,459 | 1,394 | 1,318 1,221 1,000
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6. Naklon

Naklon regresijske premice a;, se po metodi najmanjsih kvadratov izraCuna v
skladu z enacbo (7-162):

Z()’i _y) ’ (yrefi _Pref)

2 2
Z (yrefi - yref)
i=1

ay, = (7-162)
7. Odsek

Odsek regresijske premice ag, se po metodi najmanjSih kvadratov izracuna v
skladu z enacbo (7-163):

agy :y - (aly 'yref) (7'163)
8. Standardna napaka ocene

Standardna napaka ocene SEE se izraCuna v skladu z enacbo (7-164):

N 2

Z |:yl - aOy - (aly .yrefi)
SEE, = 4| = 7-164
: N (7-164)
9. Determinacijski koeficient
Determinacijski koeficient 7* se izratuna v skladu z enagbo (7-165):
N 2
Z {yf — agy — (ayy 'yrefi):|
rP=1- =1 (7-165)

N
Z[Vf -5
i1
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Dodatek 4

MEDNARODNA FORMULA ZA TEZNOST IZ LETA 1980
Zemeljski teZni pospeSek a, se razlikuje glede na lokacijo; za dolo¢eno
zemeljsko Sirino se a, izracuna v skladu z enacbo (7-166):

ag = 9,7803267715 [1 + 52790414 x 10~ * sin® 0 + 2,32718 x 10~ ° sin* 6 + 1,262 x 10~ 7 sin® 0
+7 %107 ' sin® 0]

pri cemer je:

0 = stopinje severne ali juzne Sirine

(7-166)



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 307

1.1.

1.2.

Dodatek 5

Izrac¢un Stevila delcev

Dolocitev Stevila delcev
Casovna uskladitev

Pri sistemih red¢enja z delnim tokom je treba zadrzevalni Cas v sistemu
vzorCenja in merjenja Stevila delcev upostevati s cCasovno uskladitvijo
signala za Stevilo delcev s preskusnim ciklom in masnim pretokom izpu$nih
plinov v skladu s postopkom iz tocke 8.2.1.2 Priloge VI. Transformacijski
Cas sistema vzorcenja in merjenja Stevila delcev se doloci v skladu s tocko
2.1.3.7 Dodatka 1 k Prilogi VI.

Dolocitev Stevila delcev za preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in
LSI-NRTC) in RMC pri sistemu redc¢enja z delnim tokom

Kadar se za vzorCenje Stevila delcev uporablja sistem redéenja z delnim
tokom v skladu s specifikacijami iz tocke 9.2.3 Priloge VI, se Stevilo
delcev, izpuscenih med preskusnim ciklom, izratuna v skladu z enacbo
(7-167):

Meqf

N=1203

ke f,c10° (7-167)

pri ¢emer je:
N Sstevilo delcev, izpuscenih med preskusnim ciklom, [v #/preskus]

meqr masa ekvivalenta razredcenih izpuSnih plinov v celotnem ciklu,
dolocena v skladu z enacbo (7-45) (tocka 2.3.1.1.2), [v kg/preskus]

k kalibracijski koeficient za popravek meritev Stevca Stevila delcev na
raven referennega instrumenta, ¢e ta ni Ze upoStevan v Stevcu
Stevila delcev; ¢e je kalibracijski koeficient ze upoStevan v Stevcu
Stevila delcev, se za k v enacbi (7-167) uporabi vrednost 1

¢y povpretna koncentracija delcev iz razred¢enih izpusnih plinov,

f»  popravljena na standardne pogoje (273,2 K in 101,33 kPa), v delcih
na kubi¢ni centimeter koeficient zmanjSanja srednje koncentracije
delcev za izlocevalnik hlapnih delcev, ki je specificen za nastavitve
redcenja, uporabljene pri preskusu

pri Cemer je:

D s
¢ =" (7-168)
n

pri ¢emer je:

¢y loCena meritev koncentracije delcev v razred¢enih izpusnih plinih s
Stevcem delcev, popravljena za nakljucnost in na standardne pogoje
(273,2 K in 101,33 kPa), v delcih na kubi¢ni centimeter

n Stevilo meritev koncentracije delcev, opravljenih med celotnim
preskusom
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1.3.

1.4.

Dolocitev $tevila delcev za preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in
LSI-NRTC) in RMC pri sistemu redcenja s celotnim tokom

Kadar se za vzorcenje Stevila delcev uporablja sistem redcenja s celotnim
tokom v skladu s specifikacijami iz tocke 9.2.2 Priloge VI, se Stevilo
delcev, izpuscenih med preskusnim ciklom, izratuna v skladu z enacbo
(7-169):

Medf
1,293

N = ke f, 10° (7-169)

pri ¢emer je:
N stevilo delcev, izpuscenih med preskusnim ciklom, [v #/preskus]

me, skupna preteCena koli¢ina razredCenih izpu$nih plinov v celotnem
ciklu, izracunana po kateri koli metodi iz tock 2.2.4.1 do 2.2.4.3
Priloge VII, v kg/preskus

k kalibracijski koeficient za popravek meritev Stevca Stevila delcev na
raven referennega instrumenta, ¢e ta ni ze upoStevan v Stevcu
Stevila delcev; ¢e je kalibracijski koeficient ze upoStevan v Stevcu
Stevila delcev, se za k v enacbi (7-169) uporabi vrednost 1

¢y, povprecna popravljena koncentracija delcev iz razredcenih izpusnih
plinov, popravljena na standardne pogoje (273,2 K in 101,33 kPa), v
delcih na kubi¢ni centimeter

fr»  koeficient zmanjSanja srednje koncentracije delcev za izlocevalnik
hlapnih delcev, ki je specificen za nastavitve red¢enja, uporabljene
pri preskusu

pri ¢emer je:

D
c="=1 (7-170)
n

pri ¢emer je:

¢, loCena meritev koncentracije delcev v razredcenih izpusnih plinih s
stevcem delcev, popravljena za nakljucnost in na standardne pogoje
(273,2 K in 101,33 kPa), v delcih na kubi¢ni centimeter

n stevilo meritev koncentracije delcev, opravljenih med celotnim
preskusom

Dologitev Stevila delcev za NRSC z lo€enimi fazami pri sistemu red¢enja
z delnim tokom

Kadar se za vzorcenje Stevila delcev uporablja sistem redéenja z delnim
tokom v skladu s specifikacijami iz tocke 9.2.3 Priloge VI, se stopnja
emisij delcev, izpuSc¢enih med vsako posamezno fazo, izratuna v skladu
z enacbo (7-171) z uporabo povprecnih vrednosti za faze:

T qmedf

=193 k<@ x f, x 10° x 3 600 (7-171)

pri cemer je:
N stopnja  emisij delcev. med posamezno fazo, [v #/h]
Gmeqr  €kvivalentni masni pretok razredCenih izpuSnih plinov na vlazni

osnovi med posamezno fazo, dolocen v skladu z enacbo (7-51)
(tocka 2.3.2.1), [v kg/s],
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1.5.

k kalibracijski koeficient za popravek meritev Stevca Stevila delcev
na raven referencnega instrumenta, ¢e ta ni Ze upostevan v Stevcu
Stevila delcev; ¢e je kalibracijski koeficient Ze upostevan v Stevcu
Stevila delcev, se za k v enacbi (1-171) uporabi vrednost 1

Cy povprecna koncentracija delcev iz razredCenih izpus$nih plinov
med posamezno fazo, popravljena na standardne pogoje (273,2
K in 101,33 kPa), v delcih na kubi¢ni centimeter

fr koeficient zmanjSanja srednje koncentracije delcev za izlocevalnik
hlapnih delcev, ki je specificen za nastavitve redc¢enja, uporabljene
pri preskusu

pri ¢emer je:

D
o, ==L (7-172)
n

pri Cemer je:

cs; loCena meritev koncentracije delcev v razred¢enih izpusnih plinih s
Stevcem delcev, popravljena za naklju¢nost in na standardne pogoje
(273,2 K in 101,33 kPa), v delcih na kubi¢ni centimeter

n stevilo meritev koncentracije delcev, opravljenih med obdobjem
vzorenja v posamezni fazi

Dolocitev stevila delcev za cikle z locenimi fazami pri sistemu redcenja s
celotnim tokom

Kadar se za vzorCenje Stevila delcev uporablja sistem redcenja s celotnim
tokom v skladu s specifikacijami iz tocke 9.2.2 Priloge VI, se stopnja
emisij delcev, izpus€enih med vsako posamezno fazo, izracuna v skladu
z enacbo (7-173) z uporabo povprecnih vrednosti za faze:

v — Gmdew
1,293

Xk x @ x f, x 10° x 3 600 (7-173)

pri cemer je:

N stopnja emisij delcev med posamezno fazo, [v #/h]

Gmdew  celotni masni pretok razred¢enih izpus$nih plinov na vlazni osnovi
med posamezno fazo [v kg/s]

k kalibracijski koeficient za popravek meritev Stevca Stevila delcev
na raven referencnega instrumenta, ¢e ta ni Ze upostevan v Steveu
stevila delcev; ce je kalibracijski koeficient ze upostevan v Stevcu
Stevila delcev, se za k v enacbi (7-173) uporabi vrednost 1

Cy povprecna koncentracija delcev iz razredCenih izpusnih plinov
med posamezno fazo, popravljena na standardne pogoje (273,2
K in 101,33 kPa), v delcih na kubiéni centimeter

fr koeficient zmanjSanja srednje koncentracije delcev za izlocevalnik
hlapnih delcev, ki je specificen za nastavitve redCenja, upora-
bljene pri preskusu
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pri ¢emer je:

D
g, = =1 (7-174)
n

pri ¢emer je:

cs; loCena meritev koncentracije delcev v razred¢enih izpusnih plinih s
Stevcem delcev, popravljena za naklju¢nost in na standardne pogoje
(273,2 K in 101,33 kPa), v delcih na kubi¢ni centimeter

n Stevilo meritev koncentracije delcev, opravljenih med obdobjem
vzorcenja v posamezni fazi

Rezultat preskusa

Izracun specifiénih emisij za preskusna cikla prehodnega stanja (NRTC in
LSI-NRTC) in RMC

Za vsak posamezen RMC, NRTC po vro¢em zagonu in NRTC po
hladnem zagonu se specifi¢ne emisije, izrazene kot Stevilo delcev/kWh,
izracunajo v skladu z enacbo (7-175):

N
— 7-175
¢ w act ( )
pri cemer je:
N Stevilo delcev, izpuscenih med ustreznim RMC, NRTC po vro¢em

zagonu ali NRTC po hladnem zagonu
W, dejansko delo v ciklu v skladu s tocko 7.8.3.4 Priloge VI [v kWh]

Pri RMC se v primeru motorja s periodicno (nepogosto) regeneracijo
sistema za naknadno obdelavo izpus$nih plinov (glej tocko 6.6.2 Priloge
VI) specifi¢ne emisije popravijo z ustreznim multiplikativnim prilagodit-
venim faktorjem ali ustreznim aditivnim prilagoditvenim faktorjem. Ce
med preskusom ni prislo do periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor
za prilagoditev navzgor (kpm ali kn.). Ce je med preskusom prislo do
periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor za prilagoditev navzdol (k.4 ali
krcl,a)-

Pri RMC se kon¢ni rezultat prilagodi tudi z ustreznim multiplikativnim ali
aditivnim faktorjem poslabsanja, dolo¢enim v skladu z zahtevami iz
Priloge III.

. Tehtani povpre¢ni rezultat preskusa po NRTC

Pri NRTC je kon¢ni rezultat preskusa tehtano povprecje preskusov hlad-
nega in vroCega zagona (vklju¢no s periodi¢no regeneracijo, kadar je ustre-
zno), izraunano v skladu z enacbo (7-176) ali (7-177):

(a) v primeru multiplikativne prilagoditve zaradi regeneracije ali motorjev
brez sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov s periodicno rege-

neracijo
0,1 X N, 0,9 X Np,
e:k,.< (0.1 7 Neoia) (09 % Ny ) (7-176)
(0,] x Wact,cold) + (0’9 X Wact,hot)
v primeru aditivne prilagoditve zaradi regeneracije
(0,1 XNcold)+ (0>9 XNhot) )
e=k + 7-177
((091 x Wact.(rold) + (059 X Wacnhat) ( )
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2.2.

pri ¢emer je:

Neotd skupno Stevilo delcev, izpuscenih med NRTC s hladnim
zagonom

Nior skupno Stevilo delcev, izpus¢enih med NRTC z vro¢im
zagonom

W act.cotd dejansko delo v ciklu med NRTC po hladnem zagonu v
skladu s tocko 7.8.3.4 Priloge VI [v kWh]

Weaer, noe  dejansko delo v ciklu med NRTC po vro¢em zagonu v skladu
s tocko 7.8.3.4 Priloge VI [v kWh]

k, prilagoditev zaradi regeneracije v skladu s tocko 6.6.2 Priloge
VI; v primeru motorjev brez sistema za naknadno obdelavo
izpusnih plinov s periodi¢no regeneracijo velja &, = 1

Ce med preskusom ni prislo do periodicne regeneracije, se uporabi faktor
za prilagoditev navzgor (k. ali ky,). Ce je med preskusom prislo do
periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor za prilagoditev navzdol (kg ali
krd,a)~

Rezultat, ¢e je ustrezno vkljucno s prilagoditvenim faktorjem zaradi perio-
di¢ne regeneracije, se prilagodi tudi z ustreznim multiplikativnim ali
aditivnim faktorjem poslabsanja, dolo¢enim v skladu z zahtevami iz
Priloge III.

Izraun specifi¢nih emisij za preskuse NRSC z locenimi fazami

Specificne emisije e [v #kWh] se izracunajo v skladu z enacbo (7-178):

Nimode

e=t (7-178)

Nmode
> (P W)

i=1

pri ¢emer je:

P; mo¢ motorja za fazo i [v kW], ki se izracuna tako, da se k izmerjeni
moci P.e.s [V kW] pristeje mo¢, ki je potrebna za pogon dodatne
opreme P,uy [v kW] in se dolo¢i v skladu z enacbo (6-8) iz
Priloge VI (P; = Peas + Pauy)

WF; utezni faktor za fazo i [-]

N srednji pretok emisij delcev za fazo i [v #/h] iz enacbe (7-171) ali
(7-173), glede na metodo red¢enja

V primeru motorja s periodi¢no (nepogosto) regeneracijo sistema za
naknadno obdelavo izpusnih plinov (glej to¢ko 6.6.2 Priloge VI) se speci-
ficne emisije popravijo z ustreznim multiplikativnim prilagoditvenim
faktorjem ali ustreznim aditivnim prilagoditvenim faktorjem. Ce med
preskusom ni prislo do periodi¢ne regeneracije, se uporabi faktor za prila-
goditev navzgor (kpm ali ke,q). Ce je med preskusom prislo do periodicne
regeneracije, se uporabi faktor za prilagoditev navzdol (kugm ali kyq.a). Ce
so bili prilagoditveni faktorji doloceni za vsako posamezno fazo, se ti
faktorji uporabijo za vsako posamezno fazo pri izraunu rezultata za
utezene emisije v enacbi (7-178).

Rezultat, ¢e je ustrezno vkljucno s prilagoditvenim faktorjem zaradi perio-
di¢ne regeneracije, se prilagodi tudi z ustreznim multiplikativnim ali
aditivnim faktorjem poslabsanja, dolo¢enim v skladu z zahtevami iz
Priloge III.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 312

2.3.

2.4.
2.4.1.

242,

Zaokrozevanje konénih rezultatov

» M2 Koncni rezultati preskusa po NRSC in tehtani povprecni rezultati
preskusa po NRTC se v skladu z ASTM E 29-06B v enem koraku
zaokrozijo na tri Stevilska mesta. € Zaokrozevanje vmesnih vrednosti,
ki vodijo h konénim rezultatom emisij, specificnih za zavoro, ni dopustno.

Dolocitev ozadja za Stevilo delcev

Na zahtevo proizvajalca motorja se lahko pred preskusom ali po njem
opravi vzoréenje koncentracije ozadja za Stevilo delcev v tunelu za redce-
nje, in sicer od tocke za filtri za delce in ogljikovodike, gledano v smeri
toka, do vstopa v sistem merjenja Stevila delcev, da se doloéijo koncen-
tracije ozadja za delce v tunelu.

Za homologacijo odstevanje koncentracij ozadja za Stevilo delcev v tunelu
ni dovoljeno, vendar se na zahtevo proizvajalca ob predhodni odobritvi
homologacijskega organa lahko uporabi za preskus skladnosti proizvodnje,
Ce se lahko dokaze, da je prispevek ozadja v tunelu znaten; ta prispevek se
nato lahko odsteje od vrednosti, izmerjenih v razred¢enih izpusnih plinih.
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Dodatek 6

Izrac¢un emisij amoniaka

. IzraCun srednje koncentracije za preskusna cikla prehodnega stanja

(NRTC in LSI-NRTC) in RMC

Srednja koncentracija NHs v izpusnih plinih med preskusnim ciklom cyps [v
ppm] se dolo¢i z integriranjem trenutnih vrednosti v celotnem ciklu. Uporabi
se enacba (7-179):

1 i=n
oNH3 = ; CNH3,i (7-179)

pri Cemer je:
cnm3i  trenutna koncentracija NH3 v izpus$nih plinih [v ppm]
n Stevilo meritev

Pri NRTC se konéni rezultat preskusa izratuna v skladu z enacbo (7-180):

onms = (0,1 X enmz cotd) + (0,9 % enps hot) (7-180)

pri Cemer je:

CNH3 cold srednja koncentracija NH3 za NRTC po hladnem zagonu [v
ppm]
CNH3 hot srednja koncentracija NH3 za NRTC po vrocem zagonu [v ppm]

. Izraun srednje koncentracije za NRSC z lo¢enimi fazami

Srednja koncentracija NHs v izpusnih plinih med preskusnim ciklom cyps [v
ppm] se dolo¢i z merjenjem srednje koncentracije za vsako posamezno fazo in
tehtanjem rezultata v skladu z ustreznimi uteznimi faktorji za preskusni cikel.
Uporabi se enacba (7-181):

Nomode
oz = Y enisi * WF; (7-181)
=1
pri Cemer je:
s srednja koncentracija NH3 v izpusnih plinih za fazo i [v ppm]
Niode Stevilo faz v preskusnem ciklu

WF;  utezni faktor za fazo i [-]
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PRILOGA VIII

Zahteve glede okoljskih znacilnosti in preskusni postopki za motorje na

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

kombinirano gorivo

Podrocje uporabe

Ta priloga se uporablja za motorje na kombinirano gorivo, kot so
opredeljeni v ¢lenu 3(18) Uredbe (EU) 2016/1628, kadar socasno
delujejo na tekocde in plinasto gorivo (nacin na kombinirano gorivo).

Ta priloga se ne uporablja za preskuSanje motorjev, vkljucno z motorji
na kombinirano gorivo, kadar delujejo samo na tekoce ali samo na
plinasto gorivo (tj. kadar je GER 1 ali 0 glede na vrsto goriva). V tem
primeru veljajo enake zahteve kot za kateri koli motor na eno gorivo.

Za homologacijo motorjev, ki socasno delujejo na kombinacijo ve¢ kot
enega tekoCega goriva in enega plinastega goriva ali enega tekoCega
goriva in ve¢ kot enega plinastega goriva, se uporablja postopek za
nove tehnologije ali nove tehnicne reSitve iz c¢lena 33
Uredbe (EU) 2016/1628.

Opredelitve pojmov in okrajsave

V tej prilogi se uporabljajo naslednje opredelitve pojmov:

»GER (Gas Energy Ratio) — razmerje energije iz plina“ ima enak
pomen kot v ¢lenu 3(20) Uredbe (EU) 2016/1628 in temelji na kuril-
nosti;

»GERycle™ pomeni povpreéno razmerje GER pri obratovanju motorja
v skladu z zadevnim preskusnim ciklom motorja;

»,motor na kombinirano gorivo tipa 1A“ pomeni:

(a) motor na kombinirano gorivo podkategorije NRE 19 < kW < 560,
ki med preskusnim ciklom NRTC po vrocem zagonu deluje s
povpre¢nim razmerjem energije iz plina, ki ni nizje od 90 %
(GERNRTC, hot = 0,9), v prostem teku ne deluje izkljuéno na tekoce
gorivo in nima nacina na tekoce gorivo, ali;

(b

~

motor na kombinirano gorivo katere koli (pod)kategorije, razlicne
od podkategorije NRE 19 < kW < 560, ki med preskusnim ciklom
NRSC deluje s povpre¢nim razmerjem energije iz plina, ki ni nizje
od 90 % (GERngrsc = 0,9), v prostem teku ne deluje izkljuéno na
tekoCe gorivo in nima nacina na tekocCe gorivo;

»motor na kombinirano gorivo tipa 1B pomeni:

(a) motor na kombinirano gorivo podkategorije NRE 19 < kW < 560,
ki med preskusnim ciklom NRTC po vro¢em zagonu deluje s
povprecnim razmerjem energije iz plina, ki ni nizje od 90 %
(GERNRTC, hot = 0,9), v prostem teku ne deluje izkljuno na tekoce
gorivo v nacinu na kombinirano gorivo in ima nacin na tekoce
gorivo, ali;

(b) motor na kombinirano gorivo katere koli (pod)kategorije, razlicne
od podkategorije NRE 19 < kW < 560, ki med preskusnim ciklom
NRSC deluje s povprecnim razmerjem energije iz plina, ki ni nizje
od 90 % (GERngrsc > 0,9), v prostem teku ne deluje izkljuéno na
tekoCe gorivo v nadinu na kombinirano gorivo in ima nadin na
tekoCe gorivo;
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2.5.

2.6.

2.7.

»motor na kombinirano gorivo tipa 2A*“ pomeni:

(a) motor na kombinirano gorivo podkategorije NRE 19 < kW < 560,
ki med preskusnim ciklom NRTC po vro¢em zagonu deluje s
povpre¢nim razmerjem energije iz plina med 10 in 90 % (0,1 <
GERNRrTC, hot < 0,9) in nima nacina na tekoce gorivo ali med
preskusnim ciklom NRTC po vrocem zagonu deluje s povprecnim
razmerjem energije iz plina, ki ni nizje od 90 % (GERNrTC, hot =
0,9), vendar v prostem teku deluje izkljuéno na tekoce gorivo in
nima nacina na tekoce gorivo, ali;

(b) motor na kombinirano gorivo katere koli (pod)kategorije, razlicne
od podkategorije NRE 19 < kW < 560, ki med preskusnim ciklom
NRSC deluje s povpreénim razmerjem energije iz plina med 10 in
90 % (0,1 < GERngrsc < 0,9) in nima nacina na tekoce gorivo ali
med preskusnim ciklom NRSC deluje s povpreénim razmerjem
energije iz plina, ki ni nizje od 90 % (GERngrsc = 0,9), vendar
v prostem teku deluje izkljuéno na tekoce gorivo in nima nacina
na tekoce gorivo;

,motor na kombinirano gorivo tipa 2B* pomeni:

(a) motor na kombinirano gorivo podkategorije NRE 19 < kW < 560,
ki med preskusnim ciklom NRTC po vrocem zagonu deluje s
povpre¢nim razmerjem energije iz plina med 10 in 90 % (0,1 <
GERNrTC, hot < 0,9) in ima nacin na tekoCe gorivo ali med
preskusnim ciklom NRTC po vrocem zagonu deluje s povprecnim
razmerjem energije iz plina, ki ni nizje od 90 % (GERNrTC, hot =
0,9), in ima nacin na tekoce gorivo, vendar v prostem teku lahko
deluje izkljuéno na tekoce gorivo v na¢inu na kombinirano gorivo,
ali;

(b) motor na kombinirano gorivo katere koli (pod)kategorije, razlicne
od podkategorije NRE 19 < kW < 560, ki med preskusnim ciklom
NRSC deluje s povpre¢nim razmerjem energije iz plina med 10 in
90 % (0,1 < GERngrsc < 0,9) in nima nacina na tekoce gorivo ali
med preskusnim ciklom NRSC deluje s povprecnim razmerjem
energije iz plina, ki ni nizje od 90 % (GERngrsc > 0,9), in ima
nacin na tekoce gorivo, vendar v prostem teku lahko deluje
izklju¢no na tekoCe gorivo v nacinu na kombinirano gorivo;

»motor na kombinirano gorivo tipa 3B pomeni:

(a) motor na kombinirano gorivo podkategorije NRE 19 < kW < 560,
ki med preskusnim ciklom NRTC po vrocem zagonu deluje s
povpreénim razmerjem energije iz plina, ki ne presega 10 %
(GERNRTC, hot < 0,1), in ima nacin na tekoCe gorivo, ali;

(b) motor na kombinirano gorivo katere koli (pod)kategorije, razlicne
od podkategorije NRE 19 < kW < 560, ki med preskusnim ciklom
NRSC deluje s povpre¢nim razmerjem energije iz plina, ki ne
presega 10 % (GERynrsc < 0,1), in ima nacin na tekoce gorivo.

Dodatne homologacijske zahteve, specificne za kombinirano gorivo

Motorji, pri katerih upravljavec krmili GER za posamezen ciklus
(GERcycle)~

Ce lahko upravljavec s krmiljenjem zmanj$a vrednost GERycle Z
najvisje vrednosti za dolocen tip motorja, najmanjSa vrednost GERycje
ni omejena, vendar mora motor izpolnjevati mejne vrednosti emisij pri
vseh vrednostih GER_ycie, ki jih dovoljuje proizvajalec.
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4.1.1.

4.1.2.1

4122

4.1.2.3

4.13.1

4.13.2

4.13.2.1

4.13.22

4.2
4.2.1

Splosne zahteve
Nacini delovanja motorjev na kombinirano gorivo

Pogoji za delovanje motorja na kombinirano gorivo v nacinu na tekoce
gorivo

Motor na kombinirano gorivo lahko deluje v nacinu na tekoce gorivo
le, ¢e je bil za delovanje v nacinu na tekoée gorivo certificiran v
skladu z vsemi zahtevami iz te uredbe za delovanje samo na oprede-
ljeno tekode gorivo.

Ce se motor na kombinirano gorivo razvije iz ze certificiranega
motorja na tekoce gorivo, se za nacin na tekoce gorivo zahteva nov
certifikat o EU-homologaciji.

Pogoji za delovanje motorja na kombinirano gorivo v prostem teku
izklju¢no na tekoce gorivo

Motorji na kombinirano gorivo tipa 1A v prostem teku ne delujejo
izkljuéno na tekoce gorivo, razen v pogojih iz tocke 4.1.3 za ogrevanje
in zagon.

Motorji na kombinirano gorivo tipa 1B v prostem teku v nacinu na
kombinirano gorivo ne delujejo izkljuéno na tekoce gorivo.

Motorji na kombinirano gorivo tipov 2A, 2B in 3B lahko v prostem
teku delujejo izkljuéno na tekoce gorivo.

Pogoji za ogrevanje ali zagon motorja na kombinirano gorivo samo na
tekoce gorivo

Motor na kombinirano gorivo tipa 1B, 2B ali 3B se lahko ogreje ali
zazene z uporabo samo tekolega goriva. Ce je strategija za uravna-
vanje emisij med ogrevanjem ali zagonom v nacinu na kombinirano
gorivo enaka kot ustrezna strategija za uravnavanje emisij v nacinu na
tekoce gorivo, lahko motor med ogrevanjem ali zagonom deluje v
na¢inu na kombinirano gorivo. Ce ta pogoj ni izpolnjen, se lahko
motor ogreje ali zazene z uporabo tekocega goriva samo, ko deluje
v nacinu na tekoce gorivo.

Motor na kombinirano gorivo tipa 1A ali 2A se lahko ogreje ali zaZene
z uporabo samo tekofega goriva. Vendar je v tem primeru treba stra-
tegijo navesti kot pomozno strategijo za uravnavanje emisij (AECS) in
izpolniti naslednje dodatne zahteve:

strategija prenecha biti aktivna, ko temperatura hladilnega sredstva
doseze 343 °K (70 °C) ali v 15 minutah po aktiviranju, kar koli od
tega se zgodi prej; in

ko je strategija aktivna, je aktiviran servisni nacin.

Servisni nacin
Pogoji za delovanje motorjev na kombinirano gorivo v servisnem
nacinu

Kadar motor deluje v servisnem nacinu, velja zanj omejitev obrato-
vanja in je zaCasno izvzet iz izpolnjevanja zahtev v zvezi z emisijami
izpusnih plinov in uravnavanjem NOj, opisanih v tej uredbi.
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422
4221

4222

4223

4224

423

Omejitev obratovanja v servisnem nacinu

Zahteva za motorje, ki ne spadajo v kategorije motorjev IWP, IWA,
RLL in RLR

Za necestno mobilno mehanizacijo, v katero je vgrajen motor na
kombinirano gorivo, ki ne spada v kategorijo IWP, IWA, RLL in
RLR, in deluje v servisnem nacinu, velja omejitev obratovanja, ki se
aktivira s ,,sistemom za visoko stopnjo prisile” iz tocke 5.4 Dodatka 1
k Prilogi IV.

Zaradi varnostnih razlogov in da se omogoc¢i diagnostika samookreva-
nja, je dovoljena uporaba funkcije odprave prisile za sprostitev polne
moci motorja v skladu s tocko 5.5 Dodatka 1 k Prilogi IV.

Omejitev obratovanja se sicer ne sme deaktivirati z aktiviranjem ali
deaktiviranjem sistemov za opozarjanje in prisilo iz Priloge IV.

Aktiviranje in deaktiviranje servisnega nacina ne sme aktivirati ali
deaktivirati sistemov za opozarjanje in prisilo iz Priloge IV.

Zahteva za kategorije motorjev IWP, IWA, RLL in RLR

Za motorje kategorij IWP, IWA, RLL in RLR je iz varnostnih
razlogov dovoljeno delovanje v servisnem nacinu brez omejitve navora
ali vrtilne frekvence motorja. V tem primeru se, kadar bi se v skladu s
tocko 4.2.2.3 aktivirala omejitev obratovanja, v trajnem pomnilniku
dnevnika racunalnika, vgrajenega v mehanizacijo, zabelezijo vsi
primeri delovanja motorja pri aktiviranem servisnem nacinu, da se
zagotovi, da te informacije ni mogoc¢e namerno izbrisati.

Nacionalnim inspekcijskim organom mora biti omogoceno branje teh
zapisov z diagnosti¢nim orodjem. »M2 Opis prikljucka in metode za
branje teh zapisov se vkljuci v opisno mapo, kot je doloceno v delu A
Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656. <«

Aktiviranje omejitve obratovanja

Omejitev obratovanja se mora aktivirati samodejno, ko se aktivira
servisni nacin.

Ce se servisni nacin aktivira v skladu s to¢ko 4.2.3 zaradi nepravilnega
delovanja sistema za dovod plina, se omejitev obratovanja aktivira v
30 minutah delovanja po aktiviranju servisnega nacina.

Ce se servisni nacin aktivira zaradi prazne posode za plinasto gorivo,
se omejitev obratovanja aktivira takoj, ko se aktivira servisni nacin.

Deaktiviranje omejitve obratovanja

Sistem omejitve obratovanja se deaktivira, ko motor ne deluje vec v
servisnem nacinu.

Pomanjkanje plinastega goriva pri delovanju v nacinu na kombinirano
gorivo

Da se necestni mobilni mehanizaciji omogo¢i premikanje na varen kraj
po zaznavi prazne posode za plinasto gorivo ali nepravilnega delovanja
sistema za dovod plina:

(a) motorji na kombinirano gorivo tipov 1A in 2A aktivirajo servisni
nadin;
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4231

4232

43
43.1

43.1.1

43.1.2

(b) motorji na kombinirano gorivo tipov 1B, 2B in 3B delujejo v
nacinu na tekoce gorivo.

Pomanjkanje plinastega goriva — prazna posoda za plinasto gorivo

V primeru prazne posode za plinasto gorivo se aktivira servisni nacin
ali, e je ustrezno v skladu s tocko 4.2.3, nacin na tekoce gorivo takoj,
ko je sistem motorja zaznal, da je posoda prazna.

Ko razpolozljivost plina v posodi ponovno doseze raven, ki je povzro-
¢ila aktiviranje opozorilnega sistema za prazno posodo iz tocke 4.3.2,
se lahko servisni nacin deaktivira ali se, ¢e je to ustrezno, aktivira
nacéin na kombinirano gorivo.

Pomanjkanje plinastega goriva — nepravilno delovanje sistema za
dovod plina

V primeru nepravilnega delovanja sistema za dovod plina, ki povzro¢i
pomanjkanje plinastega goriva, se aktivira servisni nacin ali, ¢e je
ustrezno v skladu s tocko 4.2.3, nacin na tekoce gorivo, ¢e dovod
plinastega goriva ni na voljo.

Takoj ko je dovod plinastega goriva na voljo, se lahko servisni nacin
deaktivira ali se, Ce je to ustrezno, aktivira nacin na kombinirano
gorivo.

Indikatorji za kombinirano gorivo
Indikator delovanja v nac¢inu na kombinirano gorivo

Necestna mobilna mehanizacija mora upravljavcu zagotavljati vidni
prikaz nacina, v katerem motor deluje (nacin na kombinirano gorivo,
nacin na tekoCe gorivo ali servisni nacin).

Znacilnosti in lokacijo tega indikatorja izbere proizvajalec, pri ¢emer je
ta indikator lahko del obstojecega sistema vidnih opozoril.

Indikator se lahko dopolni s prikazovalnikom za sporocila. Sistem, ki
se uporablja za prikazovanje sporocil iz te tocke, je lahko isti kot
sistem, ki se uporablja za diagnostiko uravnavanja emisij NO, ali
druge namene v zvezi z vzdrzevanjem.

Vidni element indikatorja delovanja na kombinirano gorivo ne sme biti
isti kot element, ki se uporablja za diagnostiko uravnavanja emisij NO,
ali druge namene v zvezi z vzdrzevanjem.

Varnostna opozorila se vedno prednostno prikazujejo pred prikazom
nacina delovanja.

Indikator nacina na kombinirano gorivo se nastavi na servisni nacin
takoj, ko se servisni nacin aktivira (tj. preden je dejansko aktiviran) in
ostane v tem polozaju, dokler je servisni nain aktiven.

Indikator nadina na kombinirano gorivo je vsaj za eno minuto nasta-
vljen na nacin na kombinirano gorivo ali na na¢in na tekoce gorivo
takoj, ko se nacin delovanja motorja spremeni z nacina na kombini-
rano gorivo na nacin na tekoce gorivo ali obratno. Ta prikaz se prav
tako zahteva za vsaj eno minuto pri vklopu stikala ali na zahtevo
proizvajalca pri zagonu motorja. Prikaze se tudi na zahtevo upra-
vljavca.
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4321

4.4
4.4.1

Opozorilni sistem za prazno posodo za plinasto gorivo (opozorilni
sistem za kombinirano gorivo)

Necestna mobilna mehanizacija, v katero je vgrajen motor na kombi-
nirano gorivo, mora biti opremljena z opozorilnim sistemom za kombi-
nirano gorivo, ki upravljavca opozori, da se bo posoda za plinasto
gorivo kmalu izpraznila.

Opozorilni sistem za kombinirano gorivo ostane aktiven, dokler se
posoda ponovno ne napolni do ravni, nad katero se opozorilni sistem
aktivira.

Opozorilni sistem za kombinirano gorivo lahko zacasno prekinejo
drugi opozorilni signali, ki sporofajo pomembna varnostna sporocila.

Opozorilnega sistema za kombinirano gorivo ne sme biti mogoce
izkljuciti z diagnosti¢cnim orodjem, dokler vzrok za aktiviranje opozo-
rila ni bil odpravljen.

Znacilnosti opozorilnega sistema za kombinirano gorivo

Opozorilni sistem za kombinirano gorivo je sestavljen iz vidnega
sistema za opozarjanje (ikona, piktogram itd.), ki ga izbere proizvaja-
lec.

Ce tako odlo¢i proizvajalec, lahko vkljutuje tudi zvoéno opozorilo. V
tem primeru sme upravljavec ta sestavni del izklopiti.

Vidni element opozorilnega sistema za kombinirano gorivo ne sme biti
isti kot element, ki se uporablja za diagnostiko uravnavanja emisij NOy
ali druge namene v zvezi z vzdrZzevanjem.

Opozorilni sistem za kombinirano gorivo lahko prikazuje tudi kratka
sporocila, vkljuéno s sporo€ili, ki jasno prikazujejo preostalo razdaljo
ali Cas pred aktiviranjem omejitve obratovanja.

Sistem, ki se uporablja za prikazovanje opozoril ali sporocil iz te
tocke, je lahko isti kot sistem, ki se uporablja za prikazovanje opozoril
ali sporocil, povezanih z diagnostiko uravnavanja emisij NO, ali
opozoril ali sporocil za druge namene v zvezi z vzdrzevanjem.

Naprava, ki upravljavcu omogoc¢a, da zatemni vidna opozorila sistema
za opozarjanje, je lahko vgrajena v necestno mobilno mehanizacijo, ki
jo uporabljajo resevalne sluzbe, ali v necestno mobilno mehanizacijo,
ki je zasnovana in izdelana za uporabo v oborozenih silah, civilni
zasCiti, gasilskih sluzbah in silah, ki so odgovorne za vzdrzevanje
javnega reda.

Sporoceni navor

Sporoceni navor, kadar motor na kombinirano gorivo deluje v nacinu
na kombinirano gorivo

Kadar motor na kombinirano gorivo deluje v na¢inu na kombinirano
gorivo:

(a) je referencna krivulja navora, ki jo je mogoce priklicati, krivulja,
ki se pridobi, kadar se navedeni motor preskusa na napravi za
preskuSanje motorja v nacinu na kombinirano gorivo;

(b) so zabelezeni dejanski navori (prikazani navor in navor trenja)
rezultat zgorevanja kombiniranega goriva in ne rezultat, pridobljen
kadar motor deluje samo na tekoce gorivo.
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4.5
4.5.1

4.6
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5.3

5.4

Sporoceni navor, kadar motor na kombinirano gorivo deluje v nacinu
na tekoce gorivo

Kadar motor na kombinirano gorivo deluje v nadinu na tekoce gorivo,
je referen¢na krivulja navora, ki jo je mogoce priklicati, krivulja, ki se
pridobi, kadar se navedeni motor preskuSa na napravi za preskusanje
motorja v nacinu na tekoce gorivo.

Dodatne zahteve

Prilagodljive strategije morajo, kadar se uporablja za motor na kombi-
nirano gorivo, poleg izpolnjevanja zahtev iz Priloge IV izpolnjevati
tudi naslednje zahteve:

(a) motor mora vedno ostati v okviru tipa motorja na kombinirano
gorivo (to je tipa 1A, tipa 2B itd.), ki je bil naveden za EU-
homologacijo, in

razmerjem GERyje v druzini nikoli ne sme preseci razpona, dolo-
Cenega v tocki 2.4.15 Priloge IX k Izvedbeni uredbi (EU)
2017/656, razen kot je dovoljeno v tocki 3.1.

» M2 Homologacija je pogojena s predlozitvijo navodil za vgradnjo
in delovanje motorja na kombinirano gorivo, vkljuéno s servisnim
nacinom iz tocke 4.2 in sistemom indikatorja za kombinirano gorivo
iz tocke 4.3, proizvajalcem originalne opreme in koncénim uporab-
nikom v skladu s prilogama XIV in XV «.

Zahteve glede okoljskih znacilnosti

Zahteve glede okoljskih znadilnosti, vkljuéno z mejnimi vrednostmi
emisij, in zahteve za EU-homologacijo, ki veljajo za motorje na
kombinirano gorivo, so enake zahtevam za kateri koli drug motor iz
zadevne kategorije motorjev, kot so doloene v tej uredbi in v
Uredbi (EU) 2016/1628, razen kot je doloceno v tej prilogi.

Mejna vrednost za ogljikovodike (HC) za delovanje v nacinu na
kombinirano gorivo se dolo¢i na podlagi povprecnega razmerja ener-
gije iz plina (GER) med doloCenim preskusnim ciklom, kot je dolo-
¢eno v Prilogi II k Uredbi (EU) 2016/1628.

Tehni¢ne zahteve glede strategij za uravnavanje emisij, vklju¢no z
dokumentacijo, potrebno za dokazovanje navedenih strategij, tehni-
¢nimi dolo¢bami za preprecevanje nedovoljenih posegov in prepovedjo
uporabe odklopnih naprav, so enake zahtevam za kateri koli drug
motor iz zadevne kategorije motorjev, kot so dolocene v Prilogi IV.

Podrobne tehni¢ne zahteve glede obmocja, povezanega z zadevnim
NRSC, v katerem se kontrolira koli¢ina, za katero lahko emisije prese-
zejo mejne vrednosti iz Priloge II k Uredbi (EU) 2016/1628, so enake
zahtevam za kateri koli drug motor zadevne kategorije motorjev, kot
so dolocene v Prilogi IV.

Zahteve za dokazovanje

Zahteve za dokazovanje, ki veljajo za motorje na kombinirano gorivo,
so enake zahtevam za kateri koli drug motor iz zadevne kategorije
motorjev, kot so dolocene v tej uredbi in v Uredbi (EU) 2016/1628,
razen kot je doloceno v oddelku 6.
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Skladnost z veljavnimi mejnimi vrednostmi je treba dokazati v nacinu
na kombinirano gorivo.

Pri tipih motorja na kombinirano gorivo z na¢inom na tekoce gorivo
(. tipi 1B, 2B in 3B) je treba skladnost z veljavnimi mejnimi vred-
nostmi dodatno dokazati v nacinu na tekoce gorivo.

Dodatne zahteve za dokazovanje pri motorju tipa 2

Proizvajalec predlozi homologacijskemu organu dokaze, da ostaja
razpon razmerij GERyc. vseh ¢lanov druZine motorjev na kombini-
rano gorivo znotraj razpona iz tocke 2.4.15 Priloge IX k Izvedbeni
uredbi (EU) 2017/656, ali pri motorjih, pri katerih razmerje GERycjc
krmili upravljavec, da izpolnjuje zahteve iz tocke 6.5 (na primer z
algoritmi, funkcionalnimi analizami, izra¢uni, simulacijami, rezultati
predhodnih preskusov itd.).

Dodatne zahteve za dokazovanje pri motorju, pri katerem GERyc
krmili upravljavec

Skladnost z veljavnimi mejnimi vrednostmi je treba dokazati pri
najman;jsi in najvecji vrednosti GERcycie, ki ju dovoljuje proizvajalec.

Zahteve za dokazovanje trajnosti motorja na kombinirano gorivo

Uporabljajo se dolocbe Priloge III.

Dokazovanje indikatorjev za kombinirano gorivo, opozarjanja in
omejitve obratovanja

Proizvajalec kot del vloge za podelitev EU-homologacije v skladu s to
uredbo dokaze delovanje indikatorjev za kombinirano gorivo, opozar-
janja in omejitve obratovanja v skladu z dolo¢bami Dodatka 1.

Dokumentacija dokazovanja

V dokaznem porocilu se dokumentira dokazovanje, izvedeno v skladu
s tockami 6.1 do 6.7.1. V porocilu se:

(a) opise dokazovanje, vkljuéno z ustreznim preskusnim ciklom;

(b) porocilo se vklju¢i v opisno mapo, kot je doloceno v delu A
Priloge I k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656.

Zahteve za zagotovitev pravilnega delovanja ukrepov za uravna-
vanje emisij NO,

Za motorje na kombinirano gorivo se uporablja Priloga IV (tehni¢ne
zahteve za ukrepe za uravnavanje emisij NO,), ne glede na to, ali
delujejo v nacinu na kombinirano gorivo ali v nacinu na tekoce
gorivo.

Dodatne zahteve za uravnavanje emisij NOy za motorje na kombini-
rano gorivo tipa 1B, 2B in 3B

Navor, ki se uposteva za uporabo pri visoki stopnji prisile iz tocke 5.4
Dodatka 1 k Prilogi IV, je najnizji izmed navorov, dobljenih v nacinu
na tekoce gorivo in v nadinu na kombinirano gorivo.

Morebitni vpliv nadina delovanja na zaznavanje napak se ne sme
uporabljati za podalj$anje Casa do aktiviranja prisile.
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723

72.4

7.2.5

V primeru napak, katerih zaznava ni odvisna od nacina delovanja
motorja, mehanizmi iz Dodatka 1 k Prilogi IV, ki so povezani s
statusom DTC, ne smejo biti odvisni od nacina delovanja motorja
(na primer, ¢e je DTC dosegel potencialni status v nacinu na kombi-
nirano gorivo, bo dobil potrjen in aktivni status, ko se napaka zazna
naslednji¢, tudi v nacinu na tekoce gorivo).

Pri napakah, katerih zaznava je odvisna od nacina delovanja motorja,
DTC ne dobijo predhodno aktivnega statusa v nacinu delovanja, ki je
drugacen od nacina, v katerem so dosegli potrjen in aktivni status.

Sprememba nacina delovanja (iz naCina na kombinirano gorivo v
nacin na tekoce gorivo ali obratno) ne zaustavi ali ponastavi mehan-
izmov, ki se izvajajo za izpolnjevanje zahtev iz Priloge IV (Stevci itd.).
Ce pa je eden od teh mehanizmov (na primer diagnosti¢ni sistem)
odvisen od dejanskega nacina delovanja, se lahko Stevec, ki je
povezan z navedenim mehanizmom, na zahtevo proizvajalca in Ce se
s tem strinja homologacijski organ:

(a) ustavi in, Ce je ustrezno, ohrani trenutno vrednost, ko se nacin
delovanja sprement;

(b) ponovno zazene in, Ce je ustrezno, nadaljuje Stetje od tocke, na
kateri se je ustavil, ko se nacin delovanja spremeni nazaj v drugi
nacin delovanja.
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Dodatek 1

Indikator motorja na kombinirano gorivo za kombinirano gorivo, opozorilni
sistem, omejitev obratovanja — zahteve za dokazovanje

1. Indikatorji za kombinirano gorivo
1.1.  Indikator za nacin na kombinirano gorivo

Pri EU-homologaciji je treba dokazati zmoznost motorja, da pri delovanju
v nacinu na kombinirano gorivo ukaze aktiviranje indikatorja za nacin na
kombinirano gorivo.

1.2. Indikator za nacin na tekoce gorivo

Pri motorju na kombinirano gorivo tipa 1B, 2B ali 3B je treba pri EU-
homologaciji dokazati zmoznost motorja, da pri delovanju v nainu na
tekoce gorivo ukaze aktiviranje indikatorja za nacin na tekoce gorivo.

1.3. Indikator za servisni nacin

Pri EU-homologaciji je treba dokazati zmoznost motorja, da pri delovanju
v servisnem nacéinu ukaze aktiviranje indikatorja za servisni nacin

1.3.1. Pri taksni opremljenosti zadosca, da se opravi dokazovanje, ki je povezano
z indikatorjem za servisni nacin, z aktiviranjem stikala za aktiviranje
servisnega nacina in da se homologacijskemu organu predlozi dokaz, da
se aktiviranje zgodi, ko motor sam ukaze servisni nain (na primer z
algoritmi, simulacijami, rezultatom preskusov v podjetju itd.).

2. Opozorilni sistem

Pri EU-homologaciji je treba dokazati zmoznost motorja, da ukaze aktivi-
ranje opozorilnega sistema, ¢e je koli¢ina plinastega goriva v posodi za
plinasto gorivo pod ravnijo za opozorilo. V ta namen se lahko simulira
dejanska koli¢ina plinastega goriva.

3. Omejitev obratovanja

Pri motorju na kombinirano gorivo tipa 1A, ali 2A je treba pri EU-homo-
logaciji dokazati zmoZnost motorja, da ukaze aktiviranje omejitve obrato-
vanja, ko zazna prazno posodo za plinasto gorivo in nepravilno delovanje
sistema za dovod plina. V ta namen se lahko simulira prazna posoda za
plinasto gorivo in nepravilno delovanje sistema za dovod plina.

3.1. Zadosca, da se opravi prikaz v obiajnem primeru uporabe, izbranem v
soglasju s homologacijskim organom, in da se homologacijskemu organu
predlozi dokaz, da se omejitev obratovanja zgodi v drugih moznih
primerih uporabe (na primer z algoritmi, simulacijami, rezultatom
preskusov v podjetju itd.).
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Dodatek 2

Zahteve za postopek preskusa emisij za motorje na kombinirano gorivo

Splosno

Ta tocka opredeljuje dodatne zahteve in izjeme iz te priloge, da se
omogoc¢i preskuSanje emisij motorjev na kombinirano gorivo, ne glede
na to, ali so te emisije le emisije izpusnih plinov ali gre poleg emisij
izpusnih plinov tudi za emisije iz okrova ro¢i¢ne gredi v skladu s
totko 6.10 Priloge VI. Ce ni navedena nobena dodatna zahteva ali
izjema, se zahteve iz te uredbe uporabljajo za motorje na kombinirano
gorivo na enak nacin, kakor se uporabljajo za katere koli druge tipe
motorjev ali druzine motorjev, homologirane v skladu z Uredbo (EU)
§t. 2016/1628.

Preskusanje emisij motorjev na kombinirano gorivo je zapleteno zaradi
tega, ker je lahko gorivo, ki ga uporablja motor, zelo razli¢no, od
Cistega tekoCega goriva do kombinacije predvsem plinastega goriva z
majhno koli¢ino tekocega goriva, ki se uporablja za vzig. Razmerje
med gorivi za motorje na kombinirano gorivo se lahko spreminja tudi
dinamicno, glede na stanje delovanja motorja. Zato so potrebni
posebni previdnostni ukrepi in omejitve, da se omogoci preskusanje
emisij za te motorje.

Preskusni pogoji

Uporablja se oddelek 6 Priloge VI.

Preskusni postopki

Uporablja se oddelek 7 Priloge VI.

Postopki merjenja

Uporablja se oddelek 8 Priloge VI, razen kot je doloeno v tem
dodatku.

Postopek merjenja z red¢enjem s celotnim tokom za motorje na
kombinirano gorivo je prikazan na sliki 6.6 Priloge VI (sistem CVS).

Ta postopek merjenja zagotavlja, da sprememba sestave goriva med
preskusom vpliva predvsem na rezultate meritev ogljikovodikov.
» M2 To se izravna z eno od metod, opisanih v tocki 7. «

Merjenje nerazred¢enih izpus$nih plinov z delnim tokom, ki je prika-
zano na sliki 6.7 Priloge VI, se lahko uporablja ob upostevanju neka-
terih previdnostnih ukrepov glede dolocanja masnega pretoka izpusnih
plinov in racunskih metod.

Merilna oprema

Uporablja se oddelek 9 Priloge VI.

Merjenje Stevila delcev v emisijah

Uporablja se Dodatek 1 k Prilogi VI.

Izracun emisij

IzraGun emisij se izvede v skladu s Prilogo VII, razen kot je dolo¢eno
v tem oddelku. Za izracune na osnovi mase veljajo dodatne zahteve iz
to¢ke 7.1, za izracune na osnovi molskih veli¢in pa dodatne zahteve iz
tocke 7.2.
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7.1.

7.1.1.

7.1.1.1.

7.1.1.2.

7.1.2.

7.1.3.

7.13.1.

Za izradun emisij je treba poznati sestavo goriv, ki se uporabljajo. Ce
je plinasto gorivo dobavljeno s certifikatom, v katerem so potrjene
lastnosti goriva (npr. plina iz jeklenk), je sprejemljivo uporabiti
sestavo, ki jo navede dobavitelj. Ce sestava ni na voljo (npr. gorivo
iz plinovoda), je treba sestavo goriva analizirati vsaj pred preskusa-
njem emisij iz motorja in po njem. Dovoljena je pogostejsa analiza,
rezultati pa se uporabijo pri izracunu.

Ce se uporablja razmerje energije iz plina (GER), mora biti skladno z
opredelitvijo iz ¢lena 3(2) Uredbe (EU) 2016/1628 in posebnimi
dolocbami o mejnih vrednostih skupnih ogljikovodikov (HC) za
motorje, ki v celoti ali delno delujejo na plinasto gorivo, iz Priloge 11
k navedeni uredbi. Povprecna vrednost GER med ciklom se izracuna
na enega od naslednjih nacinov:

(a) v primeru cikla NRTC po vro¢em zagonu in necestnega cikla v
ustaljenem stanju z rampami (RMC NRSC) z deljenjem vsote
GER v posameznih merilnih tockah s Stevilom merilnih tock;

(b) v primeru necestnega cikla v ustaljenem stanju (NRSC) z lo¢enimi
fazami z mnozenjem povpreénega GER za vsako preskusno fazo z
ustreznim uteznim faktorjem za to fazo in izraCunom seStevka za
vse faze. Uporabijo se utezni faktorji iz Dodatka 1 k Prilogi XVII
za ustrezen ciklus.

IzraCuni emisij na podlagi mase

Uporablja se oddelek 2 Priloge VII, razen kot je doloceno v tem
oddelku.

Popravek s suhega na vlazno stanje
Nerazred€eni izpusni plini

Za izratun popravka s suhega na vlazno stanje se uporabita enacbi
(7-3) in (7-4) Priloge VII.

Parametri, znacilni za gorivo, se dolo¢ijo v skladu s tocko 7.1.5.

Razredceni izpusni plini

Za izracun popravka s suhega na vlazno stanje se uporabi enacba (7-3)
v povezavi z enacbo (7-25) oziroma (7-26) Priloge VII.

Za popravek s suhega na vlazno stanje se uporabi molsko razmerje
vodika a za kombinacijo dveh goriv. To molsko razmerje vodika se
izracuna iz izmerjenih vrednosti porabe goriva za obe gorivi v skladu s
tocko 7.1.5.

Popravek NO, zaradi vlaznosti

Uporabiti je treba popravek NO, zaradi vlaznosti za motorje s kompre-
sijskim vzigom, kakor je dologeno v enacbi (7-9) iz Priloge VII.

Redéenje z delnim tokom (PFS) in merjenje nerazredCenih plinov
Dolocanje masnega pretoka izpusnih plinov

Masni pretok izpusnih plinov se dolo¢i z uporabo merilnika pretoka
nerazredéenih izpu$nih plinov, kot je opisan v tocki 9.4.5.3 Priloge VI.
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7.1.3.2.

Druga moznost je metoda merjenja pretoka zraka in razmerja zrak-
gorivo v skladu z enacbami (7-17) do (7-19) iz Priloge VII, ki pa se
lahko uporabi samo, ¢e so vrednosti a, y, 0 in ¢ dolocene v skladu s
to¢ko 7.1.5.3. Uporaba cirkonijevega tipala za doloCanje razmerja
zrak-gorivo ni dovoljena.

Pri preskuSanju motorjev, za katere se uporabljajo samo preskusni cikli
v ustaljenem stanju, se masni pretok izpusnih plinov lahko dolo¢i z
metodo merjenja zraka in goriva v skladu z enacbo (7-15) iz Priloge
VIL

Doloc¢anje plinastih sestavin

Uporablja se tocka 2.1 iz Priloge VII, razen kot je doloceno v tem
oddelku.

Morebitna sprememba sestave goriva bo vplivala na vse faktorje ug,,
in molska razmerja sestavin, ki se uporabljajo pri izraCunih emisij. Za
dolocitev faktorjev uy,, in molskih razmerij sestavin se uporabi eden

od spodaj navedenih pristopov po izbiri proizvajalca.

(a) Za izraCun trenutnih vrednosti u,,, na osnovi trenutnih delezev
tekocega in plinastega goriva (doloc¢enih z merjenjem ali izracuni
trenutne porabe goriva) ter trenutnih molskih razmerij sestavin,
dolocenih v skladu s tocko 7.1.5, se uporabijo to¢ne enacbe iz
tocke 2.1.5.2 ali 2.2.3 Priloge VII; ali

(b

=

pri uporabi izrauna na osnovi mase iz oddelka 2 Priloge VII v
posebnem primeru motorja na kombinirano gorivo, ki deluje na
plinasto in dizelsko gorivo, se lahko za molska razmerja sestavin
in vrednosti u,,, uporabijo tabelirane vrednosti. Navedene tabeli-
rane vrednosti se uporabijo, kot sledi:

(1) pri motorjih, ki v ustreznem preskusnem ciklu delujejo s
povprenim razmerjem energije iz plina, ki je vecje ali
enako 90 % (GER > 0,9), se uporabijo vrednosti za plinasto
gorivo iz preglednice 7.1 ali 7.2 Priloge VII;

(i) pri motorjih, ki v ustreznem preskusnem ciklu delujejo s
povpre¢nim razmerjem energije iz plina med 10 in 90 %
(0,1 < GER < 0,9), se predpostavlja, da je treba uporabiti
vrednosti za meSanico 50 % plinastega goriva in 50 % dizel-
skega goriva iz preglednic 8.1 in 8.2;

(ii1) pri motorjih, ki v ustreznem preskusnem ciklu delujejo s
povprenim razmerjem energije iz plina, ki je manjSe ali
enako 10 % (GER < 0,1), se uporabijo vrednosti za dizelsko
gorivo iz preglednice 7.1 ali 7.2 Priloge VII;

(iv) za izracun emisij ogljikovodikov se v vseh primerih uporabi
vrednost ug,, za plinasto gorivo ne glede na povprecno
razmerje energije iz plina (GER).
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Preglednica 8.1

Molska razmerja sestavin za meSanico 50 % plinastega goriva in 50 % dizelskega goriva (masni %)

Plinasto gorivo o b4 o 3
CH, 2,8681 0 0 0,0040
Gr 2,7676 0 0 0,0040
Gos 2,7986 0 0,0703 0,0043
Gos 2,7377 0 0,1319 0,0045
Propan 2,2633 0 0 0,0039
Butan 2,1837 0 0 0,0038
UNP 2,1957 0 0 0,0038
Gorivo UNP A 2,1740 0 0 0,0038
Gorivo UNP B 2,2402 0 0 0,0039

7.1.3.2.1 Masa plinastih emisij na preskus

V primeru, da se za izracun trenutnih vrednosti ug, v skladu z
odstavkom 7.1.3.2(a) uporabijo to¢ne enacbe, je treba pri izracunu
mase plinastih emisij na preskus za preskusna cikla prehodnega stanja
(NRTC in LSI-NRTC) in RMC po enacbi (8-1) v sestevek v enacbi (7-
2) iz tocke 2.1.2 Priloge VII vklju€iti u,:

1 N
M gas :f ko ke Z i (u gas,i 4 mew,i Cgas,i) (8-1)
pri cemer je:
Ugas;  trenutna vrednost ug,.

Preostali ¢leni enacbe imajo pomen, kot je dolofen v tocki 2.1.2
Priloge VII.

Preglednica 8.2

Vrednosti u gas za nerazredcene izpusne pline in gostote sestavin za meSanico 50 % plinastega goriva
in 50 % dizelskega goriva (masni %)

Plin

NO, co HC O, 0, CH,

Plinasto gorivo Faas [v kg/m ]
- 2,053 1,250 ®) 1,9636 1,4277 0,716
Ugas (°)

SZP/UZP (%) 1,2786 | 0,001606 | 0,000978 |0,000528 (¢)| 0,001536 | 0,001117 | 0,000560
Propan 1,2869 | 0,001596 | 0,000972 | 0,000510 | 0,001527 | 0,001110 | 0,000556
Butan 1,2883 0,001594 | 0,000971 0,000503 0,001525 | 0,001109 | 0,000556
UNP (%) 1,2881 | 0,001594 | 0,000971 | 0,000506 | 0,001525 | 0,001109 | 0,000556

(*) odvisno od goriva

() pri 4 = 2, suh zrak, 273 K, 101,3 kPa

(°) to¢nost u do 0,2 % za masno sestavo: C = 58 — 76 %; H = 19 — 25%; N = 0 — 14 % (CHy, Gyg, Go3 in Gys)
(4) NMHC na podlagi CH, o3 (za skupne HC se uporablja koeficient uy,, za CH,)

(°) tocnost u do 0,2 % za masno sestavo: C3 = 27 — 90 %; C4 = 10 — 73 % (goriva LPG A in B)
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7.1.3.3.

7.1.3.4.

7.1.4.1.

7.1.5.
7.1.5.1.

7.1.5.2.

Dolocanje delcev

Za dolocitev emisij delcev z metodo merjenja z redéenjem z delnim
tokom se izracun opravi v skladu z enacbami v tocki 2.3 Priloge VIL.

Zahteve iz tocke 8.2.1.2 Priloge VI se uporabljajo za krmiljenje
razmerja redcenja. Zlasti ¢e skupni Cas pretvorbe meritve pretoka
izpu$nih plinov in sistema redc¢enja z delnim tokom presega 0,3 s,
se uporabi vnaprejSnje krmiljenje na podlagi predhodno zabelezenega
poteka preskusa. V tem primeru je skupni ¢as vzpona < 1 s, skupni
casovni zamik pa < 10 s. Razen v primeru, da se masni pretok
izpuSnih plinov meri neposredno, se za doloc¢anje masnega pretoka
izpusnih plinov uporabijo vrednosti o, v, d in €, ki se dolo¢ijo v skladu
s to¢ko 7.1.5.3.

Za vsako meritev se opravi preverjanje kakovosti v skladu s tocko
8.2.1.2 Priloge VL

Dodatne zahteve glede merilnika masnega pretoka izpu$nih plinov

» M2 Merilnik pretoka iz tock 9.4.5.3 in 9.4.5.4 Priloge VI ni obcut-
ljiv na spremembe sestave in gostote izpu$nih plinov. € Majhne
napake meritve z npr. Pitotovo cevjo ali zaslonko (enake kvadratnemu
korenu gostote izpus$nih plinov) se lahko zanemarijo.

Merjenje z redéenjem s celotnim tokom (CVS)

Uporablja se tocka 2.2 iz Priloge VII, razen kot je doloCeno v tem
oddelku.

Morebitna sprememba sestave goriva bo vplivala predvsem na tabeli-
rano vrednost ogljikovodikov u,,,. Za izratun emisij ogljikovodikov z
uporabo molskih razmerij sestavin, dolo¢enih iz meritev porabe goriva
za obe gorivi v skladu s to¢ko 7.1.5, se uporabljajo to¢ne enacbe.

Doloc¢anje koncentracij, popravljenih glede na ozadje

Za dolocitev stehiometri¢nega faktorja se molsko razmerje vodika a v
gorivu izratuna kot povpre¢no molsko razmerje vodika za meSanico
goriv med preskusom v skladu s tocko 7.1.5.3.

Namesto tega se lahko v enacbi (7-28) Priloge VII uporabi vrednost F
plinastega goriva.

Dolocitev molskih razmerij sestavin
Splosno

Ta oddelek se uporablja za dolocitev molskih razmerij sestavin, ko je
mesSanica goriv znana (tocna metoda).

IzraCun sestavin mesSanice goriva

Enacbe (8-2) do (8-7) se uporabijo za izraun elementne sestave mesa-
nice goriva:
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7.1.5.3.

9mf = Gmyi + qms2

we =

ws =

WN =

wo =

WH1 X gmfl + WH2 X Gmf2
qmfl + qdmf2

wer X gmfl +Wwe2 X gmp2
qmfl + qmt2

Ws1 X gmfl + Ws2 X G2
qmf1 + qmf2

WNI X gmfl + WN2 X Gmf2
qmfl + qmf2

Wo1 X gmfl + Wo2 X gmf2
qmfl + dmf2

pri ¢emer je:

qmf1

qmf2

masni pretok goriva 1 [v kg/s],

masni pretok goriva 2 [v kg/s],

vsebnost vodika v gorivu [v mas. %],
vsebnost ogljika v gorivu [v mas. %],
vsebnost zvepla v gorivu [v mas. %],
vsebnost dusika v gorivu [v mas. %],

vsebnost kisika v gorivu [v mas. %]

(8-2)

(8-3)

(8-4)

(8-5)

(8-6)

(8-7),

Izracun molskih razmerij za H, C, S, N in O glede na C za meSanico
goriva

Izracun atomskih razmerij (zlasti razmerja H/C, oznacenega o) je

podan v Prilogi VII z enacbami (8-8) do (8-11):

a=119164 - 21
wc
y=0,37464 - 15
wc
5= 0,85752 - N
wc
e =0,75072 - X°
wc

pri ¢emer je:

€

(3-8)
(8-9)
(8-10)

(8-11),

vsebnost vodika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %],

vsebnost ogljika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %],

vsebnost zvepla v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %],

vsebnost dusika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %],

vsebnost kisika v gorivu, masni delez [v g/g] ali [v mas. %],

molsko razmerje vodika (H/C),
molsko razmerje zvepla (S/C),
molsko razmerje dusika (N/C),

molsko razmerje kisika (O/C).

Nanasa se na gorivo s kemijsko formulo CHaOeNoSy.
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7.2. Izracuni emisij na podlagi molskih koli¢in

Uporablja se oddelek 3 iz Priloge VII, razen kot je doloCeno v tem
oddelku.

7.2.1. Popravek NO, zaradi vlaznosti

Uporablja se enacba (7-102) iz Priloge VII (popravek za motorje s
kompresijskim vzigom).

7.2.2. Doloc¢anje masnega pretoka izpusnih plinov, kadar se ne uporablja
merilnik pretoka nerazred¢enih izpus$nih plinov

Uporablja se enacba (7-112) iz Priloge VII (izracun molskega pretoka
na podlagi polnilnega zraka). Namesto tega se lahko samo pri izva-
janju preskusa NRSC uporablja enacba (7-113) iz Priloge VII (izracun
molskega pretoka na podlagi masnega pretoka goriva).

7.2.3. Molska razmerja sestavin za dolocanje plinastih sestavin

Za dolocitev molskih razmerij sestavin se uporabi tofen pristop z
uporabo trenutnih delezev tekodega in plinastega goriva, dolocenih z
merjenjem ali izraCuni trenutne porabe goriva. »M2 Trenutna molska
razmerja sestavin se vstavijo v enacbe (7-88), (7-90) in (7-91) iz
Priloge VII za stalno kemijsko ravnotezje. «

Doloc¢itev razmerij se izvede v skladu s tocko 7.2.3.1 ali tocko 7.1.5.3.

Plinasta goriva, tako meSana kot iz plinovoda, lahko vsebujejo znatne
koli¢ine inertnih sestavin, kot sta CO, in N,. Proizvajalec mora bodisi
vkljuciti te sestavine v izracune atomskih razmerij iz to¢ke 7.2.3.1 ali
7.1.5.3, kot je ustrezno, bodisi namesto tega izkljuci inertne sestavine
iz atomskih razmerij in jih ustrezno dodeliti parametrom kemijskega
ravnotezja za polnilni zrak Xozin, Xcozine 1N Xp20ine 12 tocke 3.4.3
Priloge VII.

7.2.3.1.  Dolocitev molskih razmerij sestavin

Trenutna molska razmerja sestavin glede na $tevilo atomov vodika,
kisika, zvepla in duSika napram atomom ogljika v meSanem gorivu
za motorje na kombinirano gorivo se lahko izraGunajo v skladu z
enacbami (8—12) do (8-15):

1 tiguia (1) X W 11 Jigui 11 gas (1) XW 1 gas . .
o At + £ —— _ M c X [(m /iquid(t) X w H,liquid) + (m gas(t) X WH,gas)}

My My
t) = - - = 8-12
’ ( ) 12 tigua ()X Ciigua + z gm(j&[ch,gm My X [(m quuid(t) xXw C,liquid) + (m gas(t) X w C,gax” ( )
c <
- [ 1,.,u,(1(}t|31x0w Otiguid -y mga.‘(;z[xow 0.as _ M ¢ X [(11 tiquia(t) X W 0iquia) + (171 gas(t) X W 0.gas)] (8-13)
i m,m(;}[xw Cligid mga\'(;a[XM, C.gas M o % [(m liquid(t) xXw C,liquid) + (m gas (t) X w C,gas)]
c c
1 tiguid (1) XW s iguid 1t gas (1) XW s.gas . .
, (t) _ liquid o Sdliguid T g s S.g _ M ¢ x [(m liquid(t) X WS,liquid) + (m ggs(t) X stgas)] (8-14)
'flnqzmi(zfchmm + mgax(jl&[xw C.gas Mg x [(m liquid(t) X W C,liquid) + (m gax(t) X W Cﬁgas)]
C C
S (t) _ i quuid(;;XNW Nliguid | mgm(;‘zlwa N.gas _ M ¢ X [(m liquid(I) X W NA,liquid) + (m gas(l) X W Ngas)] (8-15)
= ”‘IW’(;&,XW Cld - 1 gas (;EIXW Lo M N % [(m liquid(t) xXw C,liquid) + (m gas(t) X w Cygas)]
c c

pri cemer je:

Wijuee = masni delez zadevnega elementa — C, H, O, S ali N — v
teko¢em ali plinastem gorivu
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7.3.

7.3.1

Tyiquia (f) = trenutni masni pretok tekoCega goriva ob Casu t, [kg/h]
Tges(f) = trenutni masni pretok plinastega goriva ob Casu t, [kg/h].
Kadar se masni pretok izpusnih plinov izracuna na podlagi stopnje

mesanega goriva, je treba we v enacbi (7-113) iz Priloge VII izraCunati
v skladu z enacbo (8-16):

o m liquid X w C liquid + m gas X w C.gas
m liquid +m gas

we (8-16)

pri ¢emer je:

we = masni delez ogljika v dizelskem ali plinastem gorivu
Myiquia = masni pretok tekocega goriva, [kg/h]

g, = masni pretok plinastega goriva, [kg/h]

Doloc¢anje CO,

Uporablja se Priloga VII, razen kadar se motor preskusa po preskusnih
ciklih prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) ali po RMC z uporabo
vzoréenja nerazred¢enih plinov.

Doloc¢anje CO, pri preskusanju po preskusnih ciklih prehodnega stanja
(NRTC in LSI-NRTC) ali po RMC z uporabo vzor¢enja nerazred¢enih
plinov

Izraun emisij CO, na podlagi meritev CO, v izpusnih plinih v skladu
s Prilogo VII se ne uporablja. Namesto tega se uporabljajo naslednje
dolocbe:

Izmerjena povprecna poraba goriva v posameznem preskusu se doloci
iz seStevka trenutnih vrednosti v celotnem ciklu in uporabi kot osnova
za izracun povprecnih emisij CO, v posameznem preskusu.

Za doloc¢itev molskega razmerja vodika in masnih delezev meSanice
goriva v preskusu v skladu z oddelkom 7.1.5 se uporabi masa vsakega
porabljenega goriva.

Skupna popravljena masa goriva za obe gorivi Mgl corr [V g/preskus]
in masa emisij CO, iz goriva mcoa, el [V g/preskus] se dolocita v
skladu z ena¢bama (8-17) in (8-18).

_ Ac +a 4u W Gam + W per + W eps
M fuel,corr = M fuel — | M THC + xm co +
M co 100
M Co,fuel = A T fuel
, fue! Ac+a+AH uel,corr
pri ¢emer je:
Mmgel = skupna masa goriva za obe gorivi [v g/preskus]

mtpc = masa emisij skupnih ogljikovodikov v izpuSnih plinih [v
g/preskus]

masa emisij ogljikovega monoksida v izpuSnih plinih [v
g/preskus]

mco

wgam = vsebnost zvepla v gorivih [v mas. %]

m fuel) (8'17)
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wpgL = vsebnost dusika v gorivih [v mas. %]

wgps = vsebnost kisika v gorivu [v mas. %]

o = molsko razmerje vodika v gorivu (H/C) [-]

Ac = atomska masa ogljika: 12,011 [v g/mol]

Ay = atomska masa vodika: 1,0079 [v g/mol]

Mco = molska masa ogljikovega monoksida: 28,011 [v g/mol]

Mco, = molska masa ogljikovega dioksida: 44,01 [v g/mol]

Emisije CO,, ki izhajajo iz se¢nine, mcoourea [V g/preskus], se izraCu-
najo v skladu z enacbo (8-19):

C urea M CO2
100 M CO(NH,),

m CO,.urea — X M yrea (8'19)

pri ¢emer je:
Curea = koncentracija secnine [v %]

Myrea = skupna masa porabljene se¢nine [v g/preskus]
Mcommnzy, = molska masa secnine: 60,056 [v g/mol]

Nato se skupne emisije CO, mco, [v g/preskus] izracunajo v skladu z

enacbo (8-20):

Mco2 = Mco2 fuel T MCO2,urea (8-20)

Skupne emisije CO,, izracunane v skladu z enacbo (8-20), se upora-
bijo za izraun emisij CO,, specifiénih za zavoro, eco, [v g/kWh] v
oddelku 2.4.1.1 ali 3.8.1.1 Priloge VII. Ce je ustrezno, se izvede
popravek CO, v izpusnih plinih, ki izhaja iz CO, v plinastem gorivu,
v skladu z Dodatkom 3 k Prilogi IX.
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Dodatek 3

Tipi motorjev na kombinirano gorivo, ki obratujejo na zemeljski plin/biometan ali UNP in tekoce gorivo —
ponazoritev opredelitev pojmov in glavne zahteve

Tip na Obratovanje na
kombini- Prosti tek na | Ogrevanje na ue Obratovanje
GER_ycle Y . 9 . samo tekoce . Opombe
rano ¥ tekoce gorivo | tekoce gorivo . brez plina
. gorivo
gorivo
1A GERNRTC, hot = 0,9 ali NI dovo- |dovoljeno le | dovoljeno le [servisni nacin
ljeno v servisnem | v servisnem
GERNgrsc, = 0,9 nadinu nadinu
1B GERNRTC, hot = 0,9 dovoljeno |dovoljeno le| dovoljeno le nacin na
le v nadinu | v nacinu na | v nacinu na |tekoCe gorivo
ali na tekoce tekoce tekoce gorivo
gorivo gorivo in servisnem
GERnrsc = 0,9 nacinu
2A 0,1 < GERNgrTC, hot < 0,9 dovoljeno [dovoljeno le| dovoljeno le |servisni nacin| GERNgrrc, hot = 0,9
v servisnem | v servisnem
ali 0,1 < GERngrse < 0,9 nacinu nacinu ali
dovoljeno
2B 0,1 < GERnrTC, hot < 0,9 dovoljeno | dovoljeno dovoljeno nac¢in na | GERnrrc, hot = 0,9
tekoce gorivo
ali 0,1 < GERNRSC < 0,9 ali
GERNrsc > 0,9
dovoljeno
3A ni opredeljeno in ni dovoljeno
3B GERNRTC, hot < 0,1 dovoljeno | dovoljeno dovoljeno nacin na

ali

GERNgrsc < 0,1

tekoce gorivo
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PRILOGA IX

Referen¢na goriva

Tehni¢ni podatki o gorivih za preskuSanje motorjev s kompresijskim
vZigom

Tip: dizelsko gorivo (necestno plinsko olje)

Mejne vrednosti (1)
Parameter Enota - - — Preskusna metoda
najmanj najveé

Cetansko Stevilo (%) 45 56,0 EN-ISO 5165
Gostota pri 15 °C kg/m® 833 865 EN-ISO 3675
Destilacija:
tocka 50 % °C 245 — EN-ISO 3405
tocka 95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— Koncna tocka vrelis¢a °C — 370 EN-ISO 3405
Plamenisce °C 55 — EN 22719
Filtrirnost °C — -5 EN 116
Viskoznost pri 40 °C mm?/s 2,3 33 EN-ISO 3104
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki % m/m 2,0 6,0 1P 391
Vsebnost zvepla® mg/kg — 10 ASTM D 5453
Korozivnost za baker — razred 1 EN-ISO 2160
Ostanek ogljika po Conradsonu (10 % DR) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Vsebnost pepela % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Skupne necistoce mg/kg — 24 EN 12662
Vsebnost vode % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
Nevtralizacijsko Stevilo (moc¢na kislina) mg KOH/g — 0,10 ASTM D 974
Oksidacijska obstojnost (3) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Mazalnost (premer diagnosticnega orodja um — 400 CEC F-06-A-96
obrabe HFRR pri 60 °C)
Oksidacijska obstojnost pri 110 °C (%) H 20,0 — EN 15751
FAME % VIV — 7,0 EN 14078

(") Vrednosti, navedene v specifikacijah, so ,,prave vrednosti“. Pri dolo¢anju njihovih mejnih vrednosti so bile uporabljene
dolocbe standarda ISO 4259, ,Naftni proizvodi — Dolocanje in uporaba stopenj natan¢nosti pri preskusnih metodah*, pri
dolo¢anju najmanjse vrednosti pa je bila upoStevana najmanjsa razlika 2R nad ni¢elno vrednostjo; pri dolocanju najveéje in
najmanjSe vrednosti je najmanjSa razlika 4R (R = moZznost ponovljivosti).

Ne glede na ta ukrep, ki je potreben iz tehni¢nih razlogov, bi si moral proizvajalec goriv prizadevati za dosego nicelne
vrednosti, kadar je dolocena najvecja vrednost 2R, in povprecne vrednosti, kadar sta navedeni zgornja in spodnja mejna
vrednost. Ce je treba razjasniti, ali gorivo ustreza zahtevam specifikacij, se uporabijo dolo¢be standarda ISO 4259.

(?>) Obmogje cetanskega Stevila ni v skladu z zahtevami, da je najmanjSe obmocje 4R. Vseeno se v primeru spora med
dobaviteljem in uporabnikom goriva lahko za reSevanje tak$nih sporov uporabljajo dolocbe ISO 4259, ¢e se za dosego
potrebne natan¢nosti namesto ene izvede zadostno Stevilo ponovljenih meritev.

(3) Ceprav se oksidacijska obstojnost nadzoruje, je verjetno, da bo rok uporabnosti omejen. Glede pogojev in dobe skladid&enja
se je treba posvetovati z dobaviteljem.




02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 335

1.2.

Tip: etanol za motorje s kompresijskim vzigom z eno vrsto goriva

(ED95) (M)
Mejne vrednosti (%)
Parameter Enota Preskusna
. . . metod ()
najmanj najvec

Alkohol skupaj (etanol, vkljuéno z vsebnostjo % m/m 92,4 EN 15721
visjih nasicenih alkoholov)
Drugi visji nasi¢eni monoalkoholi (C;-Cs) % m/m 2,0 EN 15721
Metanol % m/m 0,3 EN 15721
Gostota pri 15 °C kg/m® 793,0 815,0 EN ISO 12185
Kislost, izraCunana kot ocetna kislina % m/m 0,0025 EN 15491
Videz svetel in Cist
Plamenisce °C 10 EN 3679
Suhi ostanek mg/kg 15 EN 15691
Vsebnost vode % m/m 6,5 EN 15489 (*)

EN-ISO 12937

EN15692
Aldehidi, izracunani kot acetaldehid % m/m 0,0050 ISO 1388-4
Estri, izracunani kot etilacetat % m/m 0,1 ASTM D1617
Vsebnost zvepla mg/kg 10,0 EN 15485

EN 15486
Sulfati mg/kg 4,0 EN 15492
Onesnazenost z delci mg/kg 24 EN 12662
Fosfor mg/1 0,20 EN 15487
Anorganski klorid mg/kg 1,0 EN 15484 ali

EN 15492
Baker mg/kg 0,100 EN 15488
Elektricna prevodnost uS/em 2,50 DIN 51627-4 ali

prEN 15938

Opombe:

(") Dodatki, kot so snovi za izboljSanje cetanske vrednosti, kot jih dolo¢i proizvajalec motorja, se lahko dodajajo etanolskemu
gorivu, ¢e to nima negativnih stranskih uginkov. Ce so ti pogoji izpolnjeni, je najveéja dovoljena koli¢ina 10 % m/m.
(®) Vrednosti, navedene v specifikacijah, so ,,prave vrednosti“. Pri dolo¢anju njihovih mejnih vrednosti so bile uporabljene
dolocbe standarda ISO 4259, ,Naftni proizvodi — Doloc¢anje in uporaba stopenj natan¢nosti pri preskusnih metodah®, pri
dolocanju najmanjse vrednosti pa je bila upostevana najmanjsa razlika 2R nad nicelno vrednostjo; pri dolocanju najvecje in
najmanjse vrednosti je najmanjsa razlika 4R (R = moznost ponovljivosti). Ne glede na ta ukrep, ki je potreben iz tehni¢nih
razlogov, si mora proizvajalec goriv prizadevati za dosego niCelne vrednosti, kadar je dolocena najvecja vrednost 2R, in
povpreéne vrednosti, kadar sta navedeni zgornja in spodnja mejna vrednost. Ce je treba razjasniti, ali gorivo ustreza
specifikacijam, se uporabijo dolocbe standarda ISO 4259.
(®) Enakovredne metode EN/ISO bodo sprejete, ko bodo izdane za vse zgoraj navedene lastnosti.

(#) Ce je treba razjasniti, ali gorivo ustreza specifikacijam, se uporabijo dolocbe standarda EN 15489.
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Tehni¢ni podatki o gorivih za presku$anje motorjev s kompresijskim

vZigom

Tip: Bencin (E10)

Mejne vrednosti (1)

Parameter Enota Preskusna metoda (%)
najmanj najve¢

Raziskovalno oktansko Stevilo, 91,0 98,0 EN ISO
RON 5164:2005 (3)
Motorsko  oktansko  Stevilo, 83,0 89,0 EN ISO
MON 5163:2005 (3)
Gostota pri 15 °C kg/m’ 743 756 EN ISO 3675

EN ISO 12185
Parni tlak kPa 45,0 60,0 EN ISO 13016-1

(DVPE)
Vsebnost vode najve¢ 0,05 % v/v| EN 12937

Videz pri — 7 °C:
Cist in svetel

Destilacija:
— izparelo pri 70 °C % viv 18,0 46,0 EN-ISO 3405
— izparelo pri 100 °C % viv 46,0 62,0 EN-ISO 3405
— izparelo pri 150 °C % vIv 75,0 94,0 EN-ISO 3405
— koncna tocka vrelisca °C 170 210 EN-ISO 3405
Ostanki % VIv — 2,0 EN-ISO 3405
Analiza ogljikovodikov:
— nenasiceni ogljikovodiki % VIV 3,0 18,0 EN 14517

EN 15553
— aromati % Vv/v 19,5 35,0 EN 14517

EN 15553
— benzen % v/v — 1,0 EN 12177

EN 238, EN 14517
— nasiCene spojine % Vv porocilo EN 14517

EN 15553
Razmerje ogljika in vodika porocilo
Razmerje ogljika in kisika porocilo
Indukcijsko obdobje (*) minute 480 EN-ISO 7536
Vsebnost kisika (°) % m/m 3,39 3,7 EN 1601

EN 13132

EN 14517
Obstojece smole mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246
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2.2.

Mejne vrednosti (1)

Parameter Enota Preskusna metoda (%)

najmanj najve¢

Vsebnost zvepla (°) mg/kg — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884

Korozivnost za baker (3 h pri razvrstitev — razred 1 EN-ISO 2160
50 °C)

Vsebnost svinca mg/l — 5 EN 237
Vsebnost fosforja (7) mg/1 — 1,3 ASTM D 3231
Etanol (%) % VIv 9,0 (%) 10,2 (¥ EN 22854
Opombe:

(') Vrednosti, navedene v specifikacijah, so ,,prave vrednosti“. Pri doloCanju njihovih mejnih vrednosti so bile uporabljene
dolo¢be standarda ISO 4259, ,Naftni proizvodi — Dolo¢anje in uporaba stopenj natan¢nosti pri preskusnih metodah®, pri
dolo¢anju najmanjse vrednosti pa je bila upostevana najmanjsa razlika 2R nad ni¢elno vrednostjo; pri dolo¢anju najvecje in
najmanj$e vrednosti je najmanjsa razlika 4R (R = moZznost ponovljivosti). Ne glede na ta ukrep, ki je potreben iz tehni¢nih
razlogov, si mora proizvajalec goriv prizadevati za dosego nicelne vrednosti, kadar je doloCena najvecja vrednost 2R, in
povpreéne vrednosti, kadar sta navedeni zgornja in spodnja mejna vrednost. Ce je treba razjasniti, ali gorivo ustreza
specifikacijam, se uporabijo dolocbe standarda ISO 4259.

(®) Enakovredne metode EN/ISO bodo sprejete, ko bodo izdane za vse zgoraj navedene lastnosti.

(®) Pri izracunu kon&nega rezultata v skladu s standardom EN 228:2008 se odsteje korekcijski faktor 0,2 za MON in RON.

(*) Gorivo lahko vsebuje antioksidante in deaktivatorje kovin, ki se obi¢ajno uporabljajo za stabiliziranje rafinerijskih bencin-
skih tokov, ne smejo pa se dodajati detergenti/disperzijska sredstva in topilna olja.

(°) Etanol, ki izpolnjuje specifikacije standarda EN 15376, je edina kisikova spojina, ki se namerno doda referen¢nemu gorivu.

(°) Porocati je treba o dejanski vsebnosti Zzvepla v gorivu za preskus tipa 1.

(7) Temu referenénemu gorivu se namerno ne smejo dodajati spojine, ki vsebujejo fosfor, Zelezo, mangan ali svinec.

(®) Vsebnost etanola in ustrezna vsebnost kisika sta po izbiri proizvajalca lahko ni¢ za motorje kategorije SMB. V tem primeru
se vsi preskusi druzine motorjev ali tipa motorja, ¢e druzina ne obstaja, izvedejo z uporabo bencina z vsebnostjo etanola
enako nic.

Tip: Etanol (E85)

Mejne vrednosti (1)
Parameter Enota Preskusna metoda
najmanj najved
Raziskovalno oktansko Stevilo, 95,0 — EN ISO 5164
RON
Motorsko  oktansko  S$tevilo, 85,0 — EN ISO 5163
MON
Gostota pri 15 °C kg/m® porocilo ISO 3675
Parni tlak kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1
(DVPE)
Vsebnost Zvepla (%) mg/kg 10 EN 15485 ali EN
15486
Oksidacijska obstojnost minute 360 EN ISO 7536
Vsebnost obstojecih smol mg/100 ml — 5 EN-ISO 6246
(izpranih s topilom)
Videz Cist in svetel, na pogled brez vizualni pregled
Ugotavlja se pri temperaturi neraztopljenih ali oborjenih ones-
okolice ali pri temperaturi 15 °C, nazeval
kar je visje.
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3.1

Mejne vrednosti (1)
Parameter Enota Preskusna metoda
najmanj najvec
Etanol in vi§ji alkoholi (%) % viv 83 85 EN 1601
EN 13132
EN 14517
E DIN 51627-3
Vigji alkoholi (C;-Cyg) % vIv — 2,0 E DIN 51627-3
Metanol % VIV 1,00 E DIN 51627-3
Bencin () % VIV preostanek EN 228
Fosfor mg/l 0,20 () EN 15487
Vsebnost vode % VIV 0,300 EN 15489 ali EN
15692
Vsebnost anorganskih kloridov mg/l 1 EN 15492
pHe 6,5 9,0 EN 15490
Korozivnost za bakreni trak (3 h razvrstitev razred 1 EN ISO 2160
pri 50 °C)
kislost (izrazena kot ocetna % m/m — 0,0050 EN 15491
kislina CH;COOH) (mg/l) (40)
Elektricna prevodnost uS/cm 1,5 DIN 51627-4 ali
prEN 15938
Razmerje ogljika in vodika porocilo
Razmerje ogljika in kisika porocilo

Opombe:

(") Vrednosti, navedene v specifikacijah, so ,,prave vrednosti“. Pri dolo¢anju njihovih mejnih vrednosti so bile uporabljene
dolocbe standarda ISO 4259, ,Naftni proizvodi — Doloc¢anje in uporaba stopenj natan¢nosti pri preskusnih metodah®, pri
dolo¢anju najmanjse vrednosti pa je bila upoStevana najmanjsa razlika 2R nad ni¢elno vrednostjo; pri dolocanju najveéje in
najmanjse vrednosti je najmanjsa razlika 4R (R = moznost ponovljivosti). Ne glede na ta ukrep, ki je potreben iz tehni¢nih
razlogov, si mora proizvajalec goriv prizadevati za dosego nicelne vrednosti, kadar je dolo¢ena najveéja vrednost 2R, in
povpreéne vrednosti, kadar sta navedeni zgornja in spodnja mejna vrednost. Ce je treba razjasniti, ali gorivo ustreza
specifikacijam, se uporabijo dolocbe standarda ISO 4259.

(?) Porocati je treba o dejanski vsebnosti Zvepla v gorivu za preskus emisij.

() Etanol, ki izpolnjuje specifikacije standarda EN 15376, je edina kisikova spojina, ki se namerno doda temu referenénemu

gorivu.

(*) Vsebnost neosvinenega bencina se lahko dolo¢i kot 100 minus vsota vsebnosti vode, alkoholov, MTBE in ETBE v

odstotkih.

(°) Temu referenénemu gorivu se namerno ne smejo dodajati spojine, ki vsebujejo fosfor, Zelezo, mangan ali svinec.

Tehni¢ni podatki o plinastih gorivih za motorje na eno gorivo in

kombinirano gorivo

Tip: UNP

Parameter Enota Gorivo A Gorivo B Preskusna metoda
Sestava: EN 27941
Vsebnost Cs % v/v 30 £2 85+ 2
Vsebnost Cy % vIv preostanek (') preostanek (1)
< Cs, > Cy % vIv najve¢ 2 najve¢ 2
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3.2.
3.2.1

Parameter Enota Gorivo A Gorivo B Preskusna metoda
Nenasiceni ogljikovodiki % vIv najve¢ 12 najve¢ 15
Ostanek uparjanja mg/kg najve¢ 50 najve¢ 50 EN 15470
Voda pri 0 °C brez vode brez vode EN 15469
Skupna vsebnost zvepla, mg/kg najve¢ 10 najve¢ 10 EN 24260, ASTM
vkljuéno z disavo D 3246, ASTM
6667
Vodikov sulfid brez brez EN ISO 8819
Korozivnost za bakreni trak (1 h razvrstitev razred 1 razred 1 ISO 6251 (3
pri 40 °C)
Vonj znacilen znadilen
Motorsko oktansko $tevilo (%) najmanj 89,0 najmanj 89,0 | EN 589 Priloga B

Opombe:

(') Preostanek se glasi: preostanek = 100 — C3 — < C;3 — > Cj.
(®) S to metodo morda ni mogoce natan¢no dologiti prisotnosti korozivnih snovi, ¢e so v vzorcu antikorozijska sredstva ali
druge kemikalije, ki zmanjSujejo korozivnost vzorca za bakreni trak. Zato je dodajanje takih spojin z edinim namenom
vplivanja na preskusno metodo prepovedano.
(®) Na zahtevo proizvajalca motorja se lahko pri izvajanju homologacijskih preskusov uporabi vije motorno oktansko Stevilo.

Tip: zemeljski plin/ biometan

Specifikacije za referencna goriva, dobavljena s to¢no doloCenimi last-

nostmi (npr. iz zaprte posode)

Namesto referen¢nih goriv iz te tocke se lahko uporabijo enakovredne

goriva iz tocke 3.2.2.

Mejne vrednosti
Znacilnosti Enote Osnova Pzzl:;xg:a
najmanj najved

Referenc¢no gorivo Gg
Sestava:
metan 87 84 89
etan 13 11 15
Preostanek (') mol % — — 1 ISO 6974
Vsebnost Zvepla mg/m® (%) — 10 ISO 6326-5
Opombe:
(") Inertni plini + C,..
(® Vrednost se dolo¢i pri standardnih pogojih 293,2 K (20 °C) in 101,3 kPa.
Referen¢no gorivo G»;
Sestava:
metan 92,5 91,5 93,5
Preostanek (') mol % — — 1 ISO 6974
N, mol % 7,5 6,5 8,5
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322

3221

Mejne vrednosti
Znacilnosti Enote Osnova P::th?;:a
najmanj najvec

Vsebnost Zvepla mg/m® ( %) — — 10 ISO 6326-5
Opombe:
(") Inertni plini (ki niso Ny) + Co+ Ca.
(3 Vrednost se dologi pri 293,2 K (20 °C) in 101,3 kPa.
Referen¢no gorivo Gjs
Sestava:
metan mol % 86 84 88
Preostanek (') mol % — — 1 ISO 6974
N, mol % 14 12 16
Vsebnost Zvepla mg/m® ( %) — — 10 ISO 6326-5
Opombe:
(") Inertni plini (ki niso N,) + Co+ Cs..
(® Vrednost se doloci pri 293,2 K (20 °C) in 101,3 kPa.
Referen¢no gorivo G,
Sestava:
metan mol % 100 99 100 ISO 6974
Preostanek (1) mol % — — 1 ISO 6974
N, mol % ISO 6974
Vsebnost zvepla mg/m3 @) — — 10 ISO 6326-5
Wobbejev indeks (neto) MI/m? (%) 48,2 472 49,2

) Inertni plini (ki niso N) + C, + C+.

(I
(®) Vrednost se dolo¢i pri 293,2 K (20 °C) in 101,3 kPa.
(®) Vrednost se dolo¢i pri 273,2 K (0 °C) in 101,3 kPa.

Specifikacija za referencna goriva, ki se dobavijo iz plinovoda ob prime-
Savanju drugih plinov z lastnostmi, doloCenimi z meritvijo na kraju
samem

Namesto referen¢nih goriv iz te tocke se lahko uporabijo enakovredna
referen¢na goriva iz tocke 3.2.1.

Osnova za vsa referencna goriva iz plinovoda (Ggr, Gao, ...) je plin iz
distribucijskega plinskega omrezja zemeljskega plina, meSan, ¢e je to
potrebno za dosego ustreznih vrednosti lambda-premika (S,) iz pregled-
nice 9.1, s primeSavanjem enega ali ve¢ naslednjih trzno (') razpolo-
zljivih plinov:

(a) ogljikov dioksid
(b) etan

(c) metan

(d) dusik

(e) propan.

(") V ta namen se ne zahteva uporaba kalibracijskih plinov.
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3.2.2.2 Vrednost S; nastale meSanice plina iz plinovoda in primeSanega plina

3223

3224

3225

mora biti znotraj obmocja, ki je doloCeno v preglednici 9.1 za posa-
mezno referen¢no gorivo.

Preglednica 9.1

Zahtevan razpon vrednosti S; za posamezno referenno gorivo

Referenéno gorivo Najmanjsi S, Najvedji S;,
Gr () 0,87 0,95
Gao 0,97 1,03
Gas 1,05 1,10
Gas 1,12 1,20

(") Motorja ni potrebno preskusiti na plinsko me$anico z metanskim $tevilom
(MN) manj kot 70. V primeru, da bi zahtevani razpon S, za Gr povzroéil
MN manj kot 70, se lahko vrednost S, za Gy prilagodi, kolikor je potrebno, da
se doseze vrednost MN najmanj 70.

Porocilo o preskusu motorja za vsak potek preskusa mora vkljucevati
naslednje:

(a) primesane pline, izbrane s seznama iz tocke 3.2.2.1;
(b) vrednost S, za ustvarjeno mesSanico goriv;
(c) metansko Stevilo (MN) za ustvarjeno mesanico goriv.

Izpolnjene morajo biti zahteve iz dodatkov 1 in 2, kar zadeva dolocitev
lastnosti plina iz plinovoda in primesanih plinov, dolocitev S, in MN za
ustvarjeno mesanico plinov ter preverjanje, ali je se je meSanica ohra-
njala med preskusom.

V primeru, da en ali ve¢ plinskih tokov (plina iz plinovoda ali prime-
Sanih plinov) vsebuje CO, v vecjem delezu od praga de-minimus, se
izraCun specificnih emisij CO, v Prilogi VII popravi v skladu z
Dodatkom 3.
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Dodatek 1

Dodatne zahteve za preskuSanje emisij z uporabo plinastih referen¢nih
goriv, sestavljenih iz plina iz plinovoda, kateremu se primesajo drugi plini

1.1

2.2

32

33

6.2
6.2.1

6.2.2

Metoda za analizo plina in merjenje njegovega pretoka

Za namene tega dodatka se sestava plina po potrebi dolo¢i z analizo plina
s pomocjo plinske kromatografije v skladu z EN ISO 6974 ali nadomestne
tehnike, s katero se doseze vsaj podobna stopnja to¢nosti in ponovljivosti.

Za namene tega dodatka se meritev pretoka plina po potrebi izvede z
merilnikom pretoka na osnovi mase.

Analiza in pretok vstopnega plina iz javnega distribucijskega omreZja

Sestava plina iz javnega distribucijskega omrezja se analizira pred
sistemom za meSanje S primesmi.

Izmeri se pretok plina iz javnega distribucijskega omrezja, ki vstopa v
sistem za meSanje s primesmi.

Analiza in pretok primesi

Ce je na voljo veljavno potrdilo o analizi primesi (ki ga na primer izda
dobavitelj plina), se to lahko uporabi kot vir sestave te primesi. V tem
primeru je analiza sestave navedene primesi na kraju samem dovoljena, ni
pa zahtevana.

Ce veljavno potrdilo o analizi primesi ni na voljo, je treba analizirati
sestavo te primesi.

Izmeri se pretok posameznih primesi, ki vstopajo v sistem za meSanje s
primesmi.

Analiza meSanega plina

Analiza sestave plina, ki se dovaja v motor, potem ko zapusti sistem za
mesanje s primesmi, je dopustna poleg analize iz tock 2.1 in 3.1 ali
namesto te analize, ni pa zahtevana.

Izracun S, in metanskega Stevila (MIN) meSanega plina

Za izracun metanskega Stevila v skladu z EN16726:2015 se uporabijo
rezultati analize plina v skladu s to¢ko 2.1, 3.1 ali 3.2 in, ¢e je primerno,
tocko 4.1, ki se kombinirajo z masnim pretokom plina, izmerjenim v
skladu s tockama 2.2 in 3.3. Isti sklop podatkov se uporabi za izratun
S;. po postopku iz Dodatka 2.

Uravnavanje in preverjanje plinske meSanice med preskuSanjem

Uravnavanje in preverjanje plinske meSanice med preskuSanjem se izvaja s
sistemom za uravnavanje z odprto ali zaprto zanko.

Sistem za uravnavanje mesanice z odprto zanko

V tem primeru se analiza plina, meritve pretoka in izraCuni iz tock 1, 2, 3
in 4 izvedejo pred preskuSanjem emisij.

Dolocita se delez plina iz javnega distribucijskega omrezja in primesi, da
se zagotovi, da je S, znotraj dovoljenega obmocja za ustrezno referencno
gorivo iz preglednice 9.1.
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6.2.3

6.2.4

6.3
6.3.1

Ce se doloijo relativni delezi, se ohranijo med celotnim preskusom
emisij. Dovoljene so prilagoditve posameznih pretokov za ohranitev rela-
tivnih delezev.

Po konCanem preskusu emisij je treba ponoviti analizo sestave plina,
meritve pretoka in izraGune iz to¢k 2, 3, 4 in 5. Da bi se preskusanje
Stelo za veljavno, mora vrednost S, ostati znotraj dolo¢enega obmocja za
zadevno referenéno gorivo, ki je podano v preglednici 9.1.

Sistem za uravnavanje mesanice z zaprto zanko

V tem primeru je treba analizo sestave plina, meritve pretoka in izracune
iz tock 2, 3, 4 in 5 izvesti v intervalih med preskusom emisij. Intervali se
izberejo ob upostevanju zmogljivosti plinskega kromatografa in ustreznega
sistema za izracun z vidika pogostosti.

Rezultati periodicnih meritev in izraCunov se uporabijo za prilagajanje
relativnih delezev plina iz javnega distribucijskega omrezja in primesi,
da ostane vrednost S, znotraj obmocja, ki je doloceno za zadevno refe-
rencno gorivo v preglednici 9.1. Pogostost prilagajanja ne sme biti vecja
od pogostosti meritev.

Da bi se preskuSanje Stelo za veljavno, mora biti vrednost S, znotraj
obmocja, ki je v preglednici 9.1 doloceno za zadevno referencno gorivo,
za vsaj 90 % merilnih tock.
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Dodatek 2

Izracun faktorja A-premika (S;)

1. Izra¢un

(1

Faktor A-premika (S,) (') se izra¢una v skladu z enacbo (9-1):

2

__ inert% m | _ %
(1 100 ) (n+ 4) 100

pri Cemer je:

Sy =

-1

S, = faktor A-premika;
inert % = prostorninski delez inertnih plinov (N,, CO,, He itd.) v gorivu

0", = prostorninski delez prvotnega kisika v gorivu

n in m = nanaSata se na povprecni C,H,, ki predstavlja ogljikovodike v
gorivu, tj.:

CH4% Cr% C3% Cs% Cs%
I x [ﬁ} +2 x [160} +3 X [13T0+4>< [I‘TOJrSX {fToJr”}”
n= T=diluent% 9-2)
100
CH4% CrHs% C,He% C3Hg%
4 x {1(;0]+4x {2103 }+6>< [ % |8 x [ﬁJr”
m= T—diluent (9-3)
100

pri Cemer je:

CH; = prostorninski delez metana v gorivu

C, = prostorninski delez vseh C,-ogljikovodikov (npr.: C,Hg, CoHy itd.)
v gorivu

Cs = prostorninski delez vseh Cj-ogljikovodikov (npr.: C3Hg, C5Hg itd.)
v gorivu

Cy = prostorninski delez vseh Cy-ogljikovodikov (npr.: C4H,o, C4Hg itd.)
v gorivu

Cs = prostorninski delez vseh Cs-ogljikovodikov (npr.: CsHi,, CsHjg

itd.) v gorivu

diluent = prostorninski delez plinov za red¢enje (tj. O,*, N,, CO,, He itd.) v
gorivu

. Primeri izrac¢una faktorja A-premika S;:

~

Primer 1: Gys: CHy = 86 %, N, = 14 % (prostorninskih)

CH4% Cr%
IX{'&J}JF“ {‘60}+"71x0,8670,867

n= - = = 1
1—dil % 14
o ~10 086
CHy% CoHy%
4X{1040}+4X['106}+" 4% 086
m= = =

1—diluent %
100 0,86

Stehiometri¢na razmerja zrak/gorivo za avtomobilska goriva — SAE J1829, junij 1987.

John B. Heywood, Internal combustion engine fundamentals, McGraw-Hill, 1988,
poglavje 3.4 ,,Combustion stoichiometry* (str. 68 do 72).
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m =

CH.% CoHL% CH% CiHy%
4 x { 100}'*‘2>< { 100 }+6X [ 100 }+"+8X { 100

2 B 2
(1 _incrt%) (H+m) _9% (l_ﬁ) X (1-‘,—&)
100 4 100 100 4

Primer 2: Gr: CHy4 = 87 %, C,Hg = 13 % (prostorninskih)

Sy, =

= 1,16

CHy% C%
b { 100 } 2 {100} T 1x087+2%013 113

n= I=diluent % 1— -2 =B

100 100
4 CH4% 2 CoHy% B
X [ 00 | T2% |70 | T 4%087+6x0,13
m= T diluent % - 1 =426
100

2 2

s, — _ — 0911

inert% m O, 4,26
()5 () ()

Primer 3: ZDA: CH, = 89 %, CoHy = 4,5 %, C3Hg = 2,3 %, CHy4 = 0.2 %,
02 = 0,6%, Nz =4%

CHs% C%
b [100 } 2 {100} T %089 42 % 0,045 43 x 0,023 + 4 x 0,002

1—diluent % 1 — 0,64+4
100 100

n—=

= 1,11

} 4 x0,89 +4 x0,045 + 8 x 0,023 + 14 x 0,002

Tdiluent % 0644 =424
100

100

2 B 2
inert% m 0; 4 424 0.6
(1— 1&)(114—1)—% <l—m)x(l,ll+7)—m

Namesto po zgornji enacbi se lahko S, izracuna iz razmerja med stehiome-
tri¢no potrebno koli¢ino zraka za Cisti metan in stehiometri¢no potrebno koli-
¢ino zraka za meSanico goriv, ki se dovaja v motor, kakor je navedeno v
nadaljevanju.

S) =

Faktor lambda-premika (S,) izraza razmerje med potrebo po kisiku za
poljubno mesanico goriv in potrebo po kisiku za Cisti metan. Potreba po
kisiku je koli¢ina kisika, ki je potrebna za oksidacijo metana pri stehiometri¢ni
sestavi reaktantov, tako da nastanejo produkti popolnega zgorevanja (tj.
ogljikov dioksid in voda).

Za zgorevanje Cistega metana je reakcija dolocena v enacbi (9-4):

1'CH4+2'02—>1'C02+2'H20 (9-4)

V tem primeru je razmerje molekul pri stehiometricni sestavi reaktantov
natan¢no 2:

}’ZOZ _ 2
ncH,

pri ¢emer je:

nos stevilo molekul kisika

nepy = Stevilo molekul metana
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Potreba po kisiku za Cisti metan je tako:

no» = 2 ncm, pri Cemer je referencna vrednost [nczy] = 1 kmol

Vrednost S, se lahko izracuna kot koli¢nik razmerja med kisikom in metanom
pri stehiometri¢ni sestavi in razmerja med kisikom in meSanico goriv, ki se
dovaja v motor, pri stehiometricni sestavi, v skladu z enacbo (9-5):

no2 (7 02)blena
n plend

pri ¢emer je:

(n 02 )
n CH4 2
S, = = 9-5)

Nplend = §tevilo molekul mesanice goriva

(mo2)piena = razmerje med molekulami pri stehiometricni sestavi kisika in
meSanice goriv, ki se dovaja v motor

Ker zrak vsebuje 21 % kisika, se stehiometrino potrebna koli¢ina zraka za
poljubno gorivo izracuna v skladu z enacbo (9-6):

.02, fiel

0,21 0-6)

Lyt fue1 =

pri ¢emer je:

N fusel stehiometri¢no potrebna koli¢ina zraka za gorivo

NO2fuel = stehiometri¢na potreba po kisiku za gorivo

Tako se lahko vrednost S, izraCuna tudi iz razmerja med zrakom in metanom
pri stehiometri¢ni sestavi glede na razmerje med zrakom in meSanico goriv, ki
se dovaja v motor, pri stehiometri¢ni sestavi, torej iz razmerja med stehiome-
trino potrebno koli¢ino zraka za metan in stehiometri¢no potrebno koli¢ino
zraka za meSanico goriv, ki se dovaja v motor, v skladu z enacbo (9-7):

n o2 n.0o2
(" CH“) /0.21 . (0’21 ) cu,  Lsicn,

S, = = =7 -7
(nnbgzd) /0’21 (’Z) (2)12) st,blend
" "/ blend

Tako se lahko vsak izracun, ki doloca stehiometri¢no potrebno koli¢ino zraka,
uporabi za izrazanje faktorja lambda-premika.
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1.1

1.2

Dodatek 3

Popravek CO, v izpusnih plinih zaradi CO, v plinastem goriva

Trenutni masni pretok CO, v toku plinastega goriva

Sestava in pretok plina se dolocita v skladu z zahtevami iz oddelka 1 do 4
Dodatka 1.

Trenutni masni pretok CO, v toku plina, ki se dovaja v motor, se izracuna v
skladu z enacbo (9-8):

mCO2i = (MCOZ/Mstrcam) " Xcozi * mstrcami (9'8)

pri Cemer je:

Mcop; = trenutni masni pretok CO, iz toka plina [v g/s]

Tsyreami, = trenutni masni pretok toka plina [v g/s]

Xcoai = molski delez CO, v toku plina [—]

Mco, = molska masa CO, [v g/mol]

Mream = molska masa toka plina [v g/mol]

Miream S€ 1zracuna iz vseh merjenih sestavin (1, 2, ..., n) v skladu z enacbo
(9-9):
Mstream =X Ml + Xy - M2 +..+ Xn * Mn (9'9)

pri Cemer je:

Xi, 2, ...n. = molski delez vsake merjene sestavine v toku plina (CH4, CO,,

) [

M, >, ..,= molska masa vsake merjene sestavine v toku plina [v g/mol]

Da bi se dolocil skupni masni pretok CO, v plinastem gorivu, ki vstopa v
motor, se za vsak posamezen tok plina, ki vsebuje CO, in vstopa v sistem
za mesanje, izvede izraCun v enacbi (9-8) in seStejejo rezultati za posa-
mezne tokove plina oziroma se tak izracun izvede za mesani plin, ki izstopa
iz sistema za mesanje in vstopa v motor, v skladu z enacbo (9-10):

Mco2i, fuel = Mcozi, a T Mcozi, b + - T Micozi, n (9-10)

pri ¢emer je:

Meo2i, fuel = trenutni skupni masni pretok CO,, ki izvira iz CO, v
plinastem gorivu, ki vstopa v motor [v g/s]
Mco2i, a, b, ... n = trenutni masni pretok CO,, ki izvira iz CO, v vsakem

posameznem toku plina a, b, ..., n [v g/s]
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2.2

32

Izrac¢un specificnih emisij CO, za preskusna cikla prehodnega stanja
(NRTC in LSI-NRTC) in RMC

Skupna masa emisij CO, na preskus iz CO, v gorivu mcoo, fel [V g/pre-
skus] se izraCuna s seStevanjem trenutnega masnega pretoka CO, v plina-
stem gorivu, ki vstopa v motor, ritcoa, el [V g/s], v celotnem preskusnem
ciklu v skladu z enacbo (9-11):

N
m co2 fuel = } : Z MCo2 fuel (9-11)
=1

pri Cemer je:
f = frekvenca vzorcenja podatkov [v Hz]
N = stevilo meritev [—]

Skupna masa emisij CO, mco, [v g/preskus], ki se uporablja v enacbi (7-
61), (7-63), (7-128) ali (7-130) Priloge VII za izracun specificnih emisij
ecoz [v gkWh], se v navedenih enacbah nadomesti s popravljeno vrednostjo
Mco2, corr [V g/preskus], ki se izracuna v skladu z enacbo (9-12):

Mco2, corr = Mco2 —MCO2, fuel (9-12)

Izrac¢un specificnih emisij CO, za preskuse NRSC z lofenimi fazami

Srednji masni pretok emisij CO, iz CO, v gorivu na uro g,coz, fuel ali
Ticoa, el [V g/h] se za vsako posamezno preskusno fazo izracuna iz meritev
trenutnega masnega pretoka CO, guer Miconi, fuell V €/S], podanega z enacbo
(9-10), ki so bile opravljene med obdobjem vzorcenja v zadevni preskusni
fazi, v skladu z enacbo (9-13):

. 1 X
4 mCO2 fuel = MCO2fuel = 300" ; o2, fuel (9-13)

pri cemer je:
N = Sstevilo meritev, opravljenih med preskusno fazo []

Srednji masni pretok emisij CO, q,,con ali rico, [v g/h] za vsako posa-
mezno preskusno fazo, ki se uporablja v enacbi (7-64) ali (7-131) Priloge
VII za izracun specifi¢nih emisij eco, [v g/kWh], se v navedenih enacbah
nadomesti s popravljeno vrednostjo ¢,,coz, corr ali Hicoa, corr [V g/h] za vsako
posamezno preskusno fazo, ki se izraCuna v skladu z enacbo (9-14) ali (9-
15):

qmco2, corr = mC02 — 4mCO2, fuel (9-14)

Mco2, corr = Mco2 — MCo2, fuel (9-15)
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PRILOGA X

Podrobne tehnic¢ne specifikacije in pogoji za dobavo motorja lofeno od

2.2.

2.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

sistema za naknadno obdelavo izpu$nih plinov

Za loceno posiljanje iz ¢lena 34(3) Uredbe (EU) 2016/1628 gre, kadar sta
proizvajalec in proizvajalec originalne opreme, ki vgradi motor, lo¢ena
pravna subjekta in proizvajalec poslje motor z neke lokacije lo¢eno od
sistema za naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki je dobavljen z druge
lokacije in/ali ob drugem casu.

V tem primeru mora proizvajalec:

veljati za odgovornega za dajanje motorja na trg in za zagotavljanje
njegove skladnosti s homologiranim tipom motorja;

naroCiti vse dele, ki se posljejo loceno, preden proizvajalcu originalne
opreme poslje motor loceno od sistema za naknadno obdelavo izpu$nih
plinov;

dati proizvajalcu originalne opreme na voljo navodila za vgradnjo motorja,
vklju¢no s sistemom za naknadno obdelavo izpus$nih plinov, in identifika-
cijsko oznako loc¢eno poslanih delov, kot tudi informacije, ki so potrebne
za preverjanje pravilnega delovanja sestavljenega motorja glede na homo-
logirani tip motorja ali druzino motorjev;

voditi evidenco:

(1) navodil, ki so bila dana na voljo proizvajalcu originalne opreme;

(2) seznama vseh lo¢eno dobavljenih delov;

(3) zapisov proizvajalcev originalne opreme, v katerih ti potrjujejo, da je
bila zagotovljena skladnost dobavljenih motorjev v skladu z
oddelkom 3;

voditi to evidenco najmanj 10 let;

na zahtevo omogociti dostop do evidence homologacijskemu organu,
Evropski komisiji ali organom za trzni nadzor;

zagotoviti, da se na motor brez sistema za naknadno obdelavo izpu$nih
plinov poleg predpisane oznake iz clena 32 Uredbe (EU) 2016/1628
namesti tudi zaCasna oznaka, kot je doloceno v c¢lenu 33(1) navedene
uredbe in v skladu z dolocbami iz Priloge III k Izvedbeni uredbi (EU)
2017/656;

zagotoviti, da imajo deli, ki se posljejo lo¢eno od motorjev, identifika-
cijsko oznako (na primer Stevilke delov);

pri prehodnih motorjih zagotoviti, da ima motor (ki vkljuCuje sistem za
naknadno obdelavo izpusnih plinov) datum izdelave pred datumom za
dajanje na trg motorjev iz Priloge III k Uredbi (EU) 2016/1628, kot je
doloceno v ¢lenu 3(7), (30) in (32) navedene uredbe.

Evidenca iz tocke 2.4 mora vkljucevati dokazila, da je bil sistem za
naknadno obdelavo izpusnih plinov, ki je del prehodnega motorja, proiz-
veden pred navedenim datumom, ¢e datum proizvodnje ni razviden iz
oznake na sistemu za naknadno obdelavo izpu$nih plinov.
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3.2.

Proizvajalec originalne opreme mora:

. potrditi proizvajalcu, da je bila zagotovljena skladnost motorja s homologi-

ranim tipom motorja ali druzino motorjev v skladu s prejetimi navodili in da
so bila opravljena vsa preverjanja, ki so potrebna za zagotovitev pravilnega
delovanja sestavljenega motorja glede na homologirani tip motorja.

Ce proizvajalec proizvajalcu originalne opreme redno dobavlja motorje, se
lahko potrditev iz tocke 3.1 zagotavlja v rednih intervalih, ki jih dolocita
stranki in ne smejo biti dalj$i od enega leta.
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PRILOGA XI

Podrobne tehnicne specifikacije in pogoji za zafasno dajanje na trg za

namene presku$anja na terenu

Za zaCasno dajanje motorjev na trg za namene preskusanja na terenu v skladu s
¢lenom 34(4) Uredbe (EU) 2016/1628 se uporabljajo naslednji pogoji:

1.

6.1.

Proizvajalec ostane lastnik motorja do konca postopka iz tocke 5. To ne
prepreCuje financnega dogovora s proizvajalcem originalne opreme ali
konénimi uporabniki, ki sodelujejo v preskusnem postopku.

Proizvajalec pred dajanjem motorja na trg obvesti homologacijski organ v
drzavi €lanici, pri ¢emer navede svoje ime ali blagovno znamko, edinstveno
identifikacijsko $tevilko motorja, datum proizvodnje motorja, morebitne
pomembne informacije o vrednostih emisij iz motorja in proizvajalca origi-
nalne opreme ali kon¢ne uporabnike, ki sodelujejo v preskusnem postopku.

Motorju se prilozi izjava o skladnosti, ki jo izda proizvajalec in je skladna z
dolocbami iz Priloge II k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656; v izjavi o
skladnosti mora biti zlasti navedeno, da je motor namenjen preskusanju
na terenu in je zacasno dan na trg v skladu s clenom 34(4)
Uredbe (EU) 2016/1628.

Motor mora imeti predpisano oznako iz Priloge III k Izvedbeni uredbi (EU)
2017/656.

Proizvajalec zagotovi, da je po koncanih preskusanjih in v vsakem primeru
24 mesecev po dajanju na trg bodisi motor odstranjen s trga bodisi zago-
tovljena njegova skladnost z Uredbo (EU) 2016/1628. Proizvajalec homo-
logacijski organ obvesti o izbrani moznosti.

Proizvajalec lahko ne glede na toc¢ko 5 pri istem homologacijskem organu
predlozi vlogo za podaljSanje trajanja preskusanja za do 24 dodatnih mese-

cev, ki jo ustrezno utemelji.

Homologacijski organ lahko podalj$anje odobri, ¢e meni, da je upraviceno.
V tem primeru:

(1) proizvajalec izda novo izjavo o skladnosti za dodatno obdobje; in

(2) zacnejo dolocbe iz tocke 5 veljati ob koncu podaljSanega obdobja ali v
vsakem primeru 48 mesecev po dajanju motorja na trg.
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PRILOGA XII

Podrobne tehni¢ne specifikacije in pogoji za motorje za posebne namene

Za dajanje motorjev, ki izpolnjujejo mejne vrednosti emisij plinastih in trdnih
onesnazeval iz motorjev za posebne namene iz Priloge VI k Uredbi (EU)
2016/1628, na trg se uporabljajo naslednji pogoji:

1. Preden da proizvajalec motor na trg, sprejme ustrezne ukrepe, da zagotovi, da
bodo motorji vgrajeni v necestno mobilno mehanizacijo, ki naj bi se uporab-
ljala izkljuéno v potencialno eksplozivnih atmosferah, v skladu s ¢lenom 34(5)
navedene uredbe, ali za spuScanje in dviganje reSilnih ¢olnov, ki jih upravlja
nacionalna reSevalna sluzba, v skladu s ¢lenom 34(6) navedene uredbe.

2. Za namene tocke 1 se kot ustrezen ukrep Steje pisna izjava proizvajalca
originalne opreme ali gospodarskega subjekta, ki prejme motor, v kateri ta
potrdi, da bo motor vgrajen v necestno mobilno mehanizacijo, namenjeno
izkljuéno uporabi za tak$ne posebne namene.

3. Proizvajalec mora:
(1) hraniti pisno izjavo iz tocke 2 vsaj 10 let; in

(2) jo na zahtevo predloziti homologacijskemu organu, Evropski komisiji ali
organom za trzni nadzor.

4. Motorju se prilozi izjava o skladnosti, ki jo izda proizvajalec in je skladna z
doloc¢bami iz Priloge II k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656; v izjavi o sklad-
nosti mora biti zlasti navedeno, da gre za motor za posebne namene, ki je dan
na trg v skladu s ¢lenom 34(5) ali (6) Uredbe (EU) 2016/1628.

5. Motor mora imeti predpisano oznako iz Priloge III k Izvedbeni uredbi (EU)
2017/656.



02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 353

PRILOGA XIII

Priznavanje enakovrednih homologacij za motorje

1. Za druzine motorjev ali tipe motorjev kategorije NRE se naslednje homolo-
gacije in, Ce je primerno, ustrezne predpisane oznake priznajo za enakovredne
EU-homologacijam in predpisanim oznakam, podeljenim oziroma zahtevanim
v skladu z Uredbo (EU) 2016/1628:

(1) EU-homologacije, podeljene na podlagi Uredbe (ES) §t. 595/2009 Evrop-
skega parlamenta in Sveta (') in njenih izvedbenih ukrepov, ¢e tehni¢na
sluzba potrdi, da tip motorja izpolnjuje:

(a) zahteve iz Dodatka 2 k Prilogi IV, ¢e je motor namenjen izklju¢no
uporabi namesto motorjev stopnje V kategorij IWP in IWA, v skladu
s ¢lenom 4(1), tocka (1)(b), Uredbe (EU) 2016/1628, ali

(b) zahteve iz Dodatka 1 k Prilogi IV za motorje, ki niso zajeti v
odstavku (a);

(2) homologacije v skladu s spremembami 06 Pravilnika UN/ECE §t. 49 (%),
¢e tehnicna sluzba potrdi, da tip motorja izpolnjuje:

(a) zahteve iz Dodatka 2 k Prilogi IV, ¢e je motor namenjen izklju¢no
uporabi namesto motorjev stopnje V kategorij IWP in IWA, v skladu
s ¢lenom 4(1), tocka (1)(b), Uredbe (EU) 2016/1628, ali

(b) zahteve iz Dodatka 1 k Prilogi IV za motorje, ki niso zajeti v
odstavku (a).

(") Uredba (ES) $t. 595/2009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 18. junija 2009 o
homologaciji motornih vozil in motorjev glede na emisije iz tezkih vozil (Euro VI) in
o dostopu do informacij o popravilu in vzdrzevanju vozil ter o spremembi Uredbe (ES)
§t. 715/2007 in Direktive 2007/46/ES ter o razveljavitvi direktiv 80/1269/EGS,
2005/55/ES in 2005/78/ES (UL L 188, 18.7.2009, str. 1).

Pravilnik §t. 49 Ekonomske komisije Zdruzenih narodov za Evropo (UN/ECE) — Enotne
dolo¢be o ukrepih, ki jih je treba sprejeti proti emisijam plinastih in trdnih onesnazeval iz
motorjev na kompresijski vzig in motorjev na prisilni vzig, ki se uporabljajo v vozilih
(UL L 171, 24.6.2013, str. 1).

(2

-~
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PRILOGA X1V

Podrobnosti o zadevnih informacijah in navodilih za proizvajalce originalne
opreme

1. V skladu s ¢lenom 43(2) Uredbe (EU) 2016/1628 mora proizvajalec proizva-
jalcu originalne opreme predloziti vse ustrezne informacije in navodila, da se
zagotovi, da je motor pri vgradnji v necestno mobilno mehanizacijo skladen s
homologiranim tipom motorja. Proizvajalec originalne opreme mora biti jasno
seznanjen z navodili v ta namen.

2. Navodila se lahko predloZijo v papirni ali splo$no uporabljeni elektronski
obliki.

3. Proizvajalcu originalne opreme, kateremu se dobavi ve¢ motorjev, za katere se
uporabljajo enaka navodila, je treba zagotoviti le en sklop navodil.

4. Informacije in navodila za proizvajalce originalne opreme vkljucujejo vsaj
naslednje:

(1) zahteve za vgradnjo, da se dosezejo vrednosti emisij tipa motorja,
vklju¢no s sistemom za uravnavanje emisij, ki jih je treba upostevati,
da se zagotovi pravilno delovanje sistema za uravnavanje emisij;

(2) opis morebitnih posebnih pogojev ali omejitev, povezanih z vgradnjo ali
uporabo motorja, kot so navedeni v certifikatu o EU-homologaciji iz
Priloge IV k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656;

(3) izjavo, v kateri je navedeno, da vgradnja motorja ne sme stalno omeje-
vati motorja tako, da obratuje samo v razponu mo¢i, ki ustreza (pod)ka-
tegoriji s strozjimi mejnimi vrednostmi emisij plinastih in trdnih ones-
nazeval od tistih, ki veljajo za (pod)kategorijo, v katero sodi motor;

(4) v primeru druzin motorjev, za katere se uporablja Priloga V, zgornjo in
spodnjo omejitev veljavnega kontrolnega obmocja ter izjavo, v Kateri je
navedeno, da vgradnja motorja ne sme omejevati motorja tako, da obra-
tuje samo z vrtilno frekvenco in obremenitvenimi tockami zunaj kontrol-
nega obmocja za krivuljo navora motorja;

(5) po potrebi zahteve za zasnovo sestavnih delov, ki jih dobavi proizvajalec
originalne opreme in ki niso del motorja, vendar so potrebni za zago-
tavljanje skladnosti vgrajenega motorja s homologiranim tipom motorja;

(6) po potrebi zahteve za zasnovo posode z reagentom, vkljuéno z zascito
pred zamrznitvijo, spremljanjem ravni reagenta in sredstvom za odvzem
vzorcev reagenta;

(7) po potrebi informacije o0 mozni vgradnji neogrevane posode z reagentom;

(8) po potrebi izjavo, v kateri je navedeno, da je motor namenjen izklju¢no
uporabi v sneznih frezah;

(9) po potrebi izjavo, v kateri je navedeno, da mora proizvajalec originalne
opreme zagotoviti opozorilni sistem, kot je doloc¢en v Dodatkih 1 do 4 k
Prilogi 1V;

(10) po potrebi informacije o vmesnikih med motorjem in necestno mobilno
mehanizacijo za sistem za opozarjanje upravljavca iz tocke (9);
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(11) po potrebi informacije o vmesnikih med motorjem in necestno mobilno
mehanizacijo za sistem za prisilo upravljavca, kot je doloc¢en v oddelku 5
Dodatka 1 k Prilogi IV;

(12) po potrebi informacije o sredstvu za za¢asno onemogocenje prisile upra-
vljavca, kot je opredeljeno v tocki 5.2.1 Dodatka 1 k Prilogi IV;

(13) po potrebi informacije o funkciji odprave prisile, kot je opredeljena v
tocki 5.5 Dodatka 1 k Prilogi IV;

(14) v primeru motorjev na kombinirano gorivo:

(a) izjavo, v kateri je navedeno, da mora proizvajalec originalne opreme
zagotoviti indikator obratovanja na kombinirano gorivo, kot je
opisan v tocki 4.3.1 Priloge VIII,

(b) izjavo, v kateri je navedeno, da mora proizvajalec originalne opreme
zagotoviti opozorilni sistem za kombinirano gorivo, kot je opisan v
tocki 4.3.2 Priloge VIII;

(c) informacije o vmesnikih med motorjem in necestno mobilno meha-
nizacijo za sistem za prikaz in opozarjanje upravljavca iz tocke

(14)(a) in (b);

(15) v primeru motorja s spremenljivo vrtilno frekvenco kategorije IWP, ki je
homologiran za uporabo za enega ali ve¢ drugih namenov v plovilih, ki
plujejo po celinskih plovnih poteh, kot je doloc¢eno v tocki 1.1.1.2
Priloge IX k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656, podrobnosti o vseh
(pod)kategorijah in nacinih obratovanja (glede vrtilne frekvence), za
katere je motor homologiran in se lahko nastavi, ko je vgrajen;

(16) v primeru motorja s stalno vrtilno frekvenco, opremljenega z ve¢ vrtil-
nimi frekvencami, kot je doloceno v oddelku 1.1.2.3 Priloge IX k Izved-
beni uredbi (EU) 2017/656:

(a) izjavo, v kateri je navedeno, da je treba z vgradnjo motorja zagoto-
viti, da:

(i) se motor pred ponastavitvijo regulatorja stalne vrtilne frekvence
na drugo vrtilno frekvenco ustavi in

(ii) se regulator stalne vrtilne frekvence lahko nastavi samo na druge
vrtilne frekvence, ki jih dovoljuje proizvajalec motorja.

(b) podrobnosti o vseh (pod)kategorijah in nacinih obratovanja (glede
vrtilne frekvence), za katere je motor homologiran in se lahko
nastavi, ko je vgrajen;

(17) ¢e je motor opremljen z vrtilno frekvenco prostega teka za zagon in
izklop, kot to dovoljuje ¢len 3(18) Uredbe (EU) 2016/1628, izjavo, v
kateri je navedeno, da je treba z vgradnjo motorja zagotoviti, da se
funkcija regulatorja stalne vrtilne frekvence vklopi pred povecanjem
obremenitve motorja iz stanja brez obremenitve.

5. V skladu s ¢lenom 43(3) Uredbe (EU) 2016/1628 mora proizvajalec proizva-
jalcu originalne opreme predloziti vse informacije in potrebna navodila, ki jih
mora v skladu s Prilogo XV proizvajalec originalne opreme predloziti
konénim uporabnikom.
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6. V skladu s ¢lenom 43(4) Uredbe (EU) 2016/1628 mora proizvajalec proizva-
jalcu originalne opreme posredovati vrednost emisij ogljikovega diok-
sida (CO,) v g/kWh, ki je bila izmerjena med postopkom EU-homologacije
in zabelezena v certifikatu o EU-homologaciji. To vrednost proizvajalec origi-
nalne opreme posreduje kon¢nim uporabnikom skupaj z naslednjo izjavo: ,,7Ta
meritev CO; izhaja iz preskuSanja, opravljenega v skladu s tocno dolocenim
preskusnim ciklom v laboratorijskih pogojih na (osnovnem) motorju, ki je
reprezentativen za tip motorja (druzino motorjev), in ne pomeni nikakrsnega
implicitnega ali izrecnega jamstva glede znacilnosti dolocenega motorja*.
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PRILOGA XV

Podrobnosti o zadevnih informacijah in navodilih za kon¢ne uporabnike

1. Proizvajalec originalne opreme mora kon¢nim uporabnikom predloziti vse
informacije in navodila, ki so potrebna za pravilno delovanje motorja, da
ostanejo emisije plinastih in trdnih onesnazeval znotraj mejnih vrednosti za
homologiran tip motorja ali homologirano druzino motorjev. Konéni uporab-
niki morajo biti jasno seznanjeni z navodili v ta namen.

2. Navodila za kon¢ne uporabnike morajo biti:

2.1.  sestavljena v jasnem in netehni¢nem slogu ter v jeziku, ki je uporabljen
v navodilih za kon¢ne uporabnike necestne mobilne mehanizacije;

2.2. predlozena v papirni ali splosno uporabljeni elektronski obliki;

2.3.  del navodil za kon¢ne uporabnike necestne mobilne mehanizacije ali
lo¢en dokument;

2.3.1. e se ne izrocijo kot del navodil za koncne uporabnike necestne
mobilne mehanizacije, morajo biti predlozena v enaki obliki.

3. Informacije in navodila za kon¢ne uporabnike vkljucujejo vsaj naslednje:

(1) opis morebitnih posebnih pogojev ali omejitev, povezanih z uporabo
motorja, kot so navedeni v certifikatu o EU-homologaciji iz Priloge IV
k Izvedbeni uredbi (EU) 2017/656;

(2) izjavo, v kateri je navedeno, da je treba motor, vkljuéno s sistemom za
uravnavanje emisij, upravljati, uporabljati in vzdrzevati v skladu z navo-
dili, ki so izroCena kon¢nim uporabnikom, da se ohranijo vrednosti
emisij motorja, ki ustrezajo veljavnim zahtevam za zadevno kategorijo
motorja;

(3) izjavo, v kateri je navedeno, da ni dopustno nikakrSno namerno nedovo-
ljeno poseganje v sistem za uravnavanje emisij motorja ali njegova
zloraba, zlasti kar zadeva deaktiviranje ali nevzdrzevanje sistema za
vracanje izpuSnih plinov v valj (EGR) ali sistema za doziranje reagenta;

(4) izjavo, v kateri je navedeno, da je bistvenega pomena, da se pri nepra-
vilnem delovanju, uporabi ali vzdrzevanju sistema za uravnavanje emisij
takoj izvedejo popravni ukrepi, na katere napotujejo opozorila iz tock (5)
in (6);

(5) podrobno obrazlozitev morebitnih motenj v delovanju sistema za urav-
navanje emisij, ki nastanejo zaradi nepravilnega delovanja, uporabe ali
vzdrzevanja vgrajenega motorja, skupaj s povezanimi opozorilnimi
signali in ustreznimi popravnimi ukrepi;

(6) podrobno obrazlozitev morebitne nepravilne uporabe necestne mobilne
mehanizacije, ki bi povzrocila motnje v delovanju sistema za uravna-
vanje emisij motorja, skupaj s povezanimi opozorilnimi signali in ustrez-
nimi popravnimi ukrepi;

(7) po potrebi informacije 0 mozni uporabi neogrevane posode z reagentom
in sistema za doziranje reagenta;
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®)

®

(10)

()

(12)

(13)

(14

(15)

po potrebi izjavo, v kateri je navedeno, da je motor namenjen izklju¢no
uporabi v sneznih frezah;

v primeru necestne mobilne mehanizacije s sistemom za opozarjanje
upravljavca, kot je opredeljen v oddelku 4 Dodatka 1 k Prilogi IV
(kategorija: NRE, NRG, IWP, IWA ali RLR) in/ali oddelku 4 Dodatka 4
k Prilogi IV (kategorija: NRE, NRG, IWP, IWA ali RLR) ali oddelku 3
Dodatka 3 k Prilogi IV (kategorija RLL), izjavo, v kateri je navedeno, da
sistem za opozarjanje obvesti upravljavca, e sistem za uravnavanje
emisij ne deluje pravilno;,

v primeru necestne mobilne mehanizacije s sistemom za prisilo upra-
vljavca, kot je opredeljen v oddelku 5 Dodatka 1 k Prilogi IV (kategoriji
NRE in NRG), izjavo, v kateri je navedeno, da se v primeru neupo-
Stevanja signalov za opozarjanje upravljavca aktivira sistem za prisilo
upravljavca, kar povzroéi dejansko onemogocenje delovanja necestne
mobilne mehanizacije;

v primeru necestne mobilne mehanizacije s funkcijo za odpravo prisile,
kot je opredeljena v tocki 5.5 Dodatka 1 k Prilogi IV, za sprostitev polne
moci motorja informacije o delovanju te funkcije;

po potrebi pojasnila o delovanju sistemov za opozarjanje in prisilo upra-
vljavca iz tock (9), (10) in (11), vkljuéno s posledicami neupostevanja
signalov sistema opozarjanja in nedolivanja reagenta, ¢e se ta uporablja,
ali neodprave ugotovljene tezave v smislu ucinkovitosti in belezenja
napak;

¢e se v dnevniku raCunalnika, vgrajenem v mehanizacijo, v skladu s
to¢ko 4.1 Dodatka 2 k Prilogi IV (kategorija: IWP, IWA in RLR) belezi
neustrezno vbrizgavanje ali neustrezna kakovost reagenta, izjavo, v kateri
je navedeno, da bodo nacionalni nadzorni organi te zapise lahko prebrali
z diagnosti¢nim orodjem;

v primeru necestne mobilne mehanizacije s sredstvom za onemogocenje
prisile upravljavca, kot je opredeljeno v toc¢ki 5.2.1 Dodatka 1 k
Prilogi 1V, informacije o delovanju te funkcije ter izjavo, v kateri je
navedeno, da je to funkcijo dopustno aktivirati zgolj v nujnih primerih,
da se bo vsakr$no aktiviranje zabelezilo v dnevniku racunalnika, vgra-
jenega v mehanizacijo, in da bodo nacionalni nadzorni organi te zapise
lahko prebrali z diagnosti¢nim orodjem;

informacije o specifikacijah goriva, potrebnih za ohranitev ucinkovitosti
sistema za uravnavanje emisij v skladu z zahtevami iz Priloge I in
specifikacijami iz EU-homologacije motorja, vkljuéno s sklicem na
ustrezni standard EU ali mednarodni standard, ¢e je na voljo, in sicer
zlasti:

(a) ¢e je motor namenjen obratovanju na dizelsko gorivo ali necestno
plinsko olje v Uniji, izjavo, v kateri je navedeno, da se mora uporab-
ljati gorivo z vsebnostjo zvepla najve¢ 10 mg/kg (20 mg/kg na tocki
prodaje kon¢nim uporabnikom), cetanskim Stevilom najmanj 45 in
vsebnostjo FAME najve¢ 8 % v/v;

(b) ¢e so v skladu z izjavo proizvajalca in navedbo v certifikatu o EU-
homologaciji z uporabo motorja zdruzljiva dodatna goriva, mesanice
goriv ali emulzije goriva, je treba ta goriva navesti;
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(16) informacije o specifikacijah mazalnega olja, ki so potrebne za vzdrze-
vanje ucinkovitosti sistema za uravnavanje emisij;

(17) ce sistem za uravnavanje emisij zahteva uporabo reagenta, lastnosti in
vrsto tega reagenta, podatke o koncentraciji, e je reagent v raztopini,
obratovalno temperaturo in sklicevanje na mednarodne standarde o
sestavi in kakovosti v skladu s specifikacijami iz EU-homologacije
motorja;

(18) po potrebi navodila, kako mora upravljavec dolivati potrosne reagente
med obicajnimi intervali vzdrzevanja. Navedeno mora biti, kako mora
upravljavec doliti reagent v posodo in predvidoma kako pogosto glede
na uporabo necestne mobilne mehanizacije;

(19) izjavo, v kateri je navedeno, da sta uporaba in dolivanje reagenta v
skladu s specifikacijami iz to¢k (17) in (18) bistvena za ohranitev vred-
nosti emisij motorja;

(20) zahteve za nacrtovano vzdrZevanje, povezano z emisijami, vklju¢no z
vsemi nacrtovanimi zamenjavami kriti¢nih sestavnih delov, povezanih z
emisijami;

(21) v primeru motorjev na kombinirano gorivo:

(a) po potrebi informacije o indikatorjih za kombinirano gorivo iz
oddelka 4.3 Priloge VIII,

(b) v primeru omejitev obratovanja motorja na kombinirano gorivo v
servisnem nacinu, kot so opredeljene v tocki 4.2.2.1 Priloge VIII
(razen kategorij: IWP, IWA, RLL in RLR), izjavo, v kateri je nave-
deno, da povzro¢i aktiviranje servisnega nacina dejansko onemogo-
¢enje delovanja necestne mobilne mehanizacije,

(c) ¢e je na voljo funkcija odprave prisile za sprostitev polne moci
motorja, informacije o delovanju te funkcije,

(d) ¢e motor na kombinirano gorivo obratuje v servisnem nacinu v
skladu s tocko 4.2.2.2 Priloge VIII (kategorije: IWP, IWA, RLL
in RLR), izjavo, v kateri je navedeno, da se aktiviranje servisnega
nacina zabelezi v dnevniku racunalnika, vgrajenega v mehanizacijo,
in da bodo nacionalni nadzorni organi te zapise lahko prebrali z
diagnosticnim orodjem.

4. V skladu s ¢lenom 43(4) Uredbe (EU) 2016/1628 mora proizvajalec origi-
nalne opreme konénim kupcem posredovati vrednost emisij ogljikovega diok-
sida (CO,) v g/kWh, ki je bila izmerjena med postopkom EU-homologacije in
zabelezena v certifikatu o EU-homologaciji, ter priloziti naslednjo izjavo: ,,7a
meritev CO; izhaja iz preskusanja, opravijenega v skladu s tocno dolocenim
preskusnim ciklom v laboratorijskih pogojih na (osnovnem) motorju, ki je
reprezentativen za tip motorja (druzino motorjev), in ne pomeni nikakrsnega
implicitnega ali izrecnega jamstva glede znacilnosti dolocenega motorja*.
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2.2

2.3

32

Q)

PRILOGA XVI

Standardi ucinkovitosti in ocenjevanje tehni¢nih sluzb

Splosne zahteve

Tehni¢ne sluzbe morajo dokazati ustrezno usposobljenost, specificno
tehniéno znanje in dokazane izkuSnje na posebnih podroéjih pristojnosti,
ki jih zajemajo Uredba (EU) 2016/1628 ter delegirani in izvedbeni akti,
sprejeti na podlagi navedene uredbe.

Standardi, ki jih morajo izpolnjevati tehnic¢ne sluzbe

Tehni¢ne sluzbe razliénih kategorij iz ¢lena 45 Uredbe (EU) 2016/1628
morajo izpolnjevati standarde, ki so navedeni v Dodatku 1 k Prilogi V k
Direktivi 2007/46/ES Evropskega parlamenta in Sveta () ter so pomembni
za dejavnosti, ki jih izvajajo.

Sklicevanje na c¢len 41 Direktive 2007/46/ES v navedenem dodatku se
razume kot sklicevanje na Clen 45 Uredbe (EU) 2016/1628.

Sklicevanje na Prilogo IV k Direktivi 2007/46/ES v navedenem dodatku se
razume kot sklicevanje na Uredbo (EU) 2016/1628 ter delegirane in izved-
bene akte, sprejete na podlagi navedene uredbe.

Postopek presoje tehni¢nih sluzb

Skladnost tehni¢nih sluzb z zahtevami iz Uredbe (EU) 2016/1628 ter dele-
giranimi in izvedbenimi akti, sprejetimi na podlagi navedene uredbe, se
oceni v skladu s postopkom, dolocenim v Dodatku 2 Priloge V k Dire-
ktivi 2007/46/ES.

Sklicevanja na ¢&len 42 Direktive 2007/46/ES v Dodatku 2 Priloge V k
Direktivi 2007/46/ES se razumejo kot sklicevanja na ¢len 48 Uredbe (EU)
2016/1628.

Direktiva 2007/46/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 5. septembra 2007 o vzpo-

stavitvi okvira za odobritev motornih in priklopnih vozil ter sistemov, sestavnih delov in
samostojnih tehni¢nih enot, namenjenih za taka vozila (UL L 263, 9.10.2007, str. 1).
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PRILOGA XVII

Znacilnosti preskusnih ciklov v ustaljenem stanju in preskusnih ciklov
prehodnega stanja

1. Preglednice preskusnih faz in uteznih faktorjev za NRSC z lo¢enimi fazami so
predstavljene v Dodatku 1.

2. Preglednice preskusnih faz in uteznih faktorjev za RMC so predstavljene v
Dodatku 2.

3. Preglednice casovnih potekov delovanja motorja na dinamometru za
preskusne cikle prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC) so predstavljene v
Dodatku 3.
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Preskusni cikli tipa C

Dodatek 1

NRSC v ustaljenem stanju z lo¢enimi fazami

Preglednica preskusnih faz in uteZnih faktorjev za ciklus C1

Faza st. 1 2 3 4 5 6 7 8
Vrtilna frekven- 100 % vmesna prosti tek
ca (%)
Navor (*) (%) 100 75 50 10 100 75 50 0
Utezni faktor 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dologitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(°) Vrednost navora v % je podana glede na najvecji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

Preglednica preskusnih faz in uteznih faktorjev za ciklus C2
Faza $t. 1 2 3 4 5 6 7
Vrtilna frekven- 100 % vmesna prosti tek
ca ()
Navor (*) (%) 25 100 75 50 25 10 0
Utezni faktor 0,06 0,02 0,05 0,32 0,30 0,10 0,15
(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(°) Vrednost navora v % je podana glede na najve¢ji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.
Preskusni cikli tipa D

Preglednica preskusnih faz in uteznih faktorjev za ciklus D2
Faza st. 1 2 3 4 5
(ciklus D2)
Vrtilna frekvenca (%) 100 %
Navor (%) (%) 100 75 50 25 10
Utezni faktor 0,05 0,25 0,3 0,3 0,1

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(°) Vrednost navora v % je podana glede na navor, ki ustreza nazivni neto mo¢i, ki jo navede proizvajalec.

Preskusni cikli tipa E

Preglednica preskusnih faz in uteZnih faktorjev za cikle tipa E

Faza st. 1 2 3 4

(ciklus E2)

Vrtilna frekvenca (%) 100 % vmesna
Navor (°) (%) 100 75 50 25

Utezni faktor 0,2 0,5 0,15 0,15
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Faza $t. 1 2 3 4
(ciklus E3)

Vrtilna  frekvenca (?) 100 91 80 63
(%)

Moc (°) (%) 100 75 50 25
Utezni faktor 0,2 0,5 0,15 0,15

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(°) Vrednost navora v % je podana glede na navor, ki ustreza nazivni neto mo¢i, ki jo navede proizvajalec, pri zahtevani vrtilni frekvenci
motorja.

(°) Vrednost mo¢i v % je podana glede na najvecjo nazivno mo¢ pri 100-% vrtilni frekvenci.

Preskusni ciklus tipa F

Preglednica preskusnih faz in uteznih faktorjev za ciklus tipa F

Faza st. 1 2 (9) 3
Vrtilna frekvenca (¥) 100 % vmesna prosti tek
Mo¢ (%) 100 () 50 () 5()
Utezni faktor 0,15 0,25 0,6

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(*) Vrednost mo¢i v % v tej fazi je podana glede na mo¢ v fazi 1.

(°) Vrednost mo¢i v % v tej fazi je podana glede na najvecjo neto mo¢ pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(%) Za motorje, ki uporabljajo diskreten sistem krmiljenja (tj. stopenjske krmilnike), je faza 2 opredeljena kot obratovanje v stopnji, ki je
najblize fazi 2 ali 35 % nazivne moci.

Preskusni ciklus tipa G

Preglednica preskusnih faz in uteZnih faktorjev za cikle tipa G

Faza st. (ciklus G1) 1 2 3 4 5 6
Vrtilna frekvenca (%) 100 % vmesna prosti
tek
Navor (°) % 100 75 50 25 10 0
Utezni faktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05
Faza st. (ciklus G2) 1 2 3 4 5 6
Vrtilna frekvenca (?) 100 % vmesna prosti
tek
Navor (*) % 100 75 50 25 10 0
Utezni faktor 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,30 | 0,07 0,05
Faza st. (ciklus G3) 1 2
Vrtilna frekvenca () 100 % vmesna prosti
tek
Navor (*) % 100 0
Utezni faktor 0,85 0,15

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolo¢itev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(°) Vrednost navora v % je podana glede na najve¢ji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.




02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 364

Preskusni ciklus tipa H

Preglednica preskusnih faz in uteznih faktorjev za ciklus tipa H

Faza st. 1 2 3 4 5
Vrtilna frekvenca (%) (%) 100 85 75 65 prosti tek
Navor (*) (%) 100 51 33 19 0
Utezni faktor 0,12 0,27 0,25 0,31 0,05

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(°) Vrednost navora v % je podana glede na najvedji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.
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Preskusni cikli tipa C

Dodatek 2

Cikli v ustaljenem stanju z rampami med fazami (RMC)

Preglednica preskusnih faz RMC-C1

F‘:Z“:(;t_ Cas v fazi (sekunde) | Vrtilna frekvenca motorja (%) (<) Navor (%) (°) ()
la Ustaljeno stanje 126 prosti tek 0
1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
2a Ustaljeno stanje 159 vmesna 100
2b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 160 vmesna 50
3b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
4a Ustaljeno stanje 162 vmesna 75
4b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
Sa Ustaljeno stanje 246 100 % 100
Sb Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
6a Ustaljeno stanje 164 100 % 10
6b Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
7a Ustaljeno stanje 248 100 % 75
7b Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
8a Ustaljeno stanje 247 100 % 50
8b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
9 Ustaljeno stanje 128 prosti tek 0

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dologitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(*) Vrednost navora v % je podana glede na najvedji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekoéi fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence
motorja, ¢e se nastavitve vrtilne frekvence spremenijo.

Preglednica preskusnih faz RMC-C2

Fl;Zl\:Cgt Cas v fazi (sekunde) | Vrtilna frekvenca motorja (%) (%) Navor (%) (*) ()
la Ustaljeno stanje 119 prosti tek 0
1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod

2a Ustaljeno stanje 29 vmesna 100
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Ff:zl\:cgt‘ Cas v fazi (sekunde) | Vrtilna frekvenca motorja (%) (¢) Navor (%) (*) ()
2b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 150 vmesna 10
3b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
4a Ustaljeno stanje 80 vmesna 75
4b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
Sa Ustaljeno stanje 513 vmesna 25
5b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
6a Ustaljeno stanje 549 vmesna 50
6b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
7a Ustaljeno stanje 96 100 % 25
7b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
8 Ustaljeno stanje 124 prosti tek 0

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(°) Vrednost navora v % je podana glede na najve¢ji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v teko¢i fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence
motorja, ¢e se nastavitve vrtilne frekvence spremenijo.

Preskusni cikli tipa D
Preglednica preskusnih faz RMC-D2

F‘:Z]\;[Cét_ Cas v fazi (sekunde) |Vrtilna frekvenca motorja (%) (%) Navor (%) (*) (%)

la Ustaljeno stanje 53 100 100

1b Prehodna faza 20 100 linearni prehod

2a Ustaljeno stanje 101 100 10

2b Prehodna faza 20 100 linearni prehod

3a Ustaljeno stanje 277 100 75

3b Prehodna faza 20 100 linearni prehod

4a Ustaljeno stanje 339 100 25

4b Prehodna faza 20 100 linearni prehod

5 Ustaljeno stanje 350 100 50

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(*) Vrednost navora v % je podana glede na navor, ki ustreza nazivni neto mod¢i, ki jo navede proizvajalec.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekoci fazi do nastavitve navora v naslednji fazi.
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Preskusni cikli tipa E

Preglednica preskusnih faz RMC-E2

RMC
Faza st.

Cas v fazi (sekunde)

Vrtilna frekvenca motorja (%) (%)

Navor (%) (°) ()

la Ustaljeno stanje 229 100 100

1b Prehodna faza 20 100 linearni prehod
2a Ustaljeno stanje 166 100 25

2b Prehodna faza 20 100 linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 570 100 75

3b Prehodna faza 20 100 linearni prehod
4 Ustaljeno stanje 175 100 50

(®) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(*) Vrednost navora v % je podana glede na najvedji navor, ki ustreza nazivni neto mo¢i, ki jo navede proizvajalec, pri zahtevani vrtilni

frekvenci motorja.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekoCi fazi do nastavitve navora v naslednji fazi.

Preglednica preskusnih faz RMC-E3

RMC
Faza st.

Cas v fazi (sekunde)

Vrtilna frekvenca motorja

(%) () )

Mot (%) (°) ()

la Ustaljeno stanje 229 100 100

1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
2a Ustaljeno stanje 166 63 25

2b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 570 91 75

3b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
4 Ustaljeno stanje 175 80 50

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(*) Vrednost mo¢i v % je podana glede na najvecjo neto mo¢ pri 100-% vrtilni frekvenci.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekoéi fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence

mototja.

Preskusni ciklus tipa F

Preglednica preskusnih faz RMC-F

RMC
Faza st.

Cas v fazi (sekunde)

Vrtilna frekvenca motorja (*) ()

Mo¢ (%) ()

la Ustaljeno stanje 350 prosti tek 5()
1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
2a Ustaljeno stanje (9) 280 vmesna 50 (%)
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RMC
Faza st.

Cas v fazi (sekunde)

Vrtilna frekvenca motorja (*) ()

Moc¢ (%) ()

2b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 160 100 % 100 ()

3b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
4 Ustaljeno stanje 350 prosti tek 5

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.
(°) Vrednost mo¢i v % v tej fazi je podana glede na neto mo¢ v fazi 3a.
(°) Vrednost mo¢i v % v tej fazi je podana glede na najvecjo neto mo¢ pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(%) Za motorje, ki uporabljajo diskreten sistem krmiljenja (j. stopenjske krmilnike), je faza 2a opredeljena kot obratovanje v stopnji, ki je
najblize fazi 2a ali 35 % nazivne moci.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekodi fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence
motorja, ¢e se nastavitve vrtilne frekvence spremenijo.

Preskusni cikli tipa G

Preglednica preskusnih faz RMC-G1

F‘:Z]\:(;t_ Cas v fazi (sekunde) | Vrtilna frekvenca motorja (%) () Navor (%) (*) ()
la Ustaljeno stanje 41 prosti tek 0
1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
2a Ustaljeno stanje 135 vmesna 100
2b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 112 vmesna 10
3b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
4a Ustaljeno stanje 337 vmesna 75
4b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
Sa Ustaljeno stanje 518 vmesna 25
5b Prehodna faza 20 vmesna linearni prehod
6a Ustaljeno stanje 494 vmesna 50
6b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
7 Ustaljeno stanje 43 prosti tek 0

(®) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(*) Vrednost navora v % je podana glede na najvedji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v teko€i fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence
motorja, ¢e se nastavitve vrtilne frekvence spremenijo.
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Preglednica preskusnih faz RMC-G2

Fl;l\fcgt' Cas v fazi (sckunde) | Vrtilna frekvenca motorja (%) () Navor (%) () )
la Ustaljeno stanje 41 prosti tek 0
1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
2a Ustaljeno stanje 135 100 % 100
2b Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 112 100 % 10
3b Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
4a Ustaljeno stanje 337 100 % 75
4b Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
Sa Ustaljeno stanje 518 100 % 25
5b Prehodna faza 20 100 % linearni prehod
6a Ustaljeno stanje 494 100 % 50
6b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
7 Ustaljeno stanje 43 prosti tek 0

(®) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolo¢itev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(°) Vrednost navora v % je podana glede na najvecji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekoci fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence
motorja, ¢e se nastavitve vrtilne frekvence spremenijo.

Preskusni ciklus tipa H

Preglednica preskusnih faz RMC-H

FI:ZI\:(; Cas v fazi (sekunde) | Vrtilna frekvenca motorja (%) (%) Navor (%) (%) (%)
la Ustaljeno stanje 27 prosti tek 0
1b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
2a Ustaljeno stanje 121 100 % 100
2b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
3a Ustaljeno stanje 347 65 % 19
3b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
4a Ustaljeno stanje 305 85 % 51
4b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
5a Ustaljeno stanje 272 75 % 33
5b Prehodna faza 20 linearni prehod linearni prehod
6 Ustaljeno stanje 28 prosti tek 0

(*) Glej oddelke 5.2.5, 7.6 in 7.7 Priloge VI za dolocitev potrebnih preskusnih vrtilnih frekvenc.

(°) Vrednost navora v % je podana glede na najve¢ji navor pri zahtevani vrtilni frekvenci motorja.

(°) Prehod iz ene faze v drugo poteka v 20-sekundni prehodni fazi. Med prehodno fazo se zahteva linearno napredovanje od nastavitve
navora v tekoci fazi do nastavitve navora v naslednji fazi, hkrati pa se zahteva podobno linearno napredovanje vrtilne frekvence
motorja, ¢e se nastavitve vrtilne frekvence spremenijo.
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Dodatek 3

2.4.2.1 Preskusni cikli prehodnega stanja (NRTC in LSI-NRTC)

Casovni potek delovanja motorja na dinamometru za NRTC

5 Normali- | Normali- ) Normali- | Normali- . Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran Cas (s) |zirana vrt.[ ziran Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%) frekv. (%) | navor (%) frekv. (%) | navor (%)

1 0 0 37 33 42 73 62 24
2 0 0 38 57 46 74 64 8
3 0 0 39 44 33 75 58 44
4 0 0 40 31 0 76 65 10
5 0 0 41 22 27 77 65 12
6 0 0 42 33 43 78 68 23
7 0 0 43 80 49 79 69 30
8 0 0 44 105 47 80 71 30
9 0 0 45 98 70 81 74 15
10 0 0 46 104 36 82 71 23
11 0 0 47 104 65 83 73 20
12 0 0 48 96 71 84 73 21
13 0 0 49 101 62 85 73 19
14 0 0 50 102 51 86 70 33
15 0 0 51 102 50 87 70 34
16 0 0 52 102 46 88 65 47
17 0 0 53 102 41 89 66 47
18 0 0 54 102 31 90 64 53
19 0 0 55 89 2 91 65 45
20 0 0 56 82 0 92 66 38
21 0 0 57 47 1 93 67 49
22 0 0 58 23 1 94 69 39
23 0 0 59 1 3 95 69 39
24 1 3 60 1 8 96 66 42
25 1 3 61 1 3 97 71 29
26 1 3 62 1 5 98 75 29
27 1 3 63 1 6 99 72 23
28 1 3 64 1 4 100 74 22
29 1 3 65 1 4 101 75 24
30 1 6 66 0 6 102 73 30
31 1 6 67 1 4 103 74 24
32 2 1 68 9 21 104 77 6
33 4 13 69 25 56 105 76 12
34 7 18 70 64 26 106 74 39
35 9 21 71 60 31 107 72 30
36 17 20 72 63 20 108 75 22
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

109 78 64
110 102 34
111 103 28
112 103 28
113 103 19
114 103 32
115 104 25
116 103 38
117 103 39
118 103 34
119 102 44
120 103 38
121 102 43
122 103 34
123 102 41
124 103 44
125 103 37
126 103 27
127 104 13
128 104 30
129 104 19
130 103 28
131 104 40
132 104 32
133 101 63
134 102 54
135 102 52
136 102 51
137 103 40
138 104 34
139 102 36
140 104 44
141 103 44
142 104 33
143 102 27
144 103 26
145 79 53
146 51 37
147 24 23
148 13 33

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

149 19 55
150 45 30
151 34 7
152 14 4
153 8 16
154 15 6
155 39 47
156 39 4
157 35 26
158 27 38
159 43 40
160 14 23
161 10 10
162 15 33
163 35 72
164 60 39
165 55 31
166 47 30
167 16 7
168 0 6
169 0 8
170 0 8
171 0 2
172 2 17
173 10 28
174 28 31
175 33 30
176 36 0
177 19 10
178 1 18
179 0 16
180 1 3
181 1 4
182 1 5
183 1 6
184 1 5
185 1 3
186 1 4
187 1 4
188 1 6

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
189 8 18
190 20 51
191 49 19
192 41 13
193 31 16
194 28 21
195 21 17
196 31 21
197 21 8
198 0 14
199 0 12
200 3 8
201 3 22
202 12 20
203 14 20
204 16 17
205 20 18
206 27 34
207 32 33
208 41 31
209 43 31
210 37 33
211 26 18
212 18 29
213 14 51
214 13 11
215 12 9
216 15 33
217 20 25
218 25 17
219 31 29
220 36 66
221 66 40
222 50 13
223 16 24
224 26 50
225 64 23
226 81 20
227 83 11
228 79 23
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

229 76 31
230 68 24
231 59 33
232 59 3
233 25 7
234 21 10
235 20 19
236 4 10
237 5 7
238 4 5
239 4 6
240 4 6
241 4 5
242 7 5
243 16 28
244 28 25
245 52 53
246 50 8
247 26 40
248 48 29
249 54 39
250 60 42
251 48 18
252 54 51
253 88 90
254 103 84
255 103 85
256 102 84
257 58 66
258 64 97
259 56 80
260 51 67
261 52 96
262 63 62
263 71 6
264 33 16
265 47 45
266 43 56
267 42 27
268 42 64

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

269 75 74
270 68 96
271 86 61
272 66 0
273 37 0
274 45 37
275 68 96
276 80 97
277 92 96
278 90 97
279 82 96
280 94 81
281 90 85
282 96 65
283 70 96
284 55 95
285 70 96
286 79 96
287 81 71
288 71 60
289 92 65
290 82 63
291 61 47
292 52 37
293 24 0
294 20 7
295 39 48
296 39 54
297 63 58
298 53 31
299 51 24
300 48 40
301 39 0
302 35 18
303 36 16
304 29 17
305 28 21
306 31 15
307 31 10
308 43 19

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

309 49 63
310 78 61
311 78 46
312 66 65
313 78 97
314 84 63
315 57 26
316 36 22
317 20 34
318 19 8

319 9 10
320 5 5

321 7 11
322 15 15
323 12 9

324 13 27
325 15 28
326 16 28
327 16 31
328 15 20
329 17 0

330 20 34
331 21 25
332 20 0

333 23 25
334 30 58
335 63 96
336 83 60
337 61 0

338 26 0

339 29 44
340 68 97
341 80 97
342 88 97
343 99 88
344 102 86
345 100 82
346 74 79
347 57 79
348 76 97




02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 373

. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

349 84 97
350 86 97
351 81 98
352 83 83
353 65 96
354 93 72
355 63 60
356 72 49
357 56 27
358 29 0
359 18 13
360 25 11
361 28 24
362 34 53
363 65 83
364 80 44
365 77 46
366 76 50
367 45 52
368 61 98
369 61 69
370 63 49
371 32 0
372 10 8
373 17 7
374 16 13
375 11 6
376 9 5
377 9 12
378 12 46
379 15 30
380 26 28
381 13 9
382 16 21
383 24 4
384 36 43
385 65 85
386 78 66
387 63 39
388 32 34

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

389 46 55
390 47 42
391 42 39
392 27 0
393 14 5
394 14 14
395 24 54
396 60 90
397 53 66
398 70 48
399 77 93
400 79 67
401 46 65
402 69 98
403 80 97
404 74 97
405 75 98
406 56 61
407 42 0
408 36 32
409 34 43
410 68 83
411 102 48
412 62 0
413 41 39
414 71 86
415 91 52
416 89 55
417 89 56
418 88 58
419 78 69
420 98 39
421 64 61
422 90 34
423 88 38
424 97 62
425 100 53
426 81 58
427 74 51
428 76 57

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
429 76 72
430 85 72
431 84 60
432 83 72
433 83 72
434 86 72
435 89 72
436 86 72
437 87 72
438 88 72
439 88 71
440 87 72
441 85 71
442 88 72
443 88 72
444 84 72
445 83 73
446 77 73
447 74 73
448 76 72
449 46 77
450 78 62
451 79 35
452 82 38
453 81 41
454 79 37
455 78 35
456 78 38
457 78 46
458 75 49
459 73 50
460 79 58
461 79 71
462 83 44
463 53 48
464 40 48
465 51 75
466 75 72
467 89 67
468 93 60
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

469 89 73
470 86 73
471 81 73
472 78 73
473 78 73
474 76 73
475 79 73
476 82 73
477 86 73
478 88 72
479 92 71
480 97 54
481 73 43
482 36 64
483 63 31
484 78 1
485 69 27
486 67 28
487 72 9
488 71 9
489 78 36
490 81 56
491 75 53
492 60 45
493 50 37
494 66 41
495 51 61
496 68 47
497 29 42
498 24 73
499 64 71
500 90 71
501 100 61
502 94 73
503 84 73
504 79 73
505 75 72
506 78 73
507 80 73
508 81 73

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

509 81 73
510 83 73
511 85 73
512 84 73
513 85 73
514 86 73
515 85 73
516 85 73
517 85 72
518 85 73
519 83 73
520 79 73
521 78 73
522 81 73
523 82 72
524 94 56
525 66 48
526 35 71
527 51 44
528 60 23
529 64 10
530 63 14
531 70 37
532 76 45
533 78 18
534 76 51
535 75 33
536 81 17
537 76 45
538 76 30
539 80 14
540 71 18
541 71 14
542 71 11
543 65 2
544 31 26
545 24 72
546 64 70
547 71 62
548 80 68

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

549 83 53
550 83 50
551 83 50
552 85 43
553 86 45
554 89 35
555 82 61
556 87 50
557 85 55
558 89 49
559 87 70
560 91 39
561 72 3
562 43 25
563 30 60
564 40 45
565 37 32
566 37 32
567 43 70
568 70 54
569 77 47
570 79 66
571 85 53
572 83 57
573 86 52
574 85 51
575 70 39
576 50 5
577 38 36
578 30 71
579 75 53
580 84 40
581 85 42
582 86 49
583 86 57
584 89 68
585 99 61
586 77 29
587 81 72
588 89 69
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

589 49 56
590 79 70
591 104 59
592 103 54
593 102 56
594 102 56
595 103 61
596 102 64
597 103 60
598 93 72
599 86 73
600 76 73
601 59 49
602 46 22
603 40 65
604 72 31
605 72 27
606 67 44
607 68 37
608 67 42
609 68 50
610 77 43
611 58 4
612 22 37
613 57 69
614 68 38
615 73 2
616 40 14
617 42 38
618 64 69
619 64 74
620 67 73
621 65 73
622 68 73
623 65 49
624 81 0
625 37 25
626 24 69
627 68 71
628 70 71

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 71 72
634 77 72
635 71 72
636 77 70
637 76 71
638 76 71
639 77 71
640 71 71
641 78 70
642 77 70
643 71 71
644 79 72
645 78 70
646 80 70
647 82 71
648 84 71
649 83 71
650 83 73
651 81 70
652 80 71
653 78 71
654 76 70
655 76 70
656 76 71
657 79 71
658 78 71
659 81 70
660 83 72
661 84 71
662 86 71
663 87 71
664 92 72
665 91 72
666 90 71
667 90 71
668 91 71

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

669 90 70
670 90 72
671 91 71
672 90 71
673 90 71
674 92 72
675 93 69
676 90 70
677 93 72
678 91 70
679 89 71
680 91 71
681 90 71
682 90 71
683 92 71
684 91 71
685 93 71
686 93 68
687 98 68
688 98 67
689 100 69
690 99 68
691 100 71
692 99 68
693 100 69
694 102 72
695 101 69
696 100 69
697 102 71
698 102 71
699 102 69
700 102 71
701 102 68
702 100 69
703 102 70
704 102 68
705 102 70
706 102 72
707 102 68
708 102 69
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

709 100 68
710 102 71
711 101 64
712 102 69
713 102 69
714 101 69
715 102 64
716 102 69
717 102 68
718 102 70
719 102 69
720 102 70
721 102 70
722 102 62
723 104 38
724 104 15
725 102 24
726 102 45
727 102 47
728 104 40
729 101 52
730 103 32
731 102 50
732 103 30
733 103 44
734 102 40
735 103 43
736 103 41
737 102 46
738 103 39
739 102 41
740 103 41
741 102 38
742 103 39
743 102 46
744 104 46
745 103 49
746 102 45
747 103 42
748 103 46

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

749 103 38
750 102 48
751 103 35
752 102 48
753 103 49
754 102 48
755 102 46
756 103 47
757 102 49
758 102 42
759 102 52
760 102 57
761 102 55
762 102 61
763 102 61
764 102 58
765 103 58
766 102 59
767 102 54
768 102 63
769 102 61
770 103 55
771 102 60
772 102 72
773 103 56
774 102 55
775 102 67
776 103 56
777 84 42
778 48 7
779 48 6
780 48 6
781 48 7
782 48 6
783 48 7
784 67 21
785 105 59
786 105 96
787 105 74
788 105 66

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

789 105 62
790 105 66
791 89 41
792 52 5
793 48 5
794 48 7
795 48 5
796 48 6
797 48 4
798 52 6
799 51 5
800 51 6
801 51 6
802 52 5
803 52 5
804 57 44
805 98 90
806 105 94
807 105 100
808 105 98
809 105 95
810 105 96
811 105 92
812 104 97
813 100 85
814 94 74
815 87 62
816 81 50
817 81 46
818 80 39
819 80 32
820 81 28
821 80 26
822 80 23
823 80 23
824 80 20
825 81 19
826 80 18
827 81 17
828 80 20
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

829 81 24
830 81 21
831 80 26
832 80 24
833 80 23
834 80 22
835 81 21
836 81 24
837 81 24
838 81 22
839 81 22
840 81 21
841 81 31
842 81 27
843 80 26
844 80 26
845 81 25
846 80 21
847 81 20
848 83 21
849 83 15
850 83 12
851 83 9
852 83 8
853 83 7
854 83 6
855 83 6
856 83 6
857 83 6
858 83 6
859 76 5
860 49 8
861 51 7
862 51 20
863 78 52
864 80 38
865 81 33
866 83 29
867 83 22
868 83 16

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)
869 83 12
870 83 9
871 83 8
872 83 7
873 83 6
874 83 6
875 83 6
876 83 6
877 83 6
878 59 4
879 50 5
880 51 5
881 51 5
882 51 5
883 50 5
884 50 5
885 50 5
886 50 5
887 50 5
888 51 5
889 51 5
890 51 5
891 63 50
892 81 34
893 81 25
894 81 29
895 81 23
896 80 24
897 81 24
898 81 28
899 81 27
900 81 22
901 81 19
902 81 17
903 81 17
904 81 17
905 81 15
906 80 15
907 80 28
908 81 22

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
909 81 24
910 81 19
911 81 21
912 81 20
913 83 26
914 80 63
915 80 59
916 83 100
917 81 73
918 83 53
919 80 76
920 81 61
921 80 50
922 81 37
923 82 49
924 83 37
925 83 25
926 83 17
927 83 13
928 83 10
929 83 8
930 83 7
931 83 7
932 83 6
933 83 6
934 83 6
935 71 5
936 49 24
937 69 64
938 81 50
939 81 43
940 81 42
941 81 31
942 81 30
943 81 35
944 81 28
945 81 27
946 80 27
947 81 31
948 81 41
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)
949 81 41
950 81 37
951 81 43
952 81 34
953 81 31
954 81 26
955 81 23
956 81 27
957 81 38
958 81 40
959 81 39
960 81 27
961 81 33
962 80 28
963 81 34
964 83 72
965 81 49
966 81 51
967 80 55
968 81 48
969 81 36
970 81 39
971 81 38
972 80 41
973 81 30
974 81 23
975 81 19
976 81 25
977 81 29
978 83 47
979 81 90
980 81 75
981 80 60
982 81 48
983 81 41
984 81 30
985 80 24
986 81 20
987 81 21
988 81 29

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)
989 81 29
990 81 27
991 81 23
992 81 25
993 81 26
994 81 22
995 81 20
996 81 17
997 81 23
998 83 65
999 81 54
1000 81 50
1001 81 41
1002 81 35
1003 81 37
1004 81 29
1005 81 28
1006 81 24
1007 81 19
1008 81 16
1009 80 16
1010 83 23
1011 83 17
1012 83 13
1013 83 27
1014 81 58
1015 81 60
1016 81 46
1017 80 41
1018 80 36
1019 81 26
1020 86 18
1021 82 35
1022 79 53
1023 82 30
1024 83 29
1025 83 32
1026 83 28
1027 76 60
1028 79 51

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
1029 86 26
1030 82 34
1031 84 25
1032 86 23
1033 85 22
1034 83 26
1035 83 25
1036 83 37
1037 84 14
1038 83 39
1039 76 70
1040 78 81
1041 75 71
1042 86 47
1043 83 35
1044 81 43
1045 81 41
1046 79 46
1047 80 44
1048 84 20
1049 79 31
1050 87 29
1051 82 49
1052 84 21
1053 82 56
1054 81 30
1055 85 21
1056 86 16
1057 79 52
1058 78 60
1059 74 55
1060 78 84
1061 80 54
1062 80 35
1063 82 24
1064 83 43
1065 79 49
1066 83 50
1067 86 12
1068 64 14




02017R0654 — SL — 07.08.2018 — 002.001 — 379

. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

1069 24 14
1070 49 21
1071 77 48
1072 103 11
1073 98 48
1074 101 34
1075 99 39
1076 103 11
1077 103 19
1078 103 7
1079 103 13
1080 103 10
1081 102 13
1082 101 29
1083 102 25
1084 102 20
1085 96 60
1086 99 38
1087 102 24
1088 100 31
1089 100 28
1090 98 3
1091 102 26
1092 95 64
1093 102 23
1094 102 25
1095 98 42
1096 93 68
1097 101 25
1098 95 64
1099 101 35
1100 94 59
1101 97 37
1102 97 60
1103 93 98
1104 98 53
1105 103 13
1106 103 11
1107 103 11
1108 103 13

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

1109 103 10
1110 103 10
1111 103 11
1112 103 10
1113 103 10
1114 102 18
1115 102 31
1116 101 24
1117 102 19
1118 103 10
1119 102 12
1120 99 56
1121 96 59
1122 74 28
1123 66 62
1124 74 29
1125 64 74
1126 69 40
1127 76 2
1128 72 29
1129 66 65
1130 54 69
1131 69 56
1132 69 40
1133 73 54
1134 63 92
1135 61 67
1136 72 42
1137 78 2
1138 76 34
1139 67 80
1140 70 67
1141 53 70
1142 72 65
1143 60 57
1144 74 29
1145 69 31
1146 76 1
1147 74 22
1148 72 52

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

1149 62 96
1150 54 72
1151 72 28
1152 72 35
1153 64 68
1154 74 27
1155 76 14
1156 69 38
1157 66 59
1158 64 99
1159 51 86
1160 70 53
1161 72 36
1162 71 47
1163 70 42
1164 67 34
1165 74 2
1166 75 21
1167 74 15
1168 75 13
1169 76 10
1170 75 13
1171 75 10
1172 75 7
1173 75 13
1174 76 8
1175 76 7
1176 67 45
1177 75 13
1178 75 12
1179 73 21
1180 68 46
1181 74 8
1182 76 11
1183 76 14
1184 74 11
1185 74 18
1186 73 22
1187 74 20
1188 74 19
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)
1189 70 22
1190 71 23
1191 73 19
1192 73 19
1193 72 20
1194 64 60
1195 70 39
1196 66 56
1197 68 64
1198 30 68
1199 70 38
1200 66 47
1201 76 14
1202 74 18
1203 69 46
1204 68 62
1205 68 62

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

1206 68 62
1207 68 62
1208 68 62
1209 68 62
1210 54 50
1211 41 37
1212 27 25
1213 14 12
1214 0 0
1215 0 0
1216 0 0
1217 0 0
1218 0 0
1219 0 0
1220 0 0
1221 0 0
1222 0 0

Casovni potek delovanja motorja na dinamometru za LSI-NRTC

. Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 1 8
10 6 54
11 8 61
12 34 59
13 22 46
14 5 51
15 18 51
16 31 50
17 30 56

. Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)
18 31 49
19 25 66
20 58 55
21 43 31
22 16 45
23 24 38
24 24 27
25 30 33
26 45 65
27 50 49
28 23 42
29 13 42
30 9 45
31 23 30
32 37 45
33 44 50
34 49 52
35 55 49

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
1223 0 0
1224 0 0
1225 0 0
1226 0 0
1227 0 0
1228 0 0
1229 0 0
1230 0 0
1231 0 0
1232 0 0
1233 0 0
1234 0 0
1235 0 0
1236 0 0
1237 0 0
1238 0 0
. Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vit.| ziran
frekv. (%) | navor (%)
36 61 46
37 66 38
38 42 33
39 17 41
40 17 37
41 7 50
42 20 32
43 5 55
44 30 42
45 44 53
46 45 56
47 41 52
48 24 41
49 15 40
50 11 44
51 32 31
52 38 54
53 38 47
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

54 9 55
55 10 50
56 33 55
57 48 56
58 49 47
59 33 44
60 52 43
61 55 43
62 59 38
63 44 28
64 24 37
65 12 44
66 9 47
67 12 52
68 34 21
69 29 44
70 44 54
71 54 62
72 62 57
73 72 56
74 88 71
75 100 69
76 100 34
77 100 42
78 100 54
79 100 58
80 100 38
81 83 17
82 61 15
83 43 22
84 24 35
85 16 39
86 15 45
87 32 34
88 14 42
89 8 48
90 5 51
91 10 41
92 12 37
93 4 47

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

94 3 49
95 3 50
96 4 49
97 4 48
98 8 43
99 2 51
100 5 46
101 8 41
102 4 47
103 3 49
104 6 45
105 3 48
106 10 42
107 18 27
108 3 50
109 11 41
110 34 29
111 51 57
112 67 63
113 61 32
114 44 31
115 48 54
116 69 65
117 85 65
118 81 29
119 74 21
120 62 23
121 76 58
122 96 75
123 100 77
124 100 27
125 100 79
126 100 79
127 100 81
128 100 57
129 99 52
130 81 35
131 69 29
132 47 22
133 34 28

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

134 27 37
135 83 60
136 100 74
137 100 7
138 100 2
139 70 18
140 23 39
141 5 54
142 11 40
143 11 34
144 11 41
145 19 25
146 16 32
147 20 31
148 21 38
149 21 42
150 9 51
151 4 49
152 2 51
153 1 58
154 21 57
155 29 47
156 33 45
157 16 49
158 38 45
159 37 43
160 35 42
161 39 43
162 51 49
163 59 55
164 65 54
165 76 62
166 84 59
167 83 29
168 67 35
169 84 54
170 90 58
171 93 43
172 90 29
173 66 19
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

174 52 16
175 49 17
176 56 38
177 73 71
178 86 80
179 96 75
180 89 27
181 66 17
182 50 18
183 36 25
184 36 24
185 38 40
186 40 50
187 27 48
188 19 48
189 23 50
190 19 45
191 6 51
192 24 48
193 49 67
194 47 49
195 22 44
196 25 40
197 38 54
198 43 55
199 40 52
200 14 49
201 11 45
202 7 48
203 26 41
204 41 59
205 53 60
206 44 54
207 22 40
208 24 41
209 32 53
210 44 74
211 57 25
212 22 49
213 29 45

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

214 19 37
215 14 43
216 36 40
217 43 63
218 42 49
219 15 50
220 19 44
221 47 59
222 67 80
223 76 74
224 87 66
225 98 61
226 100 38
227 97 27
228 100 53
229 100 72
230 100 49
231 100 4
232 100 13
233 87 15
234 53 26
235 33 27
236 39 19
237 51 33
238 67 54
239 83 60
240 95 52
241 100 50
242 100 36
243 100 25
244 85 16
245 62 16
246 40 26
247 56 39
248 81 75
249 98 86
250 100 76
251 100 51
252 100 78
253 100 83

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

254 100 100
255 100 66
256 100 85
257 100 72
258 100 45
259 98 58
260 60 30
261 43 32
262 71 36
263 44 32
264 24 38
265 42 17
266 22 51
267 13 53
268 23 45
269 29 50
270 28 42
271 21 55
272 34 57
273 44 47
274 19 46
275 13 44
276 25 36
277 43 51
278 55 73
279 68 72
280 76 63
281 80 45
282 83 40
283 78 26
284 60 20
285 47 19
286 52 25
287 36 30
288 40 26
289 45 34
290 47 35
291 42 28
292 46 38
293 48 44
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)
294 68 61
295 70 47
296 48 28
297 42 22
298 31 29
299 22 35
300 28 28
301 46 46
302 62 69
303 76 81
304 88 85
305 98 81
306 100 74
307 100 13
308 100 11
309 100 17
310 99 3
311 80 7
312 62 11
313 63 11
314 64 16
315 69 43
316 81 67
317 93 74
318 100 72
319 94 27
320 73 15
321 40 33
322 40 52
323 50 50
324 11 53
325 12 45
326 5 50
327 1 55
328 7 55
329 62 60
330 80 28
331 23 37
332 39 58
333 47 24

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

334 59 51
335 58 68
336 36 52
337 18 42
338 36 52
339 59 73
340 72 85
341 85 92
342 99 90
343 100 72
344 100 18
345 100 76
346 100 64
347 100 87
348 100 97
349 100 84
350 100 100
351 100 91
352 100 83
353 100 93
354 100 100
355 94 43
356 72 10
357 71 3
358 48 2
359 29 5
360 59 19
361 63 5
362 35 2
363 24 3
364 28 2
365 36 16
366 54 23
367 60 10
368 33 1
369 23 0
370 16 0
371 11 0
372 20 0
373 25 2

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

374 40 3
375 33 4
376 34 5
377 46 7
378 57 10
379 66 11
380 75 14
381 79 11
382 80 16
383 92 21
384 99 16
385 83 2
386 71 2
387 69 4
388 67 4
389 74 16
390 86 25
391 97 28
392 100 15
393 83 2
394 62 4
395 40
396 49 10
397 36 5
398 27 4
399 29 3
400 22 2
401 13 3
402 37 36
403 90 26
404 41 2
405 25 2
406 29 2
407 38 7
408 50 13
409 55 10
410 29 3
411 24 7
412 51 16
413 62 15
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

414 72 35
415 91 74
416 100 73
417 100 8
418 98 11
419 100 59
420 100 98
421 100 99
422 100 75
423 100 95
424 100 100
425 100 97
426 100 90
427 100 86
428 100 82
429 97 43
430 70 16
431 50 20
432 42 33
433 89 64
434 89 77
435 99 95
436 100 41
437 77 12
438 29 37
439 16 41
440 16 38
441 15 36
442 18 44
443 4 55
444 24 26
445 26 35
446 15 45
447 21 39
448 29 52
449 26 46
450 27 50
451 13 43
452 25 36
453 37 57

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

454 29 46
455 17 39
456 13 41
457 19 38
458 28 35
459 8 51
460 14 36
461 17 47
462 34 39
463 34 57
464 11 70
465 13 51
466 13 68
467 38 44
468 53 67
469 29 69
470 19 65
471 52 45
472 61 79
473 29 70
474 15 53
475 15 60
476 52 40
477 50 61
478 13 74
479 46 51
480 60 73
481 33 84
482 31 63
483 41 42
484 26 69
485 23 65
486 48 49
487 28 57
488 16 67
489 39 48
490 47 73
491 35 87
492 26 73
493 30 61

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

494 34 49
495 35 66
496 56 47
497 49 64
498 59 64
499 42 69
500 6 77
501 5 59
502 17 59
503 45 53
504 21 62
505 31 60
506 53 68
507 48 79
508 45 61
509 51 47
510 41 48
511 26 58
512 21 62
513 50 52
514 39 65
515 23 65
516 42 62
517 57 80
518 66 81
519 64 62
520 45 42
521 33 42
522 27 57
523 31 59
524 41 53
525 45 72
526 48 73
527 46 90
528 56 76
529 64 76
530 69 64
531 72 59
532 73 58
533 71 56
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

534 66 48
535 61 50
536 55 56
537 52 52
538 54 49
539 61 50
540 64 54
541 67 54
542 68 52
543 60 53
544 52 50
545 45 49
546 38 45
547 32 45
548 26 53
549 23 56
550 30 49
551 33 55
552 35 59
553 33 65
554 30 67
555 28 59
556 25 58
557 23 56
558 22 57
559 19 63
560 14 63
561 31 61
562 35 62
563 21 80
564 28 65
565 7 74
566 23 54
567 38 54
568 14 78
569 38 58
570 52 75
571 59 81
572 66 69
573 54 44

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

574 48 34
575 44 33
576 40 40
577 28 58
578 27 63
579 35 45
580 20 66
581 15 60
582 10 52
583 22 56
584 30 62
585 21 67
586 29 53
587 41 56
588 15 67
589 24 56
590 42 69
591 39 83
592 40 73
593 35 67
594 32 61
595 30 65
596 30 72
597 48 51
598 66 58
599 62 71
600 36 63
601 17 59
602 16 50
603 16 62
604 34 48
605 51 66
606 35 74
607 15 56
608 19 54
609 43 65
610 52 80
611 52 83
612 49 57
613 48 46

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
614 37 36
615 25 44
616 14 53
617 13 64
618 23 56
619 21 63
620 18 67
621 20 54
622 16 67
623 26 56
624 41 65
625 28 62
626 19 60
627 33 56
628 37 70
629 24 79
630 28 57
631 40 57
632 40 58
633 28 44
634 25 41
635 29 53
636 31 55
637 26 64
638 20 50
639 16 53
640 11 54
641 13 53
642 23 50
643 32 59
644 36 63
645 33 59
646 24 52
647 20 52
648 22 55
649 30 53
650 37 59
651 41 58
652 36 54
653 29 49
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

654 24 53
655 14 57
656 10 54
657 9 55
658 10 57
659 13 55
660 15 64
661 31 57
662 19 69
663 14 59
664 33 57
665 41 65
666 39 64
667 39 59
668 39 51
669 28 41
670 19 49
671 27 54
672 37 63
673 32 74
674 16 70
675 12 67
676 13 60
677 17 56
678 15 62
679 25 47
680 27 64
681 14 71
682 5 65
683 6 57
684 6 57
685 15 52
686 22 61
687 14 77
688 12 67
689 12 62
690 14 59
691 15 58
692 18 55
693 22 53

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

694 19 69
695 14 67
696 9 63
697 8 56
698 17 49
699 25 55
700 14 70
701 12 60
702 22 57
703 27 67
704 29 68
705 34 62
706 35 61
707 28 78
708 11 71
709 4 58
710 5 58
711 10 56
712 20 63
713 13 76
714 11 65
715 9 60
716 7 55
717 8 53
718 10 60
719 28 53
720 12 73
721 4 64
722 4 61
723 4 61
724 10 56
725 8 61
726 20 56
727 32 62
728 33 66
729 34 73
730 31 61
731 33 55
732 33 60
733 31 59

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
734 29 58
735 31 53
736 33 51
737 33 48
738 27 44
739 21 52
740 13 57
741 12 56
742 10 64
743 22 47
744 15 74
745 8 66
746 34 47
747 18 71
748 9 57
749 11 55
750 12 57
751 10 61
752 16 53
753 12 75
754 6 70
755 12 55
756 24 50
757 28 60
758 28 64
759 23 60
760 20 56
761 26 50
762 28 55
763 18 56
764 15 52
765 11 59
766 16 59
767 34 54
768 16 82
769 15 64
770 36 53
771 45 64
772 41 59
773 34 50
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

774 27 45
775 22 52
776 18 55
777 26 54
778 39 62
779 37 71
780 32 58
781 24 48
782 14 59
783 7 59
784 7 55
785 18 49
786 40 62
787 44 73
788 41 68
789 35 48
790 29 54
791 22 69
792 46 53
793 59 71
794 69 68
795 75 47
796 62 32
797 48 35
798 27 59
799 13 58
800 14 54
801 21 53
802 23 56
803 23 57
804 23 65
805 13 65
806 9 64
807 27 56
808 26 78
809 40 61
810 35 76
811 28 66
812 23 57
813 16 50

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

814 11 53
815 9 57
816 9 62
817 27 57
818 42 69
819 47 75
820 53 67
821 61 62
822 63 53
823 60 54
824 56 44
825 49 39
826 39 35
827 30 34
828 33 46
829 44 56
830 50 56
831 44 52
832 38 46
833 33 44
834 29 45
835 24 46
836 18 52
837 9 55
838 10 54
839 20 53
840 27 58
841 29 59
842 30 62
843 30 65
844 27 66
845 32 58
846 40 56
847 41 57
848 18 73
849 15 55
850 18 50
851 17 52
852 20 49
853 16 62

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)

854 4 67
855 2 64
856 7 54
857 10 50
858 9 57
859 5 62
860 12 51
861 14 65
862 9 64
863 31 50
864 30 78
865 21 65
866 14 51
867 10 55
868 6 59
869 7 59
870 19 54
871 23 61
872 24 62
873 34 61
874 51 67
875 60 66
876 58 55
877 60 52
878 64 55
879 68 51
880 63 54
881 64 50
882 68 58
883 73 47
884 63 40
885 50 38
886 29 61
887 14 61
888 14 53
889 42 6
890 58 6
891 58 6
892 77 39
893 93 56
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

894 93 44
895 93 37
896 93 31
897 93 25
898 93 26
899 93 27
900 93 25
901 93 21
902 93 22
903 93 24
904 93 23
905 93 27
906 93 34
907 93 32
908 93 26
909 93 31
910 93 34
911 93 31
912 93 33
913 93 36
914 93 37
915 93 34
916 93 30
917 93 32
918 93 35
919 93 35
920 93 32
921 93 28
922 93 23
923 94 18
924 95 18
925 96 17
926 95 13
927 96 10
928 95 9
929 95 7
930 95 7
931 96 7
932 96 6
933 96 6

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

934 95 6
935 90 6
936 69 43
937 76 62
938 93 47
939 93 39
940 93 35
941 93 34
942 93 36
943 93 39
944 93 34
945 93 26
946 93 23
947 93 24
948 93 24
949 93 22
950 93 19
951 93 17
952 93 19
953 93 22
954 93 24
955 93 23
956 93 20
957 93 20
958 94 19
959 95 19
960 95 17
961 96 13
962 95 10
963 96 9
964 95 7
965 95 7
966 95 7
967 95 6
968 96 6
969 96 6
970 89 6
971 68 6
972 57 6
973 66 32

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
974 84 52
975 93 46
976 93 42
977 93 36
978 93 28
979 93 23
980 93 19
981 93 16
982 93 15
983 93 16
984 93 15
985 93 14
986 93 15
987 93 16
988 94 15
989 93 32
990 93 45
991 93 43
992 93 37
993 93 29
994 93 23
995 93 20
996 93 18
997 93 16
998 93 17
999 93 16
1000 93 15
1001 93 15
1002 93 15
1003 93 14
1004 93 15
1005 93 15
1006 93 14
1007 93 13
1008 93 14
1009 93 14
1010 93 15
1011 93 16
1012 93 17
1013 93 20
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

1014 93 22
1015 93 20
1016 93 19
1017 93 20
1018 93 19
1019 93 19
1020 93 20
1021 93 32
1022 93 37
1023 93 28
1024 93 26
1025 93 24
1026 93 22
1027 93 22
1028 93 21
1029 93 20
1030 93 20
1031 93 20
1032 93 20
1033 93 19
1034 93 18
1035 93 20
1036 93 20
1037 93 20
1038 93 20
1039 93 19
1040 93 18
1041 93 18
1042 93 17
1043 93 16
1044 93 16
1045 93 15
1046 93 16
1047 93 18
1048 93 37
1049 93 48
1050 93 38
1051 93 31
1052 93 26
1053 93 21

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

1054 93 18
1055 93 16
1056 93 17
1057 93 18
1058 93 19
1059 93 21
1060 93 20
1061 93 18
1062 93 17
1063 93 17
1064 93 18
1065 93 18
1066 93 18
1067 93 19
1068 93 18
1069 93 18
1070 93 20
1071 93 23
1072 93 25
1073 93 25
1074 93 24
1075 93 24
1076 93 22
1077 93 22
1078 93 22
1079 93 19
1080 93 16
1081 95 17
1082 95 37
1083 93 43
1084 93 32
1085 93 27
1086 93 26
1087 93 24
1088 93 22
1089 93 22
1090 93 22
1091 93 23
1092 93 22
1093 93 22

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) | navor (%)
1094 93 23
1095 93 23
1096 93 23
1097 93 22
1098 93 23
1099 93 23
1100 93 23
1101 93 25
1102 93 27
1103 93 26
1104 93 25
1105 93 27
1106 93 27
1107 93 27
1108 93 24
1109 93 20
1110 93 18
1111 93 17
1112 93 17
1113 93 18
1114 93 18
1115 93 18
1116 93 19
1117 93 22
1118 93 22
1119 93 19
1120 93 17
1121 93 17
1122 93 18
1123 93 18
1124 93 19
1125 93 19
1126 93 20
1127 93 19
1128 93 20
1129 93 25
1130 93 30
1131 93 31
1132 93 26
1133 93 21
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. Normali- | Normali-
Cas () |zirana vrt.| ziran
frekv. (%) | navor (%)

1134 93 18
1135 93 20
1136 93 25
1137 93 24
1138 93 21
1139 93 21
1140 93 22
1141 93 22
1142 93 28
1143 93 29
1144 93 23
1145 93 21
1146 93 18
1147 93 16
1148 93 16
1149 93 16
1150 93 17
1151 93 17
1152 93 17
1153 93 17
1154 93 23
1155 93 26
1156 93 22
1157 93 18
1158 93 16
1159 93 16

) Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt.[ ziran
frekv. (%) [ navor (%)

1160 93 17
1161 93 19
1162 93 18
1163 93 16
1164 93 19
1165 93 22
1166 93 25
1167 93 29
1168 93 27
1169 93 22
1170 93 18
1171 93 16
1172 93 19
1173 93 19
1174 93 17
1175 93 17
1176 93 17
1177 93 16
1178 93 16
1179 93 15
1180 93 16
1181 93 15
1182 93 17
1183 93 21
1184 93 30
1185 93 53

Normali- | Normali-
Cas (s) |zirana vrt. ziran
frekv. (%) | navor (%)
1186 93 54
1187 93 38
1188 93 30
1189 93 24
1190 93 20
1191 95 20
1192 96 18
1193 96 15
1194 96 11
1195 95 9
1196 95 8
1197 96 7
1198 94 33
1199 93 46
1200 93 37
1201 16 8
1202 0 0
1203 0 0
1204 0 0
1205 0 0
1206 0 0
1207 0 0
1208 0 0
1209 0 0






